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APRESENTACAO

E com imenso prazer e alegria que apresentamos esta primeira obra
do selo EDUEL/EAD para o campo de Ciéncias Bioldgicas, fruto do trabalho
pioneiro e coletivo de uma equipe coesa, responsavel pela primeira oferta
do Curso de Especializa¢ao no Ensino de Biologia modalidade a distancia
(EAD) da Universidade Estadual de Londrina (UEL), em conjunto com a
Universidade Aberta do Brasil (UAB) e com fomento da Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Certamente, esta
publicagdo é um marco no ensino de Biologia e contribui de forma relevante
para a formacao de professores dessa area tdao importante. Esperamos
que todos os profissionais envolvidos com o ensino de Biologia possam

beneficiar-se dos varios temas e aspectos expostos nesta obra. Boa leitura!

Prof. Dr. Pedro Paulo da Silva Ayrosa
Coordenador da Universidade Aberta do Brasil/UEL
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INTRODUCAO

Caros leitores,

O ensino de Biologia, no atual cendrio social e educacional,
apresenta-se diversificado e inovador, indo para além das institui¢cdes
escolares e dos métodos consagrados de ensino. Expandir relagdes e pensar
em conexdes permite-nos repensar novos caminhos e processos criativos
de reinvencao ou de atualizagdo de um campo de conhecimento e de suas
atividades praticas. Nesse sentido, foi organizada a coletanea Conexdes com
o ensino de Biologia, que abrange textos com tematicas, objetivos, métodos
e abordagens diversas que se conectam com o ensino de Biologia.

Este livro é o produto das reflexdes e das experiéncias vivenciadas
acerca da formagao continuada de professores no ensino de Biologia na
modalidade EaD da Universidade Estadual de Londrina (UEL), por meio
do Edital CAPES, chamado UAB n.1/2013, de 14 de fevereiro de 2013, com
a oferta do curso de Pés-Graduagéo - Especializagao em Ensino de Biologia,
que foi iniciado em agosto de 2017 e finalizado em outubro de 2019.

Em parceria com o Centro de Ciéncias Bioldgicas (CCB), por meio
do Departamento de Biologia Geral e do Nucleo de Educagao a Distancia
(NEAD) UEL, e em parceria com a Universidade Aberta do Brasil (UAB),
o curso foi ofertado na modalidade a distancia, com alguns momentos
presenciais, que possibilitassem a melhoria da qualidade de ensino e
as condicdes necessarias para a constituicdo de sistemas educacionais
brasileiros inclusivos.

No Brasil, as realidades dos ambientes de ensino-aprendizagem sdo
diversas e manifestam desafios singulares de ordem social. No entanto,
obstaculos epistemoldgicos com relagio ao ensino da disciplina de Biologia
sao comuns as realidades e tornam-se desafios para os docentes dessa drea,
tais como: a) as concep¢des a respeito do mundo natural; b) a falta de
sentido no ensino da Ciéncia apresentada pela escola, fria e metddica, cheia
de nomes complexos e de distanciamento entre os contetidos apresentados
e aqueles de interesse dos estudantes; c) a epistemologia da Ciéncia, entre

os docentes e seu ensino; d) a fragmenta¢do do processo de ensino; e) a
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apresenta¢do de conteudos ja elaborados e a memorizagdo como estratégia
de aprendizagem; f) a qualidade dos cursos de formagao inicial e continuada
de professores, bem como a dificuldade de acesso e de permanéncia nesses
cursos; e g) o acesso a rede mundial de computadores (internet).

O curso de Pos-Graduagdo aqui mencionado teve como publico alvo
profissionais que atuam ou atuaram no ensino das disciplinas de Ciéncias
e Biologia na educagdo basica, tanto no curriculo regular das séries finais
do ensino fundamental e do ensino médio quanto na formagdo técnica
por ele oferecido. Com o desenvolvimento desse curso, percebemos que a
grande maioria dos profissionais ingressantes possuia intensas rotinas de
trabalho e residia nas mais diversas regides do estado do Parana e também
fora dele. Entao, essa proposta de cunho formativo, ofertada na modalidade
EaD, possibilitou o acesso do publico alvo de forma a contemplar suas
necessidades no ensino do curriculo de Biologia nas mais diferenciadas
regides do Pais, ultrapassando nossas fronteiras.

Essa formacio foi elaborada de forma a possibilitar ao professor
em servico que o conhecimento produzido pela instituigdo ultrapassasse
as dimensoes geograficas da universidade, aproximando-a do publico alvo
nas mais remotas regides do Pais. Vale ressaltar que cada regidao preconiza
que seus professores tenham uma formagdo continuada e em servigo de
acordo com as necessidades dos sistemas de ensino e que atenda, ainda, as
politicas de formagao de professores no Brasil e no estado do Parana.

Assim, preocupamo-nos com a qualidade da formagao continuada
desses profissionais de tal maneira, que buscamos proporcionar uma
formacao nos diversos campos do ensino de Biologia, a fim de apresentar
e de recriar estratégias para minimizar os problemas de aprendizagem
manifestados em suas realidades de trabalho.

O ensino na modalidade EaD caracteriza-se como um momento
singular na universidade publica, em especial na UEL, em que, na maioria
das vezes, as discussoes pautadas em resultados de pesquisas restringem-
se ao meio académico e aos seus cursos presenciais. A proposta aqui
apresentada por esse curso possibilitou, em um primeiro momento, um

rico momento para a ampliagdo dos saberes docentes disciplinares e
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didaticos dos profissionais em formac¢ao continuada, bem como para sua
imersdo no ambiente de pesquisa na educacio bdsica. E consenso na drea
de ensino de Ciéncias e Biologia que um docente que constroéi a habilidade
de investigar sua pratica docente torna-se um profissional mais reflexivo,
empirico, capaz de tomar decisdes fundamentadas para aprimorar sua agdo
docente diante dos desafios do dia a dia escolar, melhorando, portanto, a
qualidade dos processos de ensino e o acompanhamento do aprendizado.

Nesse interim, este volume materializa-se por meio da apresentagdo
das diversas discussoes tedrico-metodoldgicas e de praticas pedagogicas
voltadas para o ensino, produzidas pelos docentes do curso nas diversas
tematicas abordadas, resultantes de pesquisas no ensino de Biologia e em
suas areas afins.

O primeiro volume, subintitulado “Conexdes com o ensino de
Biologia: desafios, reflexdes e abordagens”, retine dez capitulos que
contemplam as demandas atuais do ensino de Biologia, além de diferentes
abordagens metodolédgicas, proporcionando ao professor/aluno a
oportunidade de repensar o ensino de conteudos especificos de Biologia
nos diferentes ambientes e contextos educacionais.

No primeiro capitulo, “Reflexdes sobre ensino de ciéncias e biologia:
conhecimentos em construg¢do’, a autora nos faz repensar a complexidade
da agdo docente nos dias atuais, passando por discussdes que visam ampliar
nossas nogoes sobre os processos de aprendizagem dos estudantes, dos
conhecimentos pedagdgicos dos docentes e das variaveis culturais, sociais
e politicas que atravessam e compdem a educagio.

No segundo, “A professora-pesquisadora e a investigagdo sobre a
sua pratica: analise do processo reflexivo’, os autores analisam o trabalho
pedagdgico de uma professora também pesquisadora, durante suas aulas
de Ciéncias. Nessa investiga¢ao, a professora organiza suas agdes didaticas
com base no ensino por investigagdo e demonstra suas acdes durante o
planejamento, o desenvolvimento das aulas, a escolha dos métodos de
pesquisa e de aula, entre outros.

No terceiro, “Ensinar no contexto contemporineo: exemplos de
modelos de agdes para aulas ativas no ensino bdsico’, a autora apresenta

discussoes a respeito dos desafios de ensinar no contexto atual e traz uma
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andlise dos modelos de metodologias ativas para o ensino de Ciéncias e de
Biologia que contribuem para os docentes dessas disciplinas repensarem
suas atividades de ensino.

No quarto, “Abordagem da tematica de genética a partir de
metodologias ativas de aprendizagem”, as autoras problematizam a
constru¢do dos conhecimentos prévios de genética dos estudantes e
como sao construidos por meio da interferéncia midiatica, apresentando
erros conceituais que dificultam a aprendizagem dessa area das Ciéncias
Biolégicas. Diante disso, propdem uma abordagem desse conteudo em sala
de aula por meio de metodologias ativas, com a constru¢ao de modelos
didaticos, a experimentagdo dos contetidos e atividades ladicas, a fim de
proporcionar uma aprendizagem significativa por parte dos alunos.

No quinto, “Uso de modelos didaticos no processo de ensino-
aprendizagem em ciéncias: o aluno com necessidade educacional
especializada”, as autoras problematizam as dificuldades comumente
encontradas nos ambientes escolares e que se tornam importantes obstaculos
no processo de aprendizagem para os estudantes com necessidades
educacionais especiais. Com o intuito de minimizar tais adversidades,
apresentam uma metodologia de ensino por meio da constru¢ao de modelos
didaticos para potencialmente auxiliar a construg¢do do conhecimento
cientifico desses alunos, visando a educagio inclusiva.

No sexto, “Quest of cell> um jogo didatico como sugestdo
metodoldgica para o ensino de citologial, as autoras discutem as
contribui¢des do trabalho ludico para a aprendizagem e citam a Teoria
da Autodeterminacdo, que busca a motivagdo dos estudantes. Também
analisam a aplicagao de um jogo didatico para o ensino de contetidos da
citologia, compartilhando criticas e sugestoes pedagogicas desse tipo de
recurso utilizado em sala de aula.

No sétimo, “Reflexdes sobre a utilizacdo da perspectiva CTS por
professores de ciéncias e biologia’, as autoras discutem contribui¢oes
do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o ensino de
Ciéncias e Biologia e investigam como docentes dessas disciplinas percebem
essas contribui¢des e possivelmente organizam suas ag¢des de ensino com
enfoque CTS.

Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



No oitavo, “Percepgdes sobre praticas de investigacao cientifica
na educagdo basica’, as autoras destacam que a investigacao cientifica
tem diversas contribui¢des quando pensada no contexto do ensino de
disciplinas das Ciéncias da Natureza, entre elas a Alfabetizagdo Cientifica,
e, diante disso, investigam as percepg¢oes de docentes dessa area a respeito
desse tema.

No nono, “Evolugao bioldgica: ideias de estudantes do ensino médio’,
os autores frisam que novos conhecimentos estdo sendo tracados por
pesquisas conhecidas como Evo-Devo, que contribuiram para consolidar a
evolugdo como um eixo transversal a todas as areas das Ciéncias Bioldgicas.
Assim, reconhecendo a evolu¢dao no aprendizado acerca de fendmenos
bioldgicos, os autores investigaram os conhecimentos de estudantes do
ensino médio sobre a evolucio e suas relagdes.

E, por fim, no décimo e tiltimo capitulo, “Oficina pedagégica e relagoes
com habilidades e competéncias estabelecidas na matriz do ENEM para a
disciplina de biologia’, as autoras apresentam contribui¢des do ensino com
oficinas pedagogicas e analisam as relagdes destas com as habilidades e as
competéncias presentes na matriz do ENEM para a disciplina de Biologia,
enfatizando a interdisciplinaridade e a contextualizacao.

Esses dez capitulos sdo uma amostra de possiveis abordagens e
problematicas que atravessam os contextos do ensino de Biologia, que
culminaram no desdobramento de outras tematicas a serem apresentadas
e discutidas. Vale salientar que surgiram outros temas de igual relevancia
que contribuem para repensar o ensino de Biologia, como as abordagens
com Historia, Filosofia e Sociologia das Ciéncias, Educagdo Ambiental,
Educagdo Sexual, Educa¢do Inclusiva, Educagio do Campo, aulas
experimentais, desafios na formacdo inicial de docentes de Biologia, o
ensino na modalidade EaD, dentre outros, que serdo contemplados em
edi¢des futuras desta colecéo.

Portanto, acreditando na importincia da formagdo continuada
na Modalidade EaD e na pluralidade dos desafios, das demandas e dos
obstaculos encontrados no ensino de Biologia, este livro proporciona

a aproximagdo de resultados de propostas metodologicas e de pesquisas
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atuais em ensino, objetivando a capacitagdo e a instrumentaliza¢ao docente
no processo formativo em servico, possibilitando a ressignificacao de
conceitos, de préticas e de modos de conceber o ensino e a aprendizagem

da Biologia no atual contexto educacional.

Silmara Sartoreto de Oliveira

Vinicius Colussi Bastos
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REFLEXOES SOBRE ENSINO DE CIENCIAS E BIOLOGIA:
CONHECIMENTOS EM CONSTRUCAO

Vera Lucia Bahl Oliveira

A educagio, no sentido mais amplo, visa socializar o individuo, ou
seja, tem como objeto transmitir conhecimentos que o capacitem a viver
em sociedade, os quais sdo transmitidos na escolaridade da primeira
infancia, implicando o ajustamento a determinados padrdes culturais.
Em decorréncia das solicitacdes socioecondmicas e culturais do meio, o
“ensinar” passou a ser atribuido a uma institui¢do social chamada escola.

Como instituigdo organizada, desde seu inicio, a escola assumiu
a fungdo de desenvolver o processo de socializagdo das novas geragoes,
aparecendo puramente conservadora na tarefa de assegurar a reprodugao
social e cultural como requisito para a sobrevivéncia de uma sociedade.
Contudo, temos que nos lembrar de que a escola nao é a inica responsavel
pela aprendizagem do individuo, mas outros espagos contribuem
seguramente nessa construgao, seja na convivéncia familiar, seja com os
meios de comunicagdo, entre outros espagos. Os diferentes espagos sdo
oportunidades de trocas, que passaram a exercer, de modo direto, influéncia
para a reproducdo de conhecimentos a comunidade social.

Por outro lado, pode-se dizer que a escola, em todos os tempos e
sociedades, sempre apresentou uma func¢ao bem definida, a de transmissora
de conhecimentos, na qual o professor teve como papel ser seu transmissor
ativo na fei¢do de informagoes que haviam sido acumuladas e precisavam
ser memorizadas pelas geragdes subsequentes.

Pode-se afirmar, também, que a escola, como instituicdo social,
apresenta-se permeada por desafios, marcada por contradigoes e por
interesses em confronto, porém, existem nela espagos de relativa autonomia,
que podem ser utilizados para desequilibrar a evidente tendéncia a
reproducdo conservadora do status quo (PEREZ GOMEZ, 1979). Um

desses espagos é a sala de aula, onde estudantes e professores compartilham
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conhecimentos, concepgdes, euforias entre outros processos permeados
por desafios e por conquistas.

Recentemente, uma mudanca significativa no sistema de ensino
implementou um “modelo de ensino a distancia’, que na verdade ja acontecia
no Brasil desde 1904. Os primeiros cursos a distancia nesse periodo eram
relacionados a praticas profissionalizantes: datilografia, eletrotécnica,
culinaria, entre outros, todos por correspondéncia e com certificagao.

No Brasil, a proposta nova de educa¢io a distancia foi oficialmente
constituida a partir do Decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de 2005, como
modalidade educacional na qual o nivel de ensino (basico, universitario,
pds-graduagdo) ocorria com a utilizagdo de meios e de tecnologias de
informagdo e de comunicagdo. Esse modelo surgiu inicialmente para
atender a estudantes que desejavam cursar uma graduagdo em centros de
estudos e em universidades que inviabilizariam sua participa¢ao de forma
presencial e local.

No cendrio das escolas, autores tém apontado e desenvolvido
pesquisas relacionadas a pratica pedagogica, tanto no ensino bdsico
como no ensino superior; no qual destacam que o individuo, mesmo sem
querer, faz observacdes do contexto e até interpretacdes. Muitas destas se
constituem primeiras aprendizagens, identificadas como “conhecimentos
prévios”, que sdo externados pelo individuo, possibilitando a relagdo do
estudante com o que serd ensinado e o qual deve ser aproveitado pelo
professor no decorrer do processo. E como podemos fazer isso de forma
significativa? Selecionando com cuidado os exemplos de acordo com
as idades e os interesses dos estudantes, contribuindo com as primeiras
aprendizagens para que estas se consolidem como primeiras interpretagdes

e conhecimentos do mundo.

Aprender e ensinar

A educagao consiste em dotar os individuos de conhecimentos
para o seu desenvolvimento intelectual, social, entre outros. Ainda, a

educacio deve transmitir, de fato, de forma macica e eficaz, cada vez mais,
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conhecimentos adaptados ao desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
Esse processo envolve dois momentos especificos: ensinar e aprender. Essas
duas palavras caracterizam momentos de complexidade, visto que cada
uma depende dos individuos envolvidos no processo. O processo de ensino
¢ muitas vezes considerado simples de ser trabalhado no contexto escolar,
porém, depende de fatores que influenciam a forma como vai desenvolver-se
numa dada escola. Alguns fatores sao internos ao ato de ensinar, outros sao
externos (objetivos da escola, caracteristicas dos professores). Ja o aprender
reflete muitas agdes relacionadas ao estudante: nao existird aprendizagem
se o estudante ndo se envolver com o processo do ensino. Assim, a proposta
deste capitulo é apresentar algumas experiéncias efetuadas no processo
ensino-aprendizagem de Ciéncias e Biologia para, entdo, avangar no
desenvolvimento mais proximo dos estudantes.

A formagao dos professores tem sido tema de diferentes debates
na academia, visto os diferentes momentos em que estes emergiram e
os modelos de forma¢ao que foram desenvolvidos em comunhido com
concepgdes de senso comum a respeito da aprendizagem da docéncia,
acreditando que se aprende a ser professor na pratica, sem considerar a
necessidade de outros aportes tedricos e praticos além da experiéncia em si
mesmo, ou que para ser professor é necessario apenas conhecer a matéria a
ser ensinada (CARVALHO; GIL PEREZ, 2011).

A ideia de se discutir a questao da formagao de professores nos
espagos académicos torna-se pertinente uma vez que esses profissionais
precisam, além das aulas, realizar atividades diversas nas instituigdes,
como participar de trabalhos em equipe, da producao e do planejamento
dos projetos pedagogicos, participar dos conselhos de classe e de reunides
escolares, tanto com seus pares como com 0s pais ou com 0s responsaveis
legais pelos alunos, organizar projetos interdisciplinares, produzir
resultados, entre outros. Essa diversidade de ac¢bes vividas faz com que
os professores coloquem em pratica seus conhecimentos adquiridos na
formacao pessoal (familia, ambiente de vida), na formagao escolar (ensino
basico), na formacéao profissional (formagao inicial dos conhecimentos das
ciéncias da educagao, conhecimentos disciplinares, entre outros), sejam de

ambitos tedricos ou praticos.

Reflexdes sobre ensino de ciéncias e biologia: conhecimentos em construgdo
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De acordo com Marandino (2012), os professores precisam estar
preparados para entender as transformagdes que acontecem em diferentes
campos do conhecimento, a fim de tornarem-se receptivos as mudancas
externas ao sistema escolar. Para tanto, as instituigdes formadoras devem
valorizar e tomar como ponto de partida as praticas que acontecem nas
escolas, as necessidades dos estudantes das escolas regulares — de inclusao
-, a distincia e cursos profissionalizantes.

Nos modelos com abordagem comportamentalista, o professor
tinha a sala de aula como o unico espago fisico para a realizacao do ensino.
Agora, no atual contexto, com o professor como intelectual critico, este
precisa aprender a gerenciar os espagos exteriores a sala de aula e aprender
como e quando inserir aulas de campo (visitas, excursoes), orientacao de
projetos, fitas de video, aulas experimentais, aulas com demonstracao de
material ilustrativo (artigos, fotos), atividades com uso de aplicativos de
celulares, em computadores, enfim, uma variedade de recursos e de espagos
potencialmente capazes de ampliar as possibilidades de aprendizagem.

Os temas que fazem parte do curriculo da Graduagdo Licenciatura
em Ciéncias e Biologia ddo contexto aos conteudos e permitem que
as disciplinas cientificas sejam abordadas de modo inter-relacionado,
buscando aproximagdo dentro da area das Ciéncias da Natureza para
posterior interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento. A
abordagem de temas propde-se a evitar, portanto, o ensino fragmentado
desenvolvido na area das Ciéncias da Natureza, em que os curriculos
escolares do ensino bdsico constituem a insercio de duas ou de trés aulas
por semana, em diferentes realidades e com a diversidade cultural dos
alunos.

Outro aspecto a se considerar no processo de ensino-aprendizagem
atual esta relacionado a tecnologia, que, vista de uma forma restrita, é
entendida como uma ciéncia aplicada, e, em uma abordagem mais ampla,
¢ compreendida, para além da sua aplicagdo, como inserida em uma
dimensao social e historica. Nessa definigdo mais abrangente, a tecnologia
enquanto ciéncia apresenta no seu interior quatro componentes: a

tecnologia do trabalho, a tecnologia dos materiais, a tecnologia dos meios
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de trabalho (mdaquinas) e a tecnologia basica ou praxiologia (saber). As
grandes transformacoes tecnoldgicas inseridas na sociedade refletiram nas
dimensdes dos curriculos escolares, atribuindo a escola e as institui¢des
de ensino a responsabilidade de formagao da personalidade do individuo,
tendo em vista a transmissdo cultural do conhecimento acumulado
historicamente. O processo tecnolégico esta ligado a possibilidade de
articular conhecimentos e imagens, facilitando a compreensio dos
diferentes conteildos complexos da Biologia.

A inser¢ao de tecnologias no contexto do ensino requer que o
professor estabeleca novas habilidades para atingir o processo produtivo
fundamental, tais como: a capacidade de pensar, de planejar, de avaliar
e de inovar, e nao apenas de tomar decisdes ou de reagir. A educagdo
tecnologica preocupa-se em preparar um cidaddo com um conhecimento
mais atualizado, que lhe permita desenvolver reflexdes, compreender e
aproximar-se das mudancgas do contexto ambiental (VITORETTE, 2014).

A relacdo entre a educacio cientifica e as transformacdes cientifico-
tecnoldgicas constitui-se uma relagdo complexa que abre perspectivas para o
desenvolvimento das pessoas. A melhoria do ensino nao ocorre apenas com
a inser¢do de equipamentos. Assim, os professores e os estudantes podem
compartilhar diferentes modelos, aproveitando, por exemplo, ferramentas
disponibilizadas em aplicativos ou pesquisas orientadas utilizando redes
de internet, visto que hoje a maioria dos estudantes traz celulares para
as salas de aula; bem como podem contribuir significativamente como
recursos didaticos, como instrumentos de produ¢ao e avango sobre o que é
ensinado. Nesse caso, podem-se utilizar imagens e videos disponibilizados
na internet que reproduzem alguns dos sistemas complexos exibidos em
aula. Como exemplo, um processo de divisao celular.

Os recursos de ensino com possibilidades de uso de tecnologias,
incluindo o computador disponibilizado ao estudante no laboratério de
informatica, ndo podem ser considerados a base de toda uma transformagéo
no ensino da Biologia e ndo podem ser inseridos na escola como receitas

capazes de resolver todos os problemas de ensino-aprendizagem.
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Os recursos tecnolégicos podem auxiliar sobremaneira a
contextualizagdo, reduzindo parcialmente as visdes deformadas da
ciéncia, muito frequentes no contexto escolar, assim como propiciam aos
professores que atuam na escola basica (na drea das Ciéncias Bioldgicas),
ter uma formagdo profissional no ambiente de trabalho, favorecendo a

reflexdo sobre o papel e o desenvolviemnto da ciéncia.

Dificuldades dos Professores em relagio a aprendizagem dos seus

estudantes

A complexidade das variaveis que intervém nos processos educativos,
tanto em nimero como em grau de inter-relagdes que se estabelecem entre
elas, afirma a dificuldade de controlar essa pratica de uma forma consciente.
Na sala de aula acontecem muitas coisas a0 mesmo tempo, muitas coisas
rapidamente e, muitas vezes, muitas coisas de forma imprevista ou durante
muito tempo, o que faz com que se considere dificil, quando nao impossivel,
a tentativa de encontrar referéncias ou modelos para racionalizar uma
prética educativa de modo a torna-la bem-sucedida.

O processo de socializagdo acontece sempre por meio de um
complicado e ativo movimento de negociagdes em que estio em jogo
reacOes e resisténcias de professores e de estudantes como individuos
ou como grupos, as quais podem provocar a recusa e a ineficiéncia das
tendéncias reprodutoras da instituicdo escolar. No Brasil, o carater social
da escola é sustentado pela Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que

estabelece as diretrizes da educagdo nacional:

Art.1° A educagdo abrange os processos formativos que se desenvolvem
na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas institui¢cdes de
ensino e pesquisa, nos movimentos sociais e organizagdes da sociedade
civil e nas manifestagoes culturais (BRASIL, 1996).

Em fungédo disso, a escola se configura como cendrio permanente

de mudangas, seja de estrutura fisica, pedagdgica ou curricular, sempre
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focadas na adequagdo e no atendimento a comunidade escolar de forma
tal que o que acontece na aula é o resultado de um processo de negociagdo
informal que se situa em algum lugar intermedidrio entre o que o professor
ou a instituigdo escolar quer que os estudantes facam e o que estes estdo
dispostos a fazer (ENGUITA, 1996).

Nesse ambito, a propria concepc¢do de ensino muda e, para tanto, o
professor precisa trabalhar com diferentes conhecimentos que propiciem
aos estudantes a compreensdo do mundo de forma critica, o que significa
que ndo se torna mais adequada a busca de respostas prontas, ou o
detalhamento de especificidades nos conteudos considerados verdadeiros.
Os estudantes precisam ter oportunidade de vivenciar momentos
diferenciados nas suas aulas, atividades que incluam estratégias de ensino
que lhes permitam elaborar respostas perante situacdes de problematizagdo
ou outras atividades que aproximem e reforcem a interagdo professor-
aluno, interpares, ou seja, o desenvolvimento de um trabalho coletivo.

Os professores podem inserir diferentes estratégias nas suas aulas
sobre determinado conteudo e, entdo, planejar momentos para propiciar
os alunos investigar, pesquisar e anotar suas reflexdes para socializa-las nas
aulas. As aulas, por sua vez, podem ter diferentes recursos para ancorar
o ensino, mas requerem do professor ter organizagdo nas atividades a
serem desenvolvidas, pois, ao planejar as aulas, ele busca estabelecer maior
interacdo entre os contetidos previstos pelos livros didéticos e o contexto
em que esses alunos estdo inseridos, isso porque os livros didaticos trazem
conceitos especificos na primeira parte e somente ao final apresentam alguns
exemplos de aplicagdo pratica desses conteidos. Em uma organizagao
planejada, os temas devem ser conectados, com objetivos bem definidos,
com propostas de avalicoes diversificadas e recursos didaticos diferenciados

Para isso sdo necessarias, sem duvida, algumas habilidades e
atitudes docentes, e esse pensamento é comum quando se trata de definir
o perfil desejavel para um professor. Entre as condi¢des que possam
ser pedagogicamente estabelecidas, considera-se o ensino, em termos

essenciais, como ato profissional da educagio.
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Nessa diregdo, é preciso admitir que os conhecimentos que dizem
respeito a pratica pedagogica nao se acham contidos exclusivamente na
teoria educacional, mas procedem, também, da experiéncia pessoal e
social que tem lugar dentro e fora da escola. Isso supde a existéncia de uma
cultura pedagdgica que extrapola o discurso cientifico, posto que é também
produzida e partilhada socialmente pelos professores (PEREZ GOMEZ,
1997).

Osprofessoresdasprimeirasinstituigoesdeensinosuperior (IES) eram
egressos de universidades europeias e estavam pautados na Racionalidade
Técnica, que produziu uma grande separagdo ou distanciamento entre
pensamento/agdo, teoria/pratica, formagdo académica/contexto cotidiano,
cultivando as diversas dicotomias deste século (ARAGAO, 1976).

Os modelos de formagio de professores devem, no entanto, propiciar
a produgdo e a troca de significados, sejam quais forem seus veiculos de
transmissdo e as trocas no espago da sala de aula, fato que requer utilizar
procedimentos que nos permitam compreender o significado de tais
indicadores, situando-os no contexto fisico, psicossocial e pedagdgico que
os condiciona (PEREZ GOMEZ, 1998; MOREIRA, 2006).

Para atender as especificidades citadas é necessario construir um
curriculo de FP para o desenvolvimento de competéncias, logo, ndo significa
abandonar ou excluir, nessa perspectiva, a “transmissdo de conteudos” ou
a produgdo de novos conhecimentos. Ao contrario, os dois modelos sdo
apresentados para serem complementares e indissocidveis na construgdo
de habilidades e de competéncias.

Em funcéo disso, o conhecimento profissional do professor deve ser
construido no curso de sua formagao inicial e ampliado durante o processo
de sua educagdo continuada. Nesse enfoque, a pratica profissional do
docente é considerada como uma acido intelectual e autbnoma, ndo um
mero conjunto de conhecimentos técnicos. E um processo de agdo e de
reflexdo cooperativa, de indagacao e de experimentagio, no qual o professor
aprende a ensinar e ensina porque aprende, ele intervém para facilitar, e
ndo para impor nem substituir a compreensdo dos alunos, ensejando a
reconstru¢ao de seu conhecimento experiencial. Além disso, ao refletir

sobre sua intervencao, exerce e desenvolve sua propria compreensao.
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A pratica do professor aparece, nessa perspectiva, como uma
atividade complexa que inclui fung¢oes diferentes e diversas (BASTOS;
NARDI, 2008; CUNHA, 2010). Por isso, o professor ndo pode ser apenas
um controlador do processo de ensino que desenvolve, sem exercer
fun¢oes outras, muito mais relevantes, como a de mediar ou de propiciar
a ajuda pedagogica necessaria aos estudantes para que possam aprender
ou adquirir conhecimento. O professor, em qualquer nivel de atuagio,
precisa ter clareza do seu papel politico-pedagogico como cidadao e como
educador, bem como mediador pedagdgico desse processo.

As Intuigdes Formadoras de Professores necessitam inserir novos
curriculos nos cursos de formagao de professores, assim como aproveitar
os momentos do contexto e acrescentar atividades para uma pratica
educativa mais adequada ao periodo. Boa parte dos problemas relativos a
formacao de professores no Brasil ndo depende apenas de reformulagoes
tedricas, mas também, e principalmente, da agilizacao de questdes praticas
relacionadas as instituicoes formadoras (faculdades, universidades,
escolas) e as agéncias contratantes (Secretarias de Educa¢do, Ministério
de Educagéo, Departamentos de Educagdo de institutos formadores, entre
outros), sobretudo da vontade politica de governantes, de politicos e de
agentes sociais.

Pesquisas e cursos de formagao tém servido como feedback para ouvir
e registrar concepgdes dos professores em educagdo continuada no ensino
bésico, e eles tém insistido nos problemas que vivenciam, sendo que uma
das grandes dificuldades de se langar a fazer coisas diferentes sao atinentes
ao fato de que a formagao profissional universitaria distancia-se demasiado
da pratica escolar, uma vez que “na Universidade a gente aprende ‘tudo;, ou
em sala ou em laboratdrios, mas a realidade aqui fora é outra, dai a gente
nao sabe o que fazer..”

Os professores ressaltam que lidar com a realidade social, cada
vez mais complexa pela globalizagdo e pelo mundo tecnolégico presente
no cotidiano das pessoas, dos estudantes e de suas comunidades, tem
mobilizado ndo apenas eles no desenvolvimento das praticas, mas os

segmentos hierarquicos acima, como Secretarias de Educagao, Conselhos,
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entre outros o6rgaos. Trata-se de aspectos muito relevantes para serem
levados em conta, assim como a(s) reivindicagdo(¢des) desses profissionais,
tendo em vista melhores condi¢des de trabalho/ensino.

Outros aspectos relacionados diretamente a formagao de professores
e que estes manifestam em cursos de formacgdo estio afetos as suas
dificuldades, e os dilemas nos quais se encontram dizem respeito aos
curriculos dos cursos de formagao distantes dos curriculos, os quais os
professores do ensino basico desejam que acontegam mais ajustados
aos estudantes e a realidade de trabalho dos futuros professores. Além
disso, parecem almejar, como declaram, poder adequar com liberdade os
programas as turmas que lecionam, ensejando, também, oportunidades de
cursos de educagdo continuada para continuidade e/ou atualizacido de seus
conhecimentos.

Os professores necessitam de oportunidades de formagao com novas
propostas de organizagdo nos curriculos de formagao, tal como aproveitar
as sugestoes de atividades para uma pratica educativa mais apropriada
ao atual contexto social e educacional. Os conhecimentos académicos e
pedagégicos precisam oferecer embasamento para que os professores nao
tenham dificuldades no processo educacional para as diferentes idades e os
diversos contextos. Dessa maneira, deve apropriar-se de conhecimentos e
de contetdos relacionados aos diferentes estudantes e saberes.

Conhecimento sobre criangas, jovens e adultos

Um professor que compreenda quem sido seus estudantes e
identifique as necessidades de atengdo, sejam caréncias afetivas, cuidados
corporais, de nutri¢cdo e de saude, sejam relativas as aprendizagens escolares
e de socializagdo, precisa conhecer aspectos psicoldgicos que lhe permitam
atuar nos processos de aprendizagem e de socializagdo e ter conhecimento
sobre o desenvolvimento fisico e os processos de crescimento, assim como
sobre os processos de aprendizagem dos diferentes conteudos escolares
em diferentes momentos do desenvolvimento cognitivo, as experiéncias
institucionais e o universo cultural e social em que seus estudantes inserem-
se.
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O professor precisa trabalhar com temas da atualidade, com as
novas descobertas e os avangos da ciéncia e da tecnologia para conseguir
atender aos anseios dos seus estudantes. As estratégias podem envolver os
estudantes de tal forma, que eles mesmos podem receber, recortar e trazer
as informagdes e as atualidades para o contexto escolar.

Na formacdo de professores, diferentes aspectos precisam ser
considerados para que o professor possa relacionar-se melhor com seus
estudantes, de maneira ndo discriminatdria, e ajudar seu desenvolvimento,
incentivando-os a novos desafios de aprender os conteudos escolares e
ao desafio de viver, de participar de sua comunidade e da sociedade mais
ampla. Nos Referenciais para Forma¢ao de Professores (BRASIL, 1999),
do Ministério da Educagao (MEC), é sugerida aos cursos a inclusdo de
conhecimentos como: Conhecimento sobre criangas, jovens e adultos;
Conhecimento sobre a dimensao cultural, social e politica da educa¢io;
Cultura geral e profissional; Conhecimento pedagégico; e Conhecimento
experiencial, dentre outros conceitos e abordagens educacionais.

Assim, o conhecimento sobre criangas, jovens e adultos organiza-
se para orientar o professor num aspecto fundamental: como o professor
percebe seus estudantes nos diferentes contextos educacionais. Mesmo que
o professor nao se manifeste explicitamente, ele pode ser compreendido em
sua forma de agir, em suas expressoes, em seu tom de voz, nas mensagens
que diz para seus estudantes. As representagdes que os professores possuem
dos estudantes sdo de ordem pessoal, ética, cultural e social, mas também
construidas por teorias psicoldgicas e pedagdgicas trabalhadas pelos cursos
de formacdo (BRASIL, 1999).

Conhecimento sobre a dimensdo cultural, social e politica da educagio

Estes conhecimentos permitem ao professor adquirir informagdes
relativas a analise social e politica, as relagdes sociais e a sua repercussio
na educacéo, as relacdes de poder a elas associadas, ao conhecimento do
sistema educativo, a reflexdo sobre a dimensao social e politica do professor,

as leis relacionadas a infancia, a adolescéncia, a educagédo e a profissdo e as
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questdes da ética e da cidadania; permitem conhecer as principais questdes
da histéria do mundo e do pais, da educagao, dos movimentos sociais e
da propria categoria. Sem essa formagao de base, dificilmente o professor
podera compreender sobre a realidade na qual estd inserido.

Conhecer e refletir sobre essa teia de relacdes de poder que perpassa
as instituicoes e a vida coletiva sao condigdes fundamentais para que o
professor saiba resolver questdes nucleares no seu dia a dia e que possa
também entender outros aspectos, como seu proprio papel, o papel do
aluno e as formas de interagao entre ambos: o significado sécio-politico do
curriculo, da escola e da educagdo escolar, sua organizagao, seus sujeitos e

suas praticas.

Cultura geral e profissional

Cultura nao se constitui como tipo de conhecimento, mas implica um
conjunto de vivéncias. Um curriculo de formagao pode inserir atividades,
vivéncias que podem ampliar o universo cultural dos professores e podem
ocorrer no dia a dia por meio de leituras, de discussdes informais, de trocas
de opinides, de participacio em movimentos, de debates sobre temas
atuais, de exposicoes, de apresentacOes musicais, teatrais e tantas outras
formas de manifestagdes culturais e profissionais. Desse modo, o professor,
ao ter acesso a outras vivéncias, ndo apenas ao curriculo disciplinar,
adquire maior cultura geral, a qual consequentemente contribui na cultura
profissional (BRASIL, 2014).

Outro aspecto a considerar é que a cultura profissional favorece o
desenvolvimento, a sensibilidade, a imaginacéo, a possibilidade de produzir
significados e interpretagdes do que se vive e de fazer conexdes — o que por

sua vez potencializa a qualidade da interven¢ao educativa.
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Conhecimento pedagogico

Vale ressaltar que esse conhecimento profissional do professor esta
diretamente relacionado a sua atuagdo pedagogica, mais especificamente as
questdes acerca do processo de ensino-aprendizagem.

Os cursos de formagdo, por essa razdo, privilegiam em seus
curriculos disciplinas que contemplam conteudos como: diferentes
teorias do conhecimento, diferentes concepgdes de ensino-aprendizagem,
fundamentos em relagao aos objetivos educacionais, contetido, metodologia
e avaliacao, critérios e formas de selecionar, organizar, sequenciar e tratar
didaticamente os contetidos em fungdo dos objetivos propostos e todas as
questdes relacionadas ao desenvolvimento curricular propriamente dito.
Ainda, ao se referir ao curriculo, sdo recomendaveis, durante a formagéo de
professores, ndo s6 o conhecimento obtido dos programas das disciplinas
do curso em questdo, mas também as oportunidades de discussido e de
analise coletiva dos documentos curriculares do Ministério da Educacio
e das Secretarias de Educacio Estaduais e Municipais, a fim de identificar
concepgdes tedricas e de inferir possibilidades de implementagio,
considerando o ponto de vista das pessoas envolvidas e da realidade na
qual vao intervir.

Admitindo que ndo apenas aspectos relacionados ao funcionamento
e variaveis do processo de ensino-aprendizagem devem estar na base das
decisodes curriculares, ha também que se considerar que cada area necessita
de tratamentos de natureza didaticas especificas. Atualmente, ja existe um
certo consenso em relagdo ao que fazer para se realizar uma proximidade
na relagao professor-aluno na busca da aprendizagem como processo de
construgdo de conhecimento. A partir da reflexao critica das experiéncias e
do processo de trabalho, é recomendavel que o professor conheca diferentes
procedimentos presentes no processo de aprendizagem para aplicar em
aulas aos estudantes do contexto atual.

Assim, acredita-se que cada drea, de acordo com suas especificidades,
busque ampliar suas agdes com maior criatividade pedagdgica, contribuindo

para o planejamento e o desenvolvimento de praticas educativas. Um
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desses conhecimentos é o conceito de “transposi¢ao didatica’, processo
de modificagdo das praticas sociais e dos conhecimentos cientificos e
culturais que ingressam na escola para serem ensinados e aprendidos. Esses
conhecimentos sdo modelados e consistem em “recortes” do conhecimento
cientifico que se pretende sequenciar e abordar como contetidos escolares
em fun¢ao de uma carga horaria e de objetivos a alcangar por meio de
critérios metodoldgicos ou tematicos.

Ainda, ao se pensar o conhecimento pedagdgico, outras questdes
destacam-se, como as regras proprias da escola, que regulam, entre outras
coisas, asrelagoes entre professores e estudantes, e as atividades escolares, que
muitas vezes acabam por modelar os papéis dos diferentes “personagens” do
processo educativo e suas relagdes interpessoais. A consciéncia do professor
sobre os “sim” e os “ndo” dentro da escola estabelece um referencial para
o planejamento e a realizagdo de intervengdes adequadas (BRASIL, 1999).

Outras questdes que devem ser contempladas neste tipo de
conhecimento e que permitem compreender melhor as multiplas
dimensdes, bem como as variaveis que nela interferem, sdo as seguintes:
relacao entre a natureza do conteudo e as formas de organizagdo do
tempo e do espago; modalidades organizadoras dos contetidos escolares;
relacdo entre propdsito didatico e objetivos de realiza¢ao pessoal do aluno;
vantagens e possibilidades de trabalho com intera¢do grupal (o intercambio
entre estudantes potencializa o processo de constru¢do do conhecimento);
formas de equilibrar o possivel e o dificil para o aluno nas situagoes de
aprendizagem; propostas que permitam trabalhar com estudantes com
diferentes crencas e expectativas; critérios de escolha e oferta de materiais;
e instrumentos de planejamento, de avaliagdo, de registro do trabalho e de
observacio dos estudantes.

Em relagao a avaliagdo, a constru¢do dessa competéncia pelo
professor depende de ele ter claro o que é e para que serve a avaliagdo
- concepgoes, finalidades, instrumentos, modalidades. Cada tipo de
conteudo requer instrumentos apropriados de avaliagdo. A competéncia
de avaliar do professor é uma grande aliada da aprendizagem dos

estudantes em qualquer fase da escolaridade. Portanto, cabe aos curriculos
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e aos programas oferecer aos professores uma formagao que lhes permita
fazer uso adequado da avaliacdo no processo de ensino-aprendizagem.
Nesse sentido, o conhecimento sobre o processo de avaliagdo no sistema
educacional, das a¢des de formagédo e da atuagdo dos professores também
se constitui contetido da formacio profissional. E fundamental que, além de
saber avaliar seus estudantes, os professores saibam sobre as metodologias
e os instrumentos de avaliacao que, de certa forma, estdo articulados ao seu
proprio desempenho.

Cabe a formagao profissional possibilitar que todo professor aprenda
a investigar, a sistematizar e a produzir conhecimento pedagogico por meio
de procedimentos de observagao, de andlise, de formulagdo de hipoteses e
de construgdo de propostas de interven¢ao e de avaliagao. A construgdo
progressiva desses procedimentos contribui para o desenvolvimento pessoal,
potencializa a atuagdo pedagogica e favorece um exercicio profissional mais
autdénomo, o que representa uma grande conquista para os professores e,
indiretamente, também para os estudantes (ELLIOTT, 1998).

Conhecimento experiencial contextualizado em situagées educacionais

Este conhecimento, pela prépria acepgdo da palavra, ja estabelece
um tipo construido “na experiéncia’, ou seja, aquele que se constrdi durante
a pratica. De forma alguma esse conhecimento substitui os conhecimentos
tedricos ou os que estdo sendo construidos. Pelo contrario, é necessario
usar os referenciais teoricos para refletir sobre a sua experiéncia, interpreta-
la, atribuir-lhe significado.

O professor precisa aprender a elaborar e usar instrumentos, como o
planejamento, os registros das praticas de reflexdes por escrito e os quadros
para a avaliacdo do aluno durante as diferentes atividades ocorridas durante
as aulas. Dessa maneira, passa a ter sentido o planejamento feito no inicio
do periodo, como uma atribuigdo de tarefa do professor.

O conhecimento experiencial contextualizado em situacdes
educacionais permite ao professor a constru¢do de novas possibilidades de

olhar para a prética e analisa-la. Trata-se de aprender a agir e a refletir sobre
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o contexto educacional em que atua, sobre o que se faz e o que resulta dessa
acao, levando em conta sua intencionalidade, o contexto em que ocorre e

os sujeitos envolvidos.

Consideragdes finais e conhecimentos

Na formagdo de professores, os saberes, ou conhecimentos, sdo
considerados necessarios e até imprescindiveis ao professor, por isso se
prevé a sua inclusdo nos curriculos de formacio académica, tendo em
vista resgatar o significado do conhecimento escolar, de forma tal que se
possa também evitar a fragmentagdo dos conhecimentos ja existentes nos
curriculos em vigéncia.

As diretrizes para formagdo de professores tém como pressuposto
descrever recomendagdes, orientacdes as instituicoes formadoras de
graduandos das licenciaturas, subsidiando e trazendo aspectos relevantes
que podem contribuir na formagao para superar os modelos ja existentes,
nos quais a dicotomia licenciatura/bacharelado ainda ¢ evidente em alguns
locais.

Nessa perspectiva, cré-se que os professores necessitam receber,
durante a sua formagdo, um repertério de conhecimentos proprios do
ensino, muito embora seja importante considerar, também, que um
curso de formagao para professores niao consegue englobar todos os
conhecimentos necessarios, uma vez que no repertério destes ocorrem
diferentes dimensdes, tanto ideoldgicas e politicas quanto normativas e
cientificas. Essas dimensdes s6 podem ser separadas arbitrariamente para
efeito de esclarecimento dos aspectos das diferentes dimensoes.

O professor nao produz os saberes (conhecimentos), mas, para
ensinar, extrai dos saberes da graduacao e de suas experiéncias anteriores
um saber/conhecimento a ser transmitido no contexto especifico do ensino
de sua disciplina. A pratica docente aparece como uma atividade complexa,
que possui diferentes dimensoes. O professor, diante dessa complexidade,

passa pela incerteza, pela instabilidade, pela singularidade, por conflitos de
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valor e mesmo por experiéncias de fracasso. E impossivel prever tudo o que
acontecera durante uma aula.

Parece que, na atualidade, inicio do século XXI, as pesquisas na area
de ensino, que investigam o processo de ensino-aprendizagem, apontam
que, assim como em outras profissdes, o desafio na educagdo necessita
admitir uma formacao dos professores com diferente olhar — ao considerar
que estes, como os demais profissionais, precisam, sim, desenvolver as
habilidades apontadas anteriormente, mas também necessitam de saberes

(conhecimentos) que o auxiliem no transcurso da sua pratica profissional.
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A PROFESSORA-PESQUISADORA E A INVESTIGACAO SOBRE A
SUA PRATICA: ANALISE DO PROCESSO REFLEXIVO

Thaise Francielle de Sousa Roth

Alvaro Lorencini Junior

Este artigo ¢ um recorte de uma investigagdo que teve como
principal foco o processo de reflexdo de uma professora sobre a sua pratica
adotando o modelo de ensino por investigagdo em aulas de Ciéncias. O
ensino por investigagdo foi escolhido pois seu papel neste trabalho de
pesquisa esta relacionado a forma diferenciada de abordar a construgao do
conhecimento, isto é, a utilizagdio de um modelo de ensino de formulacdo
de perguntas ajustado e adaptado ao ensino por investigacao possibilita que
o professor atue refletindo na sua a¢do, tomando decisdes e opcdes sem se
limitar a modelos e técnicas apreendidas, integrando suas capacidades e
habilidades ao conhecimento pratico (LORENCINI JR., 2000). Ao refletir
sobre as habilidades necessérias para a utilizagdo dos modelos, no momento
em que planejamos, executamos e avaliamos as aulas, organizadas em uma
sequéncia didatica, foi possivel observar, descrever e analisar quais foram
as reflexdes e as reconceptualizacdes sobre o ensino, o conhecimento e a
aprendizagem que esse processo provocou na professora.

Portanto, neste capitulo sera analisada a metodologia de pesquisa
adotada para revelar e descrever aspectos tinicos a respeito da perspectiva
docente em relagdo a sua pratica. Essa analise baseia-se nas informagoes
sobre os detalhes de como os modelos de ensino utilizados auxiliaram
no registro dos movimentos reflexivos realizados pela professora
pesquisadora durante o processo de abordagem dos modelos de ensino,
a saber: por investigagdo e por formulagdo de perguntas. Os registros
sobre a metodologia para coletar e analisar as reflexdes docente podem ser
utilizados nos estudos sobre o desenvolvimento profissional baseado na

formagcao reflexiva de professores.
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Novas perspectivas formativas de professores

Com as novas perspectivas formativas, as aulas deverdo ter outra
dinidmica, na qual os alunos deverdo expor seus pensamentos e suas
curiosidades para desenvolver outros tipos de habilidades. Tal fato néo foi
aprendido pelo professor, entéo, restara saber: Como construir e lidar com
essas situagdes diferenciadas de ensino?

Desse modo, a atividade do professor ocorrerd em um contexto
complexo, no qual hd a necessidade de resolver problemas, e essa resolugdo
depende da “conversacdo reflexiva® entre a prdpria pratica e a situagdo
problematica, levando a conclusdo de que ndo ha separacdo entre pensar
e fazer, ou seja, o conhecimento ndo precede a agdo nem se aplica a agéo,
por ser indissociavel dela (LORENCINI JR., 2000). Consideramos que o
conhecimento sobre a formagdo pessoal realizada pelo professor é feito
juntamente com a sua formacao profissional, visto ndo ser possivel separa-
las em sua anadlise. Novoa (1995) afirma que é preciso compreender toda a
complexidade humana e cientifica de ser professor, o que obriga a opgdes
constantes, que cruzam a nossa maneira de ser com a nossa maneira de
ensinar e que desvendam a nossa maneira de ensinar e a nossa maneira de
ser.

Diante disso, sera preciso conhecer como cada professor pode
recorrer as suas autorreflexdes, tentando revelar o fundamento das suas
acoOes nas diversas situagdes do dia a dia escolar, visto que elas podem ser
semelhantes entre si, mas nunca igualadas. Para Lorencini Jr. (2000), o
professor concebe a realidade escolar na qual estd inserido sob o enfoque do
seu modelo didatico pessoal, constituido das concepgdes epistemoldgicas
e ideoldgicas relacionadas ao desenvolvimento humano, além de suas
consideragdes sobre ensino e aprendizagem. Sendo assim, pode ser que,
durante o planejamento, a aplicagdo e a avaliagdo das atividades didaticas,
essas concep¢des fiquem mais evidentes, passiveis de serem analisadas,
reconceptualizadas e adequadas ao seu modelo didatico pessoal e ao que

realmente deseja obter como resultado durante as aulas.
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Algumas consideragdes para essas reconceptualizagdes docentes
e como elas poderdo ser promovidas foram feitas por Cochram-Smith e
Lytle (1993). Segundo os autores, o processo de reconceptualizagdo sobre
ensino, aprendizagem e conhecimento estd de acordo com o processo
de formac¢ao do professor-investigador, no qual ele deve ser capaz de
organizar-se perante uma situagdo problematica, construindo o seu
modelo de ensino pessoal. Sendo assim, é preciso compreender que os
professores pesquisadores devem ter tempo para investigar as suas teorias
de agdo, precisam comegar a explicar as suas teorias defendidas (o que
dizem sobre o ensino) e as suas teorias em uso (como se comportam em
sala de aula) (OLIVEIRA; SERRAZINA, 2002). Espera-se, portanto, que
os professores desenvolvam uma formacgdo permanente caracterizada pelo
processo de reconceptualizacdo constante de sua pratica, compreendendo
como toda experiéncia ja vivenciada pode servir de base para suas reflexdes
e edificar justificativas para as mudangas da pratica, resultando em seu
desenvolvimento profissional.

Nessa ordem de entendimento, Silva (2009) deixa claro que néo se
aprende a pratica docente na sala de aula da graduagdao em Pedagogia e das
Licenciaturas. Nesses ambientes, os futuros professores tém a oportunidade,
e o dever, de angariar instrumentos teéricos imprescindiveis ao aprendizado
da prética docente, ou seja, entender como utilizar o conhecimento pratico
como base para a construgdo de novos conhecimentos, assim como formas
alternativas de lidar com a urgéncia do ambiente escolar. Pérez Gémez
(1997) apresenta a pratica profissional docente como um processo de a¢ao
e de reflexdo cooperativas, de indagacdo e de experimentacao, no qual o
professor aprende a ensinar e ensina porque aprende; intervém para facilitar,
e ndo para impor nem substituir a compreensao dos alunos; e, ao refletir
sobre a sua intervengao, exerce e desenvolve a sua propria compreensao. As
escolas se transformam, assim, em centros de desenvolvimento profissional
docente, onde a pratica se converte no eixo de contraste de principios,
de hipdteses e de teorias, no cendrio adequado para a elaboragdo e a
experimentagdo do curriculo para o progresso da teoria relevante e para a

transformagédo assumida da pratica.
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A autorreflexio sobre a pratica e sua implica¢do no desenvolvimento da

formagdo permanente profissional

Algumas consideragoes em relagio ao conhecimento pratico do
professor sao feitas pelos pesquisadores da drea, enfatizando que esse
conhecimento ndo esta dissociado da agao, que s6 pode ser adquirido por
meio do contato com a pratica, pois se trata de um conhecimento tacito,
pessoal e ndo sistematizado (GARCIA, 2009). Ademais, outros autores
consideram que a rela¢do entre pensamento e agio é o que molda a pratica,
de forma difusa e as vezes contraditdria, por meio de diferentes tipos de
comportamento e de influéncias (GIMENO SACRISTAN, 1999). Sendo
assim, tem-se a possibilidade de acessar quais sdo os motivadores das
agdes no momento em que eles sdo descritos pelo registro e justificados
pela reflexdo, pois é um saber que estd na prética. Essa possibilidade é
reforcada por Schon (1983), visto que muitas atividades sdo realizadas
espontaneamente e intuitivamente, e nao é possivel descrever ao certo o que
¢ sabido, portanto, considera-se esse tipo de saber como tacito, implicito
nos modelos de a¢do, ou seja, estd na agio docente.

Pelo fato de o conhecimento e de a agdo dos professores estarem
tdo associados aos aspectos pessoais, acredita-se que, ao descrever esses
momentos, por exemplo, pela apresentacao da trajetoria pessoal, existe
a possibilidade de ser revelada a multiplicidade de saberes envolvido
e de principios praticos expressos nas linhas de agdo docente. O que
¢, cumulativamente, um conhecimento objetivo, também ¢é subjetivo
e relacionado as experiéncias pessoais, mais concretamente, “a0 senso
comum’, ou seja, as opinides ligadas ao pragmatismo da a¢ao (PACHECO,
1995). Entdo, questiona-se: é possivel a revelacdo de saberes especificos
que possam auxiliar em novas a¢des em sala de aula? Alarcdo (1996)
chama a atengdo para a competéncia de que os professores tém de agir
no indeterminado, apresentado como um conhecimento tacito, o qual
nem sempre ¢é possivel descrever. Contudo, esse conhecimento tacito estd
presente na sua atuagao, mesmo que nao tenha sido pensado previamente,

uma vez que se trata de um conhecimento inerente e simultaneo as agdes
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e que completa o conhecimento que vem da ciéncia e das técnicas que os
professores dominam. Essas competéncias sdo criativas porque trazem
consigo o desenvolvimento de novas formas de utilizar competéncias ja
adquiridas, as quais se traduzem na aquisi¢ao de novos saberes (ALARCAOQ,
1996). Portanto, é um movimento autorreflexivo que os professores
realizam, mobilizando novos conhecimentos e, consequentemente, novas
acoes.

A formagdo de professores centrada na escola vé a reflexdo como
meio para que ocorram mudangas das praticas na sala de aula, provocando
mudanga nos professores. Conforme esse modelo de formagdo (GARCIA,
2009), a ocorréncia de mudangas nas agdes dos professores segue um
processo: primeiramente, a mudanga ¢ impulsionada pela insatisfagao,
inquietacio e/ou pela ado¢ao de modelos de ensino diferenciados.
Entende-se por modelos de ensino diferenciados quando o professor
adota um ensino por formula¢iao de perguntas por meio de interagdes
discursivas em torno de uma situac¢ao problema. Assim, modelo de ensino
diferenciado é qualquer modelo que foge do tradicional e convencional
da aula expositiva, unidirecional. Por meio da observagdo das mudangas
nos resultados da aprendizagem dos alunos, o professor realiza reflexao
sobre a reflexdo na agdo, na tentativa de identificar qual o conjunto de
agbes que proporcionaram essa mudanga na aprendizagem dos alunos. E
de se esperar que, de modo gradativo, diante de mudangas da sua pratica,
de mudangas nos resultados da aprendizagem dos alunos, das reflexdes
sobre a agao e das reflexdes sobre as reflexdes na agio, o professor promova
transformagdes nas suas crengas e nas atitudes dos professores, ou seja,
promova reconceptualizagoes.

Essas supostas mudanc;as na sua pratica sdo, muitas vezes, agdes
realizadas conforme as necessidades das situagdes escolares, ndo estando
claras e organizadas para os proprios professores. Ha apenas a possibilidade
de descrever o que foi feito, e, muitas vezes, as justificativas que levaram
a agir de determinada maneira ndo sao acessiveis. Portanto, a reflexdo
depois da agdo pode — ainda que isso nao seja automatico — capitalizar

a experiéncia, ou transforma-la em saberes capazes de ser retomados em
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outras circunstancias (PERRENOUD, 2002), ou promover a reelaborac;io
da agdo para que futuramente ela seja realizada de uma maneira mais
proxima ao que o professor considera ideal para si.

Outra perspectiva é apontada por Pérez Goméz (1997), baseada
na necessidade de analisar o que realmente fazem os professores ao
compreender e utilizar o conhecimento cientifico juntamente com a sua
capacidade intelectual para enfrentar situagdes incertas e desconhecidas,
ou seja, como os professores experimentam hipoteses de trabalho, como
utilizam técnicas, instrumentos e materiais conhecidos para recriar
estratégias e inventar procedimentos, tarefas e recursos, posto que essa
tarefa pode gerar novos conhecimentos, que geram uma forma pessoal de
entender a situagdo pratica, justamente porque elas transformam a pratica.

Tais movimentos reflexivos sao realizados durante a ocorréncia da
a¢ao, definidos como reflexdo na agdo, como explicitado por Schén (1983),
e, dessa maneira, nao exigem palavras, pois ocorre no momento da agao.
Apos a aula, o professor pode pensar no que aconteceu, no que observou,
no significado que ele atribuiu e na eventual adogdo de outros sentidos.
Assim, refletir sobre a reflexdo-na-agdo é uma agdo, uma observagio e uma
descri¢do, que exige o uso de palavras, pois necessita explicar o porqué fez
como fez.

Ao realizar esta pesquisa, foi possivel, pela observa¢ao da minha
pratica, identificar como ocorre a construgdo de um modelo didatico
pessoal que permite a legitimacao da prépria pratica como professora,
ja que essa visdo foi baseada em consideragdes sobre as incertezas, na
possibilidade de revelagdo e de renovagdo das teorias praticas que guiam
as acoOes didrias. Trata-se da aplicagdo da versio do professor reflexivo
como pesquisador de sua propria pratica. Porém, conforme Miranda (2001
apud LUDKE et al., 2009) é preciso ter cuidado para ndo entender reflexao
como sindnimo de resolu¢do de problemas na escola, para reconhecer o
papel central da formagao e da discussio tedrica como parte necessaria ao
processo de autonomia do professor e para nao reduzir o conhecimento util

ao que se aplica imediatamente a pratica do professor.
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A importancia da pesquisa sobre a propria pratica: algumas sugestdes de

caminhos metodologicos

Como ja apontado, a formagao pessoal realizada pelo professor é
feita juntamente com a sua formagdo profissional, ja que ndo é possivel
separa-las em sua analise. Dessa forma, para apresentar as justificativas
para a construgdo das metodologias utilizadas para coletar e analisar os
dados desta pesquisa, as duas formagdes também nao foram dissociadas.
Portanto, a0 me engajar na realizacdo de uma pesquisa que envolvia a
pratica, escolhi algumas metodologias que ajudariam a revelar aspectos
implicitos observaveis durante a adogao dos modelos de ensino.

Pelo comentario de Fazenda (2007) a respeito da utilizacdo da
pesquisa como instrumentalizagdo da pratica pedagogica, existe a antiga
problemadtica da relacdo teoria- pratica, em que seu exercicio acaba
determinando o aparecimento de dois tipos distintos de profissionais:
os pesquisadores, reivindicando a soberania da teoria, e os professores,
idolatrando a pratica. Nesse contexto, surgem novas propostas, e uma
delas ¢ a de que os professores desenvolvem autonomia para experimentar
as teorias, refletindo profundamente a respeito da relagdo que a teoria-
pratica tem a oferecer, com a capacidade de inferir e refletir sobre seus
limites e suas possibilidades, evidenciando novas concepgdes e agdes que
fortalecem sua unido. Para reforcar essa reflexao, Pacheco (1995) entende
que aprender a ensinar é um processo articulado entre teoria e pratica e
que depende de um contexto pratico, no qual o professor sabe de si, dos
alunos, da matéria, do curriculo e dos métodos de ensino. O professor ndo
aprendeu exclusivamente pela teorizagao, mas principalmente pelo contato
com situagdes praticas, devidamente ponderadas e refletidas, ou seja, por
uma metacogni¢ao orientada para a sala de aula.

Em alguns casos, os professores acreditam que precisam transformar-
se em pesquisadores académicos para trabalhar com a perspectiva
investigativa em sua pratica didria, até porque os trabalhos investigativos
desenvolvidos por professores, na maioria das vezes, sao julgados pelos

mesmos pardmetros utilizados na pesquisa académica e raramente sdo
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considerados validos. Nesse caso, Ponte (2002) ressalta a importancia
de reforgar a competéncia profissional do professor, habilitando-o a usar
a pesquisa como uma forma, entre outras, para lidar com os problemas
com que se defronta, problemas que ele considera importantes de serem
resolvidos, ndo os impostos por outras pessoas. Sendo assim, existe
um esfor¢o nos ultimos anos para construir quais os limites e quais as
possibilidades no desenvolvimento da pratica reflexiva docente.

Entéo, visto queidentificarem quaismomentosasreconceptualizagdes
sobre a pratica docente e outros aspectos do ensino realizam-se, algumas
alternativas sdo apresentadas pelos referenciais tedricos, porém, nio
existe uma especificagdo construida para o tipo de pesquisa realizada
neste trabalho. Por isso, foi preciso construir novas perspectivas a partir
dessas existentes, na tentativa de tracar uma forma de expor a reflexdo
durante a ado¢do dos modelos de ensino. De acordo com Fazenda (2007),
essa dificuldade encontrada refere-se a problematica discussdo a respeito
das questdes professor/pesquisador. Ela e seu grupo de pesquisadores
consideram fundamental enfrentar o desafio diante dos sérios problemas de
diferentes ordens, que vao desde a formacao do professor para a pesquisa,
uma vez que essa formacao ¢é inexistente, até os entraves metodoldgicos
oriundos de um pesquisar a propria pratica.

Para auxiliar nesse processo, Ramos e Gongalves (1996) relatam
a importancia da autobiografia, ja que ela tem uma fungdo de ordenar o
passado, no qual o estatuto professor/narrador/personagem pode analisar
conceitos como aprender e ensinar, contar, refletir, agir, criar, existir,
conscientizar, julgar e transformar, possibilitando que o professor seja cada
vez mais avido para seu autoconhecimento e seu autodesenvolvimento.
O professor, desse modo, pode ser apresentado como alguém que reflete,
tendo em vista a compreensao e a posterior intervengao na realidade em
que trabalha.

Observa-se, entdo, que o desafio se encontra na elaboragdo de
perspectivas tedricas para o desenvolvimento pratico de pesquisas nas
quais os professores investigariam a sua propria pratica, além de ser um

modelo possivel de ser realizado diante da realidade cotidiana do professor,
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respeitando o seu ritmo para tal realizagdo. Afinal, sio conhecimentos dos
professores que estdo implicitos e influenciam a sua organizagao diaria.
Moraes (2003) comenta que, a medida que esses conhecimentos forem
revelados, sera possivel compreender seus limites dentro da organizagdo
do ensino, fato considerado por ele como essencial para a melhoria do
ensino e da aprendizagem. Atreladas a essa ideia, existem as consideragdes
de Ramos e Gongalves (1996) sobre a inevitavel necessidade de desenvolver
nos docentes uma atitude de empenho em compreender o mundo da sala
de aula, promovendo o contato com alguns principios basicos de pesquisa
que lhes permitam fundamentar e levar a cabo as suas tarefas de natureza
investigativa. Portanto, a ideia metodologica é a de que o desenvolvimento
do acesso a essas informagdes seja construido pelos proprios professores,
assim como a organizagdo, a analise e a reestruturagdo destas, para que
possam ser vistas como uma for¢a impulsionadora de mudangas concretas,
direcionadas e desejadas por eles.

Beninca (2002) aponta, por exemplo, as contradi¢des entre o discurso
e a pratica. Muitas vezes, nos trabalhos de investigagdo, o professor percebe
que o resultado de sua agdo é diferente do que ele acreditava ser, que, por
mais que as suas intengoes fossem diferentes, o que era construido pelos
alunos ndo correspondia as suas inten¢des. Ao tentar resolver as situagdes
contraditdrias e nao conseguir localizar a fonte dessas contradi¢oes, o
professor se angustia por nao conseguir transformar a sua pratica.

Sendo assim, a proposta do autor é a de que, ao teorizar o discurso,
afasta-se do senso comum (conclusdes construidas sem uma investigacéao),
ja que se trata de um esfor¢o de compreensao dos problemas levantados por
si mesmo. Portanto, ao descrever as impressoes sobre determinado assunto,
é possivel realizar uma analise sobre ele, explicando-o em seu préprio
contexto, valorizando a sua singularidade, preservando o rigor necessario
para sua andlise. Entdo, ndo se trata apenas de evidenciar o que pode ter
sido diferente, mas o quanto essa diferenga pode ser utilizada em outros
momentos de sua pratica, em suas concepgdes que guiam o significado de

ser professor, de ensinar, de ser aluno, da escola etc.
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Por isso, Novéa (1995) reconhece a abordagem autobiografica
como um caminho para ajudar a compreender melhor os problemas dessa
profissdo, delineando uma profissionalidade baseada em novas praticas,
proprias de investiga¢do, de agdo e de formagado. Alguns resultados vieram
com alargamento da visdo em relagdo a propria pratica, como pode ser
observado no trabalho de Sudan (2005), caso em que a autobiografia
possibilitou, a0 mesmo tempo, discutir procedimentos relacionados a
formacao profissional da professora (a medida que refletia e revia o proprio
trabalho), a técnica de pesquisa (a reflexdo que possibilitava um movimento
de saberes, de visdes, de concepgdes) e ao foco da pesquisa (identificagdo
de saberes e das contribui¢des da reflexdo coletiva para a transformagéo
e a percep¢ao destes saberes). Isso contribuiu para o olhar desse recurso
metodoldgico como revelador e organizador da atividade professor/
pesquisador da profissional analisada.

Em outra analise, Abrahao (2006) revelou que os 24 educadores
estudados demonstraram grande capacidade critico-reflexiva na
convivéncia com seus alunos e em sua atuagdo no contexto social mais
abrangente. Observou-se que, mesmo desconhecendo o referencial tedrico
de professor reflexivo, os professores se apresentaram como intelectuais
criticos, pensadores de sua prética, sustentada por uma visdo de mundo
revolucionaria.

Isso posto, os trabalhos aqui apresentados sustentam a base teérica de
Schon (1983), de um desenvolvimento de profissionais reflexivos no qual as
vantagens estdo relacionadas a construgao da identidade do professor como
parte intelectual de sua rotina didria, com o dominio sobre as mudangas
que poderdo ser realizadas conforme a sua autorreflexao e autoavaliagao.
Além disso, ainda ha a possibilidade de ampliar as suas discussoes, uma
vez estruturadas com a comunidade de professores, com os alunos e com a
academia, ao promover uma abertura de conhecimento sobre o pesquisar
a propria pratica.

Portanto, uma pesquisa sobre a sua propria pratica engaja o professor
na busca por solugoes de questionamentos sobre o seu contexto de trabalho.

Assim, temos os seguintes questionamentos: O que precisa ser desenvolvido

Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



em um trabalho de pesquisa sobre a propria pratica? Como serdo realizadas
a coleta e a analise de dados dessa pesquisa? Como as metodologias de
coleta e de andlise de dados irdo contribuir para o desenvolvimento do

professor a realizar pesquisas sobre a sua propria atua¢ao?

A utilizagiao do registro sobre o planejamento e aplicacio dos modelos

didaticos como objeto de estudo

As consideragdes abordadas até o momento fazem referéncia a
importancia da realizagdo da pesquisa sobre si, unida a necessidade de
expor, organizadamente, as discussoes que deseja realizar em sala de aula,
além de uma andlise sobre o que se passa nas proprias reflexdes como
professores, visto que esse movimento caracteriza a formagao permanente.
Dessa forma, Ponte (2002) comenta sobre a formulagdo de boas questoes
e sua importancia para um trabalho investigativo, sendo que aquelas
devem referir-se aos problemas que preocupam o professor, ser claras e
susceptiveis de resposta com os recursos disponiveis a ele. Assim, ocorrera
um envolvimento afetivo necessario do professor. Por isso, para que seja
possivel o professor iniciar o processo investigativo sobre a sua propria
pratica, é importante o desenvolvimento da capacidade de reflexdo, de
organizacdo e de exposi¢do de o que é desejado com a pesquisa.

Ao considerar a explanagdo de Zeichner (2008), de que a formagéo
de professores limita-se a compreensio tedrica da possibilidade do uso
das experiéncias docentes para que se tornem melhores professores,
verificou-se que para ir além era necessario utilizar os registros sobre o
planejamento, a aplicagdo e s avaliagio como objeto de estudo, limitando
os objetivos desta pesquisa. Em suma, tratou-se de registrar e de organizar
as reflexdes de uma professora-pesquisadora de Ciéncias a partir da adogado
de modelos de ensino diferenciados. Essa andlise permitiu que pudesse ser
compreendido o modo pelo qual ocorrem e como se utilizam as reflexdes
sobre a pratica no desenvolvimento profissional docente. Para tanto, foi
construida, ao longo do processo de investigacdo, uma metodologia para

pesquisar a prépria pratica.

A professora-pesquisadora e a investiga¢do sobre a sua prdtica:

43



44

Ao procurar metodologia do pesquisar sobre a propria pratica,
notamos a referéncia quanto ao rigor desse tipo de pesquisa, que, na
sugestdo de Barbosa e Hess (2010, p. 32), diz respeito a utilizagdo do didrio
de pesquisa construido pelo professor e a sua importancia no processo de
pesquisa e de formagao, caracterizado como processo de ndo assumir a
ruptura no parametro de entender e de produzir o conhecimento, mantendo
presente a perspectiva do rigor, mesmo em pesquisas de aspectos proximos,
para que se possa admitir como cientifico o resultado da reflexdo em curso,
no qual, segundo os autores, ocorre uma pluralidade de métodos.

Certamente, ndo é possivel fazer uma descri¢do detalhada de como
estava o pensamento antes e depois das acoes e das reflexodes, a fim de
apresenta-lo em uma linha regular. Entdo, concentramo-nos em pensar
como aprofundar as reflexdes. Desse modo, a utilizacao do didrio de
pesquisa auxiliaria, pois terfamos a possibilidade de usar o registro como
objeto de estudo.

Para ajudar a compreender o caminho para as respostas desse
questionamento, apresentamos a importancia do registro das reflexdes
durante o processo investigativo. Beninca (2002) considera o registro como
a documentagdo do “olhar para dentro’, tratando-o como a possibilidade
de objetivar um momento subjetivo da vida do professor. Dessa forma, é
possivel realizar o distanciamento necessario para que se possa observar e
analisar a consciéncia, enquanto a¢do educativa. Por outro lado, somente
o sujeito da relagdo tem condi¢des de observar a sua consciéncia, razao
pela qual a metodologia da praxis (estudo sobre as préticas) transforma o
educador em pesquisador. Para tanto, Beninca (2002) refor¢a a necessidade
de critérios paraaanalise dos registros que deverdo ser organizados baseados
na teoria, sendo que o distanciamento do pesquisador relativamente ao
objeto observado, isto é, a propria pesquisa, é possivel pela observacao dos
registros.

Nessa situagdo de registro, reconhecemos a necessidade de criar
espagos no tempo de vida do professor, sempre tdo ocupado, mas tdo pleno
de situagdes merecedoras de registro, principalmente sobre as quais existe
um sentimento ou uma necessidade de refletir (RAMOS; GONCALVES,
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1996). A vista disso, o fato de parecer ndo existir regras rigidas relativas a
produgdo desses registros abre a possibilidade da existéncia dos registros em
forma de narrativas, devendo cada um adotar e desenvolver o procedimento
e os meios de organiza¢do que estejam de acordo com o seu estilo pessoal
e a sua finalidade. Por isso, Ramos e Gongalves (1996) sugerem alguns
dos aspectos que consideram importantes: pensamentos, sentimentos e

acontecimentos significativos sdo importantes de serem registrados.

A decisao sobre a grava¢io em audio

Para este trabalho de pesquisa, optamos por registrar as reflexoes em
audio nos momentos de planejamento e logo apds a aplicagao da sequéncia
didatica realizada conforme os modelos de ensino diferenciados escolhidos.
Estavamos preocupados em registrar o maximo de informagdes que,
naquele momento, estavam presentes nos pensamentos, nao nos limitando
ao registro escrito, que requer certa habilidade de memoria e de digitagéo.
Nos momentos em que nos dedicamos ao planejamento das atividades
e as perguntas que seriam lancadas durante a aplicagdo, registramos as
dificuldades encontradas, bem como os passos que seguimos para resolvé-
las e quais as inten¢des didaticas, ordenadas pelas apresentagdes das
demonstragdes praticas.

Logo apos a aplicagao das sequéncias didaticas, fizemos o registro
das reflexdes que naquela ocasido seriam importantes para uma analise
posterior. Por tal razdo, foi possivel identificar, analisar e descrever o que
chamou a atengdo logo apds a aplicagdo das demonstragdes praticas: o
interesse dos alunos pela atividade, o envolvimento com as discussoes, a
complexidade das ideias apresentadas por eles etc.

Segundo Alves (2007), com esses registros ¢ possivel ver, ouvir e
sentir como ¢ feito o uso das multiplas linguagens em situagao de aula,
revelando também como encontrar, em um momento inesperado, uma
resposta para o que ndo sabia conhecer. Com essa investigacao, ficou
evidente o perfil pedagdgico, a nossa tendéncia didatica no que se refere ao
ensino e ao desempenho profissional (LIMA, 2007).
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Para auxiliar o acesso as reflexdes sobre a pratica, usamos como
promotores o modelo de ensino por investigacio e o modelo de ensino
por formulagdo de perguntas. Como ja descrito, tais modelos requisitam
uma organizagao da aula diferenciada, assim como reflexdes e atitudes dos
professores e dos alunos sobre o conteudo abordado. Portanto, ao unir a
necessidade de organizar para aplicar o modelo de ensino diferenciado
com os alunos a0 mundo de reflexdes que se apresentariam e poderiam ser
trazidos a tona, tivemos a oportunidade de estudar as nossas concepgoes
sobre o ensino, a aprendizagem e o papel da professora em sala de aula
e de fazer a observagdo do processo de constru¢io do conhecimento
direcionado pelos alunos.

Lorencini Jr. (2000) também teve como objeto de estudo a adogao
do modelo de ensino por formulagio de perguntas, o qual possibilita
ao professor atuar refletindo na sua agdo, tomando decisdes e opgoes de
maneira nao limitada aos métodos e as técnicas apreendidas, mas, sim,

integrando as suas capacidades e habilidades ao conhecimento pratico.

A necessidade do registro em video

Durante a realizagdo da aplicacio das demonstragdes praticas,
realizamos a gravagdo em audio, com o gravador, e em audio e video, com
uma filmadora: sdo recursos que permitiram rememorar o momento das
interagdoes com os alunos durante a aplicagdo da demonstragdo pratica,
na expectativa de poder realizar uma reflexdo sobre a reflexdo — na —
agdo, que sdo os principais motivadores de mudancas no modelo didético
pessoal. Como ressaltam Ludke et al. (2009), trata-se do uso dos recursos
metodoldgicos a fim de conquistar o reconhecimento da pesquisa do
professor quanto a sua especificidade do conhecimento, do saber e mesmo
da teoria emanada, no caso desta pesquisa, da nossa experiéncia docente.

No trabalho das autoras Sadalla e Larocca (2004), tal como neste
trabalho, a autoscopia é considerada uma técnica de pesquisa e de formagao
que se vale da videogravagao das agdes dos sujeitos, professores e alunos, na

situagdo de aula ministrada e escolhida para ser analisada; no nosso caso,

Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



ao adotar os modelos de ensino diferenciados. Sendo assim, com a anélise
autoscopica, pudemos utilizar as reflexdes ja estruturadas no planejamento
da sequéncia didatica e na analise das impressdes primarias gravadas
em audio. Segundo Sadalla e Larocca (2004), ao assistir a prdpria aula o
professor tem a oportunidade de realizar a avaliacao de si, uma autonomia
do seu pensar e do seu fazer. Isso porque, na maioria das pesquisas
encontradas no levantamento bibliografico, a autoscopia é promovida por
um agente externo, ou seja, o pesquisador que nao é o proprio professor.

Recorre-se a videogravagdo devido a complexidade dos fatos
analisados, em que varios fatores atuam ao mesmo tempo, logo, essa
técnica permite a conservagao de todas as caracteristicas da aula realizada.
Como reforcado por Sadalla e Larocca (2004), essas caracteristicas
poderiam néo ter sido captadas durante a observacio direta, visto que a
carga emotiva, a qual acompanbha a situagao a ser registrada, dificulta uma
percepcao mais objetiva do evento estudado. Alarcao (1996) comenta a
importancia da reflexdo para obter a perspectiva do que é feito e do que
¢ visto ser feito. Nesse momento de autoscopia, chamado por ela de sala
de espelhos, alternam-se a reflexdo sobre o vivido e a reflexdo sobre o
observado, permitindo a compreensdo do exterior (o olhar sobre o outro),
0 que se passava no interior de si proprio e como deveria agir em relagdo
a sala e a essa compreensao. Esses “olhares” caracterizam os movimentos
reflexivos presentes na forma¢ao permanente do professor, auxiliando em
seu desenvolvimento profissional.

Os registros realizados em video e em dudio, no momento da
aplicagao da sequéncia didatica, tinham como objetivo final apoiar a
analise por autoscopia. O dudio do video foi o suficiente para compreender
os movimentos reflexivos (reflexao na a¢do), uma vez que seria impossivel
analisa-los a0 mesmo tempo em que a sequéncia didatica era realizada. A
reflexdo se fazia presente, mas pode ser revelada somente durante a reflexao
sobre a agdo, que ocorreu durante a autoscopia.

O esquema de Clarke (1994), representado pela Figura 1, foi
utilizado durante a autoscopia para identificar os momentos de aula

que promoveram a nossa reflexdo — na — agao e para que eles fossem
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organizados e auxiliassem a anadlise pela escrita narrativa. Assim,
os movimentos reflexivos, identificados como momento de alerta,
caracterizam-se pela nossa percep¢do sobre o resultado das a¢des durante a
aplicacao da sequéncia didatica e tiveram origem no planejamento de aula
ou em decisoes construidas durante a aplicagdo. Por exemplo, os momentos
de alerta estavam marcados pela apresentacido das demonstracdes praticas,
as quais os alunos deveriam observar, manipular e refletir sobre qual era
a explicagdo para a ocorréncia dos fenomenos observados. Vale ressaltar
que os momentos de alerta puderam ser identificados somente durante a
autoscopia.

Ao estruturar particularidades da pratica durante a aplicagdo da
sequéncia didatica, o item estruturando foi utilizado para marcar as decisoes
tomadas durante as aulas que se fixaram no decorrer das outras aulas.
Outro movimento reflexivo descrito por Clarke (1994) é o questionando,
em que o professor questiona o seu sistema de referéncia, acreditando que
a organizagdo planejada era a ideal, porém, essa organizagao altera-se no
decorrer da pratica por alguma necessidade nova. Ainda, outra marcagdo
utilizada para a analise foi o reestruturando, que apresenta outro ponto
de vista da reflexdo, levando o professor a constru¢iao de novas acdes e
de novos conhecimentos sobre a sua pratica. O ultimo item descrito por
Clarke (1994) é o planejando a agdo, em que novas agdes sao realizadas
baseadas no que foi observado pelo professor durante determinada aula.

Os movimentos reflexivos identificados com o auxilio de Clarke
(1994) ndo sdo sequenciais e ndo necessariamente ocorrem uma unica
vez na aula. Durante a construgdo da andlise autoscopica, os movimentos
reflexivos caracterizam-se por um “vai e vem’, refor¢ando a ocorréncia da
reflexdo na agdo e a importancia da reflexdo sobre a agdo. Neste trabalho
de pesquisa, a analise realizada, resultante da escrita narrativa, refere-se
a chamada reflexdo sobre a reflexdo na agdo, de Schon (1983), na qual sao
revelados elementos da prépria pratica utilizados pelo professor em seu

desenvolvimento profissional.
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Figura 1: Esquema simplificado da concepgdo de pratica reflexiva
Schoniana

[UMA PRATICA E REFLEXIVA]

|
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O professor esta
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do cendrio da sua pratica

O professor estrutura/enquadra os v
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da pratica em sistemas de 1—(?RUTURANDO ]
referéncias cognitivas e
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sobre
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v

PLANEJANDO
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para explorar os fendmenos

O professor pensa em novas agoes
recém-observados

Fonte: Clarke (1994)

A escrita narrativa

Osregistrosem audio dos momentos de reflexao sobre o planejamento
e as impressdes primadrias logo apds as aplicagdes das demonstragdes
praticas também funcionaram como instrumento de andlise da nossa
pratica durante a realizagdo das aulas, resultando na construgao do texto
que levou a dissertagdo pela escrita narrativa. Assim, a escrita narrativa
realizada auxiliou a pontuar e a evidenciar as reflexdes durante todo o
processo de adog¢ao dos modelos de ensino.

Para realizar as analises reflexivas, utilizamos os recursos de
gravacdes em audio e em video separadamente: audio com o gravador
e video com a filmadora. O gravador registrou as reflexes durante o

processo de planejamento das sequéncias didaticas, quando decidimos
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quais demonstragdes praticas seriam realizadas e em que sequéncia elas
seriam apresentadas, juntamente com a justificativa dessas escolhas. Sempre
que ocorriam questionamentos sobre como proceder e davidas sobre qual
caminho tomar, recorriamos ao gravador, com a inten¢ao de registrar.

Segundo Souza (2006), ao examinar quais aspectos tedricos da
escrita (auto) biografica aplicam-se a formacao de professores, destaca-se
a pratica da escrita narrativa como uma pratica de investigacdo/formagao,
posto que, dessa maneira, é permitido ao sujeito em formagdo compreender
os processos de conhecimento e de aprendizagem implicados nas suas
experiéncias ao longo de sua vida. Por isso, foi necessario ouvir os registros
em audio e descrever nas andlises o que ocorreu naquele momento,
realizando a reflexdo sobre a agdo.

Esse movimento reflexivo é apontado por Souza (2006) como
producdo de conhecimento experiencial dos sujeitos adultos em formagéao
e parte do principio de que o sujeito toma consciéncia de si e de suas
aprendizagens experienciais quando vive, simultaneamente, os papéis de
ator e de investigador da sua proépria histéria. Sendo assim, a organizagao
dos dados e a realizacdo da andlise reflexiva deram-se com intencdo da
professora pesquisadora de tornar-se atriz e investigadora da propria
histdria no recorte da nossa pratica dedicada a pesquisa.

As reflexdes foram registradas em audio, mas somente os pontos que
fizeram sentido resultaram em uma analise narrativa detalhada. Portanto,
ndo realizamos a transcrigao integral das gravacoes das reflexdes em audio
feitas durante o planejamento e a aplicagdo das atividades, mas foram
transcritas as reflexdes que guiaram o caminho das nossas escolhas, do
nosso planejamento sobre as atividades a serem ministradas, e as reflexoes
que influenciaram nas agdes no decorrer da aplicagdo da atividade.

Assim, ao analisar as gravagdes de audio e descrever o que foi
realizado durante o planejamento e logo apos a aplicagao da sequéncia
didatica, pudemos observar duas dimensdes do ocorrido, as quais sdo
chamadas por Zabalza (2004), respectivamente, de dimenséao sincronica,
pois, a0 mesmo tempo em que fizemos a narragao sobre a aula, ela se

transformou em reflexdo; e de dimensdo diacrdnica, relacionada as
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mudancas, ao desenvolvimento e ao esclarecimento sobre o estilo de ensino.
Portanto, conforme esse autor, as impressoes (realidade nem sempre visivel
e de facil acesso) se transformaram, por meio da gravacao, da narragao
e da descrigdo, em realidade tangivel, acessivel e com suporte de anilise,
podendo regressar e revisar, tornando-se algo visivel e permanente. O ato de
narrar pela escrita, auxiliado pelo registro em audio, permitiu a exposigao
das justificativas, das inten¢des e das dificuldades quanto a incerteza do
que aconteceria nas aulas e das impressoes sobre o que, de fato, aconteceu

durante a aplicacéo.

Consideragdes finais

Neste trabalho de pesquisa foi revelado um processo reflexivo pelo
qual uma professora de Ciéncias passou ao adotar o modelo de ensino
por investigacao e o de ensino por formulagdao de perguntas. Trata-se de
uma necessidade de compreender a organizagdo docente ao refletir sobre
a pratica e sobre como o uso do que foi produzido durante as reflexdes
influenciam o desenvolvimento profissional. Conforme alguns dos
referenciais tedricos consultados, esperamos que esta pesquisa contribua
como uma forma de registro e de organiza¢do vélida para os professores
que desejam ser pesquisadores de sua propria pratica.

Os métodos utilizados nesta pesquisa foram tteis para a revelagao do
processo reflexivo, haja vista que a compreensao de formagao e de autonomia
do professor ¢ direcionada para o desenvolvimento dessa metodologia
realizada pelos préprios professores. Por isso, o reconhecimento
da importincia dos registros das reflexdes faz-se presente para essa
construgdo, uma vez que ter a consciéncia sobre as suas reflexdes permite
ao professor organiza-las a fim de moldar agdes que sejam adequadas as
suas necessidades, caracterizando a sua formag¢do permanente.

O desenvolvimento desta pesquisa ajudou na organizagio de
referéncias sobre o percurso de transformacio da pratica desde os
movimentos reflexivos até as reconceptualizagdes sobre a propria pratica,

apontando elementos fundamentais que ocorreram promovidos pelaadogéo
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de modelos de ensino diferenciados e que, naturalmente, poderiam ocorrer
com outros professores. A organiza¢do para coletar as reflexdes durante
cada etapa de ado¢do dos modelos de ensino permitiu que reforcasse a
importancia do registro dessas reflexdes, uma vez que, sem esse registro, elas
se perderiam. Isso poderia ocorrer pois sdo inimeras as adversidades com as
quais nos preocuparmos quando estamos em sala de aula, impossibilitando
o registro imediato desses pensamentos. Ao recorrer a esses registros,
conseguimos observar os movimentos reflexivos apresentados e os detalhes
do modelo didéatico pessoal, revelados nas reconceptualizacdes sobre a
pratica, bem como despertamos para a diversidade de formas de registros
que poderdo ser realizadas nos momentos de pratica escolar daqui para
frente.

Além disso, a producio escrita para a realizagdo da analise narrativa
permitiu utilizar a aula como parte do processo de reflexdo durante o
planejamento e a aplicagao da sequéncia didatica e evidenciar quais
mudangas a professora pesquisadora decidiu realizar, os momentos em
que essas decisoes aconteceram e quais fatores ocorridos durante as aulas
contribuiram para isso, ou seja, o resgate das reflexoes — na — agdo durante
a construgdo da reflexdo sobre a reflexdo — na — agao.

Sendo assim, as observagdes e os registros realizados nesta pesquisa,
em cardter intimista, tiveram o objetivo de maximizar que os movimentos
reflexivos pudessem ser revelados e analisados. Isso porque a intengao de
desenvolver uma pesquisa sobre a pratica foi a de construir e experimentar
uma organizagao metodoldgica que pudesse investigar a propria pratica
e, consequentemente, auxiliasse no desenvolvimento profissional. Foi
preciso pensar em como executar esta pesquisa de carater académico e
construir um método para compreender como as reflexdes influenciaram
a pratica da professora pesquisadora, a fim de deixar registrado como as
reconceptualiza¢des foram construidas, tornando-se possivel que outros
professores se identifiquem com este método e comecem o seu proprio
processo de registros e de reflexao.

Na literatura académica, as referéncias sao direcionadas para

pesquisas aprofundadas acerca das reflexdes dos professores, e, muitas
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vezes, sdo os pesquisadores que fazem o levantamento e o registro desses
movimentos reflexivos em func¢éo do seu objetivo de pesquisa. Sdo poucos
os trabalhos em que fica aberta a possibilidade de o professor olhar para os
dados coletados sobre si, de refletir sobre eles e de formular algo construtivo
para o seu desenvolvimento profissional. Claro que muitos professores
foram transformados pela a¢ao dos pesquisadores, mas esses momentos
correm o risco de ser pontuais.

A ideia defendida é a de que, ao adotar o modelo de ensino
diferenciado, o professor realiza reflexdes sobre a construgdo do
conhecimento e do processo de ensino e aprendizagem. Da mesma forma,
h4 efetiva atuagdo dos alunos e do professor. E uma maneira organizada
de pensar diferente em relagcdo ao ensino, além de ser um passo inicial
importante para a mudanca da pratica a partir da revelagdo dessas reflexdes.
Se o processo de adogdo do modelo fosse realizado por outro professor, as
reconceptualizagcdes aconteceriam em diferentes graus e profundidades,
mas, de qualquer maneira, elas aconteceriam, pois o modelo provoca
reflexdes.

Os detalhes revelados nesta pesquisa apresentam a organizacao
de um processo reflexivo e solitario, até porque, na escola, esse processo
também aconteceria dessa forma, quer dizer, um trabalho reflexivo do
professor dele com ele mesmo sobre o que ele fez. Embora as contribui¢oes
sejam inimeras quando ha discussoes a respeito do trabalho docente, seja
em um grupo de estudos, seja em uma conversa informal sobre a pesquisa,
as decisoes finais cabem ao professor.

Certamente, houve diferengas entre o que planejamos e a aplicacao
da sequéncia didatica, as quais puderam ser realcadas no momento de
analise das impressoes gravadas, logo apds a realizagao das aulas. Pudemos
compreender por que determinadas decisdes foram tomadas no momento
da aplicacdo, possibilitando a observagido de como elas influenciaram na
aplicagao dos modelos de ensino. Lembrando que ndo se trata de uma
avaliacdo, se 0 modelo foi realizado a risca, mas de uma observagao de quais
adequagdes particulares foram realizadas (chamadas de particulares porque

aconteceram, naqueles dias com aqueles alunos). Assim, reforcamos que a
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caracteristica do momento de ensino em sala de aula é unica, portanto,
torna-se necessaria a preparagao do professor para lidar com as incertezas
desse momento, aliada & noc¢do da responsabilidade de ser mediador e
facilitador da constru¢ao do conhecimento dos alunos por eles mesmos e
da incerteza desse processo.

Por fim, entendemos que unir a pesquisa académica a investigacao
sobre a propria pratica pode permitir o suporte da drea de educac¢do na
criagdo de mecanismos proprios para o professor realizar pesquisas sobre
a sua propria pratica, formas proximas a realidade do dia a dia na escola,
com caracteristicas prdéprias e com o rigor metodoldgico proximo das
pesquisas cientificas. E um processo de descoberta do modelo didatico
pessoal que influencia nossa pratica diaria e, em muitos casos, ¢ invisivel
ao proprio professor. Trata-se da construgdo do conhecimento do professor
sobre a prética de ensino e uma possibilidade de construir uma teoria que,

consequentemente, contribui para uma pratica consolidada.
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ENSINAR NO CONTEXTO CONTEMPORANEO:
EXEMPLOS DE MODELOS DE ACOES PARA
AULAS ATIVAS NO ENSINO BASICO

Vera Lucia Bahl Oliveira

As mudangas e os desafios decorrentes do desenvolvimento
econdmico, cientifico e tecnologico dos diferentes segmentos da sociedade
refletiram no modelo de educagio, o qual as politicas educativas advindas
das sugestoes do Relatério da UNESCO consideram precisar ser um
processo de enriquecimento permanente de conhecimentos, mas também,
e talvez em primeiro lugar, um espago para o desenvolvimento do seu
proprio espago, das relagdes entre individuos, entre estudantes, docentes e
demais membros das equipes de trabalho no contexto escolar.

As novas orientagbes para que as relagbes entre pares sejam
estabelecidas propdem a inser¢do de um ensino que proporcione dialogo,
eliminando as desigualdades sociais, os preconceitos e outras diversidades.

Os modelos de ensino envolvendo a participagdo ativa dos estudantes
surgem como alternativa de trabalho que proporciona espago a todos. Nesse
modelo, serd importante que o professor assuma diferentes papéis, como
de orientador, de facilitador, de moderador e de observador; enquanto os
estudantes necessitam assumir as atividades sendo protagonistas de sua
aprendizagem. A sala de aula, como laboratério de ensino-aprendizagem,
tera que ser um ambiente que oportunize discussoes, debates, permitindo
que a participagao dos estudantes seja momentos para estes tirarem duvidas,
argumentarem, propiciando maior aprofundamento dos contetidos e com
a orientagdo do(s) professor(es).

Ao acompanhar o processo de ensino e identificar as diferentes agoes
e atitudes dos estudantes durante a execu¢ao das atividades, o professor
pode criar um instrumento para a medigao da avaliagao da aprendizagem,
bem como estar pronto para esclarecer ou propor encaminhamentos de

conflitos de pontos mais dificeis sobre a compreensdo e a apropriagdo
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do contetido. Entre os modelos mais presentes hoje, destacam-se: Sala

Invertida, Método de Pesquisa, Método da Problematizagdo.

Sala invertida

Na perspectiva de melhorar a pratica de ensino, é possivel fazer a
Sala Invertida (SAI) para a leitura preliminar de textos, de parte de livros
(e-books) ou de artigos que serdo discutidos no segundo estagio da SAI,
utilizando laboratérios pedagdgicos no qual se encontram professores
e estudantes. Isso sem contar a recomendagdo de parte de um livro ou a
leitura de um texto muito utilizado no ensino presencial, como preparagao
para o confronto na sala de aula.

A Sala Invertida pode ter variagdes na sua aplicagdo: o professor
pode aplica-la a partir da sala de aula ou pode, via rede, passar referencias
e questdes para os estudantes prepararem e trazerem para a proxima
aula ou em dia determinado. Na opg¢ao de utilizagdo da Sala Invertida, é
preciso ficar claro aos estudantes que o tema é assunto do curriculo e que
as atividades de leitura sdo obrigatorias, visto estarem na sequéncia e no
desenvolvimento das proximas aulas e tematicas.

Na mediagdo da Sala Invertida, oportunizamos ao estudante as
possibilidades de buscar contetdos em videos, dialogo em redes sociais,
bibliotecas virtuais, entrevistas com especialistas sobre o contetdo etc.,
bem como, é claro, medimos antecipadamente o seu nivel de apropriagdo
do conteudo prévio com a ajuda de recursos tecnoldgicos de medigao,
viabilizando, desse modo, o adiantamento de resultados (MORAN, 2014).

Os professores muitas vezes relutam em implementar mudangas na
sua pratica de ensino, no entanto, sao eles que devem definir o contetdo
e as instrugdes e tragar as estratégias de interagdo face a face. Durante a
aula, devem observar e dar feedback, além de avaliar de forma continua o
trabalho do estudante. O importante é o professor compreender a proposta
do método e o espaco do seu laboratério didrio e assumir os papéis de
facilitador, de orientador, de moderador e de observador; o estudante

assumir ser protagonista da sua aprendizagem; e a sala de aula ser o palco
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dos debates sobre o tema em estudo. Ademais, o professor pode aproveitar
a metodologia e estabelecer instrumentos/critérios desenvolvidos pelos
estudantes para constituir-se aspectos do processo avaliativo.

Na estruturagdo de aplicagdo da Sala Invertida, ndo podemos

esquecer as etapas que auxiliam na sua organizagéo.

Primeira etapa:

Estruturagdo dos conteudos (videoaulas, slides, textos etc.) que
serdo passados em sala, em um ambiente virtual, para que os estudantes
possam acessar, quando quiserem e quantas vezes quiserem. Professores
que ja inseriram a Sala Invertida em suas atividades de ensino e relataram
que usam, além do Youtube, plataformas como o Moodle e até mesmo o

Facebook para disponibilizar os materiais.

Segunda etapa:

Interessante fazer uma pré-selegdo dos conteudos ja existentes na
internet. A plataforma Khan Academy e o Youtube sao verdadeiros polos
de bons videos educativos, que costumeiramente sdo rapidos, dindmicos
e, principalmente, curtos. Além de usar videos, é possivel estimular as
diferentes formas de aprendizado conectando outras fontes de contetudo,

como imagens, textos, slides, questoes etc.

Terceira etapa:

Diante da selecao de material que podera servir as leituras e aos
acessos na plataforma para os estudantes, é hora de planejar o que sera
feito no tempo de aula. Assim, um bom roteiro de atividades, projetos ou
trabalhos que se liguem com o que o estudante viu pela plataforma serdo
fundamentais.

O bom relacionamento do professor com os estudantes serd essencial
para quebrar a primeira barreira de resisténcia 8 mudanca. Afinal, inverter
uma sala de aula exige ndo s6 a mudanga de comportamento do professor,
como também dos estudantes, que agora terdo um papel ativo em sua

aprendizagem.

Ensinar no contexto contempordneo:
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A problematizagio no ensino basico

A problematizagdio e a solugdo de problemas (POZO, 1998)
compdem exemplos de estratégias possiveis de serem aplicadas as aulas,
como momento de interagdo entre os participantes do processo de ensino-
aprendizagem. Essas estratégias requerem conhecimentos e competéncias
que um professor precisa ter e abrangem varios ambitos diferentes.

A problematizagdo como um recurso didatico pode constituir-se
em uma forma de propor atividades para a abordagem de um conteudo
especifico. O modelo com aplicagao de problematiza¢cdo é uma maneira
mais eficaz de ensinar seus estudantes a solucionar problemas, adquirindo
uma progressiva autonomia no que diz respeito a identificagdo, a formulagdo
e a resolucao de problemas em Ciéncias Naturais.

Além dessas preocupagdes relacionadas ao ensino dos procedimentos
de resolugao de problemas, o professor necessita organizar situagdes
problemas inserindo conteudos que estejam no programa da série em
questdo e problematizar situagdes pedagégicas ou didaticas relativas ao
ensino das Ciéncias Naturais, a elaboragdo de um problema exige boa
contextualizagdo do mesmo para que este nao fique como apenas uma
pergunta de um determinado aspecto dos conteiidos em ensino.. Dessa
forma, o professor deverd desenvolver suas habilidades em analisar as
propostas de ensino que fazem seus estudantes participarem ativamente;
assim, ao problematizar produzindo desafios de ensino, podera, também,
organizar instrumentos de avaliagdo da aprendizagem como dado de
observagdo, a fim de resolver seus problemas didaticos e pedagdgicos,
tornando-se um profissional reflexivo. Esse modelo de ensino permite ao

professor realizar sua autoavaliagdio permanentemente.

Investigagao: fontes de informagao

O trabalho com diferentes fontes de informacéo e o incremento de
orientagdes sobre a melhor maneira de obter informagdes relativas aos

desafios presentes na situagdo problema sdo competéncias instigantes, além
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de um objetivo que se coloca tanto para o ensino de maneira geral quanto
para o ensino de Ciéncias Naturais.

Outra grande facilidade de aplicagao desse modelo de ensino
esta afeto ao espaco de sua aplicagdo, visto que este ndo requer espago
diversificado ou ambiente com material especial, mas pode ser abordado
em sala de aula. Nesse caso, o professor precisa apenas saber trabalhar com
as mais variadas fontes de informacdo, desde os materiais impressos até as
situagdes experimentais, as observacdes de eventos e os processos, com ou
sem uso de instrumentos de observacio. Videos, depoimentos e entrevistas
também sdo importantes fontes de informagéo, e o professor precisa saber
utiliza-las.

Ao planejar situagdes nas quais a busca por informagao é um objetivo
importante, é necessario que o professor saiba conhecer as condi¢des de
seus estudantes e como eles devem ser preparados para a atividade, tal
como considerar, também, as providéncias que devem ser tomadas com
antecedéncia, para que a atividade tenha sucesso. Por exemplo, se vai passar
um video, saber preparar os estudantes para a situagdo. Se os estudantes
lerdao um determinado tipo de texto pela primeira vez, prepara-los para
essa tarefa, procurando ser coerente com o trabalho que é desenvolvido nas

atividades de ensino da lingua.

Algumas questdes sobre o ensino e a aprendizagem em ciéncias naturais

Os problemas a serem superados para ensinar as Ciéncias Naturais
sdo complexos e, muitas vezes, sutis, passando despercebidos para a maioria
dos educadores, sejam eles professores, orientadores ou coordenadores,
ou mesmo outros profissionais da educagdo, que, comumente, nao se
encontram nas institui¢des escolares, como os autores de livros didéticos.

A grande maioria dos professores dos quatro ciclos do Ensino
Fundamental tem feito muitas reclamagdes com relagao ao fato de que
seus estudantes ndo conseguem aprender os conteudos que estdo sendo
ensinados (OLIVEIRA, 2006). Essa dificuldade em aprender é interpretada

pelos professores das mais diversas formas: alguns consideram a “falta de
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conhecimentos prévios” ou de “pré-requisitos”; outros falam em “falta de
hébitos para o estudo”; para alguns, seus estudantes “mal sabem escrever” e,
por isso, nao tém condi¢des minimas de “acompanhar” o ensino em geral,
particularmente o de Ciéncias Naturais.

Mesmo com dificuldades de escrita, podemos considerar que esses
motivos estao presentes nas mais variadas situagoes e que, realmente, em
alguns casos, a explicacdo para os problemas de aprendizagem pode estar
fora da sala de aula, ou seja, sdo problemas que ja vém com os estudantes
devido as suas experiéncias anteriores, seja na escola ou fora dela.

Uma grande dificuldade dos estudantes, muitas vezes é decorrente do
proprio modelo de planejamento ou da metodologia de trabalho no ensino.
Em geral, o quadro e pequenas explicagdes nem sempre sdo suficientes para
esclarecer as duvidas. As propostas de atividades apresentadas nos livros
didaticos, nos cursos etc. nao devem ser simplesmente reproduzidas em
sala de aula, pois os temas, costumam exigir explicagdes que permitam aos
estudantes compreender os aspectos atrelados aquele contetido, permitindo
sua aprendizagem. Outro aspecto ao qual os professores precisam estar
atentos diz respeito aos erros presentes em alguns livros didaticos, em que
desenhos e ilustragdes sdo apresentados sem uma referéncia de proporgao
de tamanho dos organismos.

Antes de iniciar o desenvolvimento de um assunto, é importante o
professor conhecer as concepgoes dos estudantes, trabalhar exemplos de
situacoes do seu cotidiano, alimenta¢do, consumo de recursos naturais,

entre outros.

Exemplos de problemas

Problema 1

Um verdureiro cansado de plantar verduras, frutas e legumes e de
comercializa-las no campo resolveu abrir uma quitanda. Organizou sua
quitanda, mandou fazer balcoes com estruturas de madeira que pudessem
ficar expostas ao publico. Assim, pode selecionar as verduras e as frutas
para vendé-las.
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Todavia, o que o verdureiro ndo esperava é que grande parte dos
legumes colocados proximos as bananas logo perdiam sua vitalidade e até
apodreciam.

O verdureiro, ndo conseguindo resolver seu problema e tendo perdas
frequentes, buscou ajuda de experts em Biologia. Qual sugestdo e quais
explicagdes poderiam ser dadas ao verdureiro para minimizar os prejuizos
de sua quitanda?

No problema apresentado, diferentes conteudos de Boténica podem
ser explorados. Nenhum conteudo é apresentado disciplinarmente por
topico, mas eles sao abordados inseridos em um contexto do cotidiano,

ganhando maior aplicagdo e significado.
Questoes:

e O queéaBanana?

o Serda mesmo ela a causadora do prejuizo de perda dos legumes e
das frutas? Por qué?

o Os vegetais (legumes e hortalicas) fora do seu local de origem

sofrem danos em relacao ao ambiente?

Contetidos relacionados ao problema 1

Os vegetais possuem tecidos? Orgios? Sistemas? De acordo com o
problema, para responder as perguntas, é possivel introduzir contetdos das
diferentes areas da biologia: citologia vegetal, morfologia, fisiologia vegetal,
entre outros.

O tema “vegetais’, embora amplo, pode ser desdobrado em muitos
outros (ecologia, diversidade, caracteristicas exteriores, reprodugao, ciclos
de vida, classificagdo etc.): é possivel sair dos conteudos organizados nos
livros do ensino basico, trazendo a sequéncia das partes das plantas: raiz,
caule, folhas, flores e frutos. Essa nova organizacao de abordagem permite

uma aquisi¢do diferente de conhecimentos sobre os vegetais.
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A insisténcia em ensinar que a planta apresenta raiz, caule etc.
transmite uma ideia passiva de vegetal, sem énfase ao ser vivo que ai se
encontra, com uma projecao de contetdos inanimados, sem importéncia.
Os estudantes muitas vezes ndo conseguem ver os vegetais na realidade
que os cerca, nem quando eles se encontram representados na alimentagéo,
mesmo que consumam espécies que ilustrem o que foi ensinado em sala de
aula. Os exemplos de alimentos (vegetais) da realidade ndo sao valorizados
na escola, parece que esse conteudo é diferente do cotidiano do estudante.
Por tais razdes, ao estudar plantas, é importante considerar a grande
diversidade que existe nesse grupo de seres vivos, que vai dos musgos, que
sdo os mais simples, até as grandes arvores frutiferas, como as mangueiras.
As criangas devem ter tempo para pensar no fato de que existem arvores e
arbustos que passam parte do ano com uma aparéncia de que estio mortos

ou secos para algum tempo depois voltarem a ter folhas e a florir.

Problema 2

Um casal de namorados, Marcos e Tais, alegres e sempre bem-
humorados planejava concluir seus cursos e logo iniciar sua jornada
profissional, porém, uma nova situagao fez com os dois tivessem que mudar
seus planos e antecipar o inicio de vida profissional para ganhar dinheiro.

Embora o casal usasse contraceptivos (camisinha e comprimido
anticoncepcional), Tais fez um teste de gravidez e este deu positivo. Os
dois fizeram uma retrospectiva para verificar o que ocorreu e lembraram
que Tais pegou uma gripe muito forte e foi medicada, necessitando de

antibioticos para reduzir seu mal-estar.

Conteudos relacionados ao problema 2

Este problema tem como proposta situar um caso muito comum
entre adolescentes que iniciam sua vida sexual e usam o anticoncepcional
comprimido para evitar gravidez, além de exigir a compreensio dos
aspectos fisiologicos e bioldgicos relacionados.

O conteudo inicial que esta implicito ao problema relaciona-se aos
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seguintes assuntos: sistema reprodutor humano, horménios, natalidade,
infecgoes sexualmente transmissiveis (ISTS), gravidez, aborto etc.

Embora seja um tema importante aos estudantes, geralmente, a
reproduc¢do humana é um dos tltimos contetdos nos sumarios dos livros,
e muitas vezes acaba nao sendo abordado por falta de prazo no calendério
escolar. Ainda, na sequéncia do tema reprodugéo e que se vincula a questao
apresentada diz respeito aos hormonios naturais e aos antibidticos, bem
como a produgao e a a¢ao organica destes tltimos.

Mas, afinal, o antibidtico tem alguma relagdo com o ciclo reprodutivo?

Estudar os efeitos dos antibioticos no organismo ¢ importante no
sentido de esclarecer alguns cuidados acerca do seu uso no tratamento
de diferentes enfermidades, pois auxilia na compreensido do efeito do
antibidtico sobre os hormonios e da necessidade de utiliza-lo conforme as
recomendacdes clinicas (por um periodo de sete a quinze dias ou mais).

E interessante que os estudantes investiguem como se produz um
antibidtico e quais sdo suas agdes no organismo, seu mecanismo fisico-

quimico de atuagdo sobre os agentes infecciosos.

Passos necessdrios para resolver um problema

1. Compreender o problema (dados, condi¢do, decompor o
problema);

2. Conceber um plano (objetivos para a solu¢ao);
Execucédo do plano (comprovar cada passo);
Visao retrospectiva (verificar o resultado e se poderia ser

alcan¢ado de outra forma).

o A solugdo de um problema termina quando o objetivo
estabelecido foi alcancado mediante a producio de uma possivel
resposta.

o E necessario revisar o conteudo e o procedimento usados na

busca de solug¢des.
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O estudante deve ter consciéncia das estratégias e das regras
empregadas para melhorar a sua capacidade heuristica: quanto mais
conhecimentos concretos tiver, melhor podera compreender e planejar.

Alguns pesquisadores e profissionais do ensino tém recorrido ao
modelo de problematiza¢ao de Charlez Maguerez (apud BORDENAVE;
PEREIRA, 2005), por este ser um processo pedagdgico no qual as atividades
se iniciam com a exposi¢do de um problema aos estudantes, partindo da
realidade deles. Essa primeira parte chama-se observagdo da realidade e
consiste em uma visao global, ou sincrese, do assunto a ser ensinado.

Uma segunda etapa, chamada de construgdo da maquete, consiste em
identificar as variaveis ou os pontos-chave do problema. Essa etapa nio é
sendo a constru¢ao de um modelo simplificado a estrutura do problema:
elementos e relagdes.

Segue-se, assim, a etapa de teorizagdo, que é chamada de discussdo
sobre a maquete, na qual os estudantes precisam buscar uma explanagdo
tedrica para o problema, apelando para diferentes recursos, leituras, textos
e pesquisas, para entdo chegar a etapa da andlise.

A etapa posterior é a da proposicdo das hipoteses, as quais sdo

confrontadas com os pardmetros da maquete do problema.

Figura 1: Esquema do arco de Maguerez

A~

Pontos-Chave Hipdteses de Solucéo

Observacéo da Aplicacéo a
Roallfade (Problema) Realidade (.Prlllca)

1 REALIDADE *+

Fonte: Bordenave e Pereira (2005)
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Método do inquérito

No contexto atual, os estudantes estio imersos em muitas
informagdes, mas nem sempre as compreendem. Por outro lado, arealizagdo
de atividades em sala de aula que oferecam a oportunidade de participagdo
dos estudantes, com um modelo de ensino no qual o professor, diante da
apresentacdo de um caso-problematizador produz um momento inicial de
desafio e de envolvimento dos estudantes na discussao da tematica, pode
efetivar-se como pratica de ensino.

Esse modeloimplica o confronto intelectual com o que é desconhecido
e inesperado para se chegar a (re)descoberta do conhecimento cientifico
que esta sendo estudado na disciplina. Para tanto, os estudantes recebem
atribui¢cdes do papel que exercerdo durante a apresentacao do problema.

A organiza¢ao do modelo do inquérito segue o modelo do Juri
simulado, mas com algumas variaveis. Assim, para abordarmos o tema em
sala, adotamos o método de um juri, o que requer que se divida os estudantes
em dois grupos: um de acusagao e outro de defesa. A estratégia de ensino,
em geral, é a introdu¢ao de um assunto polémico e instigante, que divide
opinides. Com o juri simulado, portanto, é permitida uma discussao focada
no tema sob a dtica de varios pontos de vista, com argumentos e opinides
dos estudantes, instigando o senso critico, a participa¢ao e a reflexdo.

O modelo do inquérito pressupde os seguintes participantes

(estudantes):

1. Juiz(a): é o(a) responsavel pelo andamento da atividade; pode
fazer intervengdes quando achar necessario e da a palavra final
sobre o problema apresentado.

2. Jurados: responsaveis por dar o veredicto, quem ganhou o caso.
Os jurados (de seis a dez estudantes) sao de extrema importancia,
pois sdo eles que observam e analisam os fatos, tendo que saber
discernir quando a pessoa esta mentindo ou nao.

3. Advogado(a) de defesa: defende o acusado (réu). E o(a)
responsavel por encontrar provas que permitam a defesa ganhar

0 caso, baseado(a) em testemunhas, em fatos, entre outros meios.
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4. Defesa: é composta por um(a) estudante que fara o papel de réu.
Advogado(a) de acusagio: defende os objetivos da pessoa que
estd acusando, buscando condenar o réu. Quando é um crime
que ndo tem acusagio, esse papel é exercido pelo promotor.

6. Réu (acusado/a): um(a) estudante que esta sendo acusado(a).

7. Testemunhas: pode-se colocar de seis a dez estudantes destinados
a apresentar argumentos, em ambos os casos, defendendo ou
acusando.

8. Objeto de disputa: nesse caso, é apresentado um problema,
para o qual existe a necessidade de uma resposta (um final/um

veredito).

Exemplo de caso sugerido para método do inquérito

Um homem foi a uma clinica realizar uma simples cirurgia para a
retirada de uma verruga. O médico, porém, guardou a verruga para uma
posterior analise. O paciente assinou um protocolo autorizando o médico,
que também era cientista e pesquisador, a usar o material para outros
experimentos. O médico pesquisador isolou o nicleo de células e resolveu
tentar um experimento novo, obtendo um clone.

Ele retirou o nucleo da célula da verruga e colocou no 6vulo de
uma paciente (retirou o nucleo desta também) que realizaria inseminagdo
artificial nos préximos dias. O procedimento deu certo e ele implantou esse
6vulo nessa paciente, porém, nem o homem que tinha retirado a verruga
nem a paciente que realizou a inseminagdo sabiam desse procedimento.

Alguns anos se passaram e, por algum motivo desconhecido, os pais
desse homem tomaram conhecimento do clone e resolveram entrar na
justica para reivindicar a guarda da crianca (clone), ja que o “original” teria
falecido sem causas especificas. A crianga, entretanto, ja tinha cinco anos e
estava sob guarda dos pais de criagao.

Normalmente, o modelo do inquérito é organizado em cinco fases,
indo desde o contato com o problema apresentado até a resolugdo da

situacdo, como se vé abaixo:
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Apresentagao e conhecimento do problema a ser discutido;

2. Verificagdo de dados — momento para os estudantes tomarem
conhecimento do problema e buscarem tirar duvidas iniciais
com o professor ou outras informa¢des com pesquisas de midias;

3. Organizagdo dos dados obtidos e armazenamento das
informagdes para uso durante o desenvolvimento do inquérito;

4. Participagdo dos estudantes no inquérito, providos de “bagagem”
para esclarecer dividas e argumentar conforme o desenrolar da
proposta;

5. Reflexdo sobre o tema e sobre as respostas ou consideragoes
que melhor justifiquem a solu¢io ao problema proposto,
argumentada pelo(a) Juiz(a). O(a) Juiz(a) pode solicitar tempo
— estabelecer um pequeno intervalo e buscar ajuda com o(a)

professor(a).

A discussio sera encerrada, mas o assunto pode ser reconsiderado e

ampliado, para que se crie um novo problema.

Aspectos que o professor (a) deve considerar

Um aspecto importante de inser¢do das diferentes sugestoes de
modelos ativos ¢ a facilidade de o professor poder organizar as atividades
com discussoes interdisciplinares e contextualizadas. As propostas de
metodologias com a necessidade de participa¢ao ativa dos estudantes,
como exemplos para serem inseridos no contexto escolar, ndo sao garantia
de melhoria no ensino-aprendizagem, mas podem contribuir com um
trabalho mais prazeroso. O fato de os estudantes se envolverem na
atividade, buscando participar, compreender e chegar a uma aprendizagem
significativa e contextualizada pode melhorar a retengao de conhecimentos
dos envolvidos.

A inclusdo desses modelos de ensino nas aulas demanda um

conjunto de condigdes que alteram substancialmente os papéis do professor
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e do estudante no contexto escolar, ja que ambos precisam estar abertos e

receptivos as mudangas.
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ABORDAGEM DA TEMATICA DE GENETICA A PARTIR DE
METODOLOGIAS ATIVAS DE APRENDIZAGEM

Tania A. Silva Klein

Jéssica Pissolato

Ao colocar em panorama a realidade educacional atual, faz-se
necessario ressaltar e analisar os estdgios natural, tecnoldgico e social em
que a humanidade se encontra no século XXI. A tecnologia e sua capacidade
de fornecer informagoes, independentemente de sua veracidade, auxiliam
a formagdo de senso comum, dessa forma, ao observar essa vertente da
sociedade, é possivel identificar a importancia de transmitir as informagoes
obtidas por meio de pesquisas cientificas publicadas aos alunos presentes
na sala de aula, e a responsabilidade de adaptar o contetido a realidade
do estudante cai sobre a escola, que apresenta contato direto com sua
realidade e a da comunidade escolar local, que apresenta uma variedade de
miscigenagao cultural, religiosa, econdémica e politica.

O Ensino de Ciéncias detém em sua raiz intrinseca relagdo entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente, o que acarreta um continuo
desenvolvimento e variaveis no momento da pesquisa cientifica e em
sua adapta¢do no ensino, o que, por sua vez, possibilita ao professor(a) a
renovagao de suas estratégias didaticas e a transformagdo em sua atuagio,
acompanhando a evolu¢do do ensino e das necessidades dos aprendizes.
O modelo de ensino tradicional rigido e engessado que visualizamos na
pratica atualmente ndo apresenta a capacidade de atingir as dificuldades dos
estudantes, tornando necessaria a supera¢ao do senso comum pedagdgico
e a abordagem dos contetidos por meio das metodologias ativas.

As estratégias didaticas escolhidas para utilizagdo em sala de aula
sao estabelecidas pelas necessidades apresentadas pelos aprendizes, dessa
forma, ao variar as metodologias e os recursos didaticos, pressupde-
se que diferentes dificuldades serdo atendidas, além de influéncias no

pensamento critico, da alfabetizagdo cientifica e da participacdo consciente
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dos estudantes, transformando o aluno ouvinte enraizado na utilizagdo
exclusiva das metodologias tradicionais no aprendiz que guia seu proprio
conhecimento e o processo de ensino-aprendizagem ao criar hipdteses para
suas duvidas diante das situacdes expostas, que serdo colocadas a prova.
Por meio dessa metodologia didatico-pedagdgica, o aluno podera alcangar
uma aprendizagem significativa, ao correlacionar seu conhecimento prévio

e suas experiéncias pessoais ao conteudo abordado.

Construgdo dos conceitos de genética

De acordo com Cid e Neto (2005), as dificuldades encontradas
na interpretagdo e na associagdo dos conteudos cientificos apresentam
similaridade, pois decorrem de seu carater, que foge do acesso sensorial
direto dos estudantes, ou seja, de exemplos concretos em suas experiéncias
diarias. Essa dificuldade é acentuada na constru¢ido dos conceitos de
genética na educagao bdsica, por se tratar de temas abstratos e distantes
do cotidiano dos aprendizes, a0 menos no primeiro contato. Outras
barreiras encontradas na construgdo dos conceitos de genética sao as
informagdes prévias com carater incorreto, que podem ocasionar distor¢do
ou compartimentagio do novo conhecimento (CID; NETO, 2005),
sendo responsabilidade do(a) professor(a), por meio de sua agdo, trazer
informagdes relevantes, de estudos cientificos adaptados a realidade do
estudante, para colocar a prova seu conhecimento prévio, guiando, dessa
forma, uma aprendizagem significativa.

Os conhecimentos prévios que envolvem os conceitos de genética
habitualmente apresentam uma incontestavel influéncia da midia, que
aborda os conteudos por meio de informagdes técnico-cientificas de
forma superficial, sem compromisso com a orientacdo educativa (PAIVA;
MARTINS, 2005). As redes sociais trazem consigo a capacidade de
compartilhar de forma globalizada reportagens falsas ou desviadas em
certo momento da realidade, em um movimento atualmente conhecido
como fake news; mesmo apresentando dificuldades perante sua veracidade,

o assunto desperta a curiosidade dos estudantes, facilitando a aproximagao
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do contetido a ser trabalhado com o interesse e a realidade deles (REIS;
SILVIA; BORGES, 2016).

Quando os aprendizes se deparam com a abordagem superficial e
imprecisa dos contetdos cientificos, muitas vezes interpretam a Ciéncia
como algo distante e inalcancavel, e o ensino apenas tedrico utilizado pela
metodologia tradicional reforga essa ideia ao trabalhar os assuntos de forma
compartimentada e abstrata. Essa estratégia didatica favorece a associagdo
equivocada dos conceitos, resultando em dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem. Além de enfatizar a abstragdo e o vocabulario
proprio do conteudo de genética, ao invés de superar uma dificuldade, ela é
reforcada, assim, os estudantes dificilmente compreendem e diferenciam os
conceitos trabalhados no decorrer da aula (CID; NETO 2005).

Por meio do contato prévio com os conceitos de genética,
“praticamente todos os alunos tem algo a dizer sobre o tema, a maioria
deles usa a terminologia cientifica confundindo o sentido de diferentes
termos, configurando um pseudo-saber” (SCHEID; FERRARI, 2006, p.
1), que comumente acompanha os estudantes até o final do ensino formal
(SILVEIRA; AMABIS, 2003), entretanto, a existéncia de conhecimentos
prévios, mesmo que equivocados, e a indefinicdo em relacdo aos termos
empregados auxiliam no caminho da aprendizagem significativa.

Apesar de algumas solugdes serem propostas, a realidade encontrada
nasaladeaulaenacomunidadeescolarévaridvel, portanto, essas dificuldades
apresentam a necessidade de serem discutidas, a fim de encontrar diferentes
estratégias mitigatdrias, pois “a sociedade contemporanea clama por uma
educacao cientifica que atenda as exigéncias decorrentes do estado atual
do conhecimento e suas aplicagdes, especialmente na area de genética”
(SCHEID; FERRARI; DELIZOICOV, 2005, p. 1), pois a genética ¢ a base
conceitual para a compreensao do processo evolutivo dos seres vivos e da
propria biologia (CID; NETO, 2005).

Baseadas no desenvolvimento tecnoldgico, a area da biotecnologia
e suas técnicas vém evoluindo e cada vez mais fazendo parte do cotidiano
dos aprendizes e da comunidade escolar, porém, para sua compreensio, os

conceitos basicos de genética precisam ser apreendidos. Para Justina e Ferla
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(2006), é necessario que haja a real compreensao da importancia da Ciéncia
nessa area, bem como suas vantagens e desvantagens.

Trabalhos realizados por Lewis, Leach e Wood-Robinson (2000
apud SILVEIRA; AMABIS, 2003; SCHEID; FERRARI, 2006) corroboram
as informagdes trazidas de que muitos estudantes submetidos apenas
ao ensino tedrico apresentam confusido em relagdo a organizagio das
estruturas celulares e suas dimensdes. Essa incompreensido dos conceitos
cria uma barreira entre a realidade do estudante e o idealismo de Ciéncias.
O trabalho realizado pelos autores avaliou alunos no fim da educagio
cientifica obrigatoria na Inglaterra, identificando a concepgéo deles sobre
o conteudo e sobre conceitos da tematica genética. As consideragoes finais
demonstram que para os alunos os genes sio maiores que 0S Cromossomos
e que suas respectivas funcdes apresentam poucas distingdes para eles;
alguns estudantes terminaram o ensino obrigatério com a concepgio de
que alguns organismos podem apresentar cromossomos em suas células
sem conter informagoes genéticas (SILVEIRA; AMABIS, 2003). Resultados
como esse sdo preocupantes, porém reveladores, pois demonstram que
nem conceitos basicos envoltos na temdtica genética sio compreendidos
pelos alunos (SCHEID; FERRARI, 2006).

Ao levantar os problemas, dificuldades e barreiras que envolvem
a constru¢do dos conceitos de genética, e estando ciente do contexto
contemporaneo em que a sociedade se encontra, intimamente relacionada
com a tecnologia, cabe ao docente escolher, preparar e empregar
metodologias que desmistifiquem os pressupostos ressaltados e sensos
comuns envolvidos com a tematica. O objetivo do processo de ensino-
aprendizagem ¢é desvendar lacunas presentes no conhecimento prévio
e preenché-las, sempre aproximando as experiéncias pessoais da turma
com as pesquisas publicadas. Nesse processo, o(a) professor(a) é o(a)
orientador(a) do estudante, e ndo o transmissor de informagdes, papel
este discrepante do que ocorre na pratica na grande maioria das escolas,
onde os alunos sao submetidos a imensas quantidades de informagéo e de

conteudo.
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Dentre as estratégias didaticas que podem ser empregadas para
vencer as dificuldades ressaltadas, Bastos (1998) defende a introducio
da Historia da Ciéncia, pois esta possibilita a desmistificacio da Ciéncia
como verdade absoluta e inalcangavel ao possibilitar para o estudante a
compreensao das necessidades da época e quais pensamentos e técnicas
foram empregadas pelos cientistas e pelos pesquisadores. Esse processo
abrange a relevancia da pesquisa e o método empregado baseado em
levantamento de conhecimento, a formulagdo de hipoéteses, seu teste e a
formacao de conclusoes baseados na alfabetizagao cientifica.

Em contrapartida, Campos, Bertoloto e Felicio (2002) ressaltam
a importancia dos conhecimentos prévios para uma aprendizagem
significativa, pois, para eles, o processo de compreensdo ¢ gradual e so6
pode ocorrer quando hé reformulagdo de conhecimento. De todo modo,
a relagdo entre as informagdes prévias e as novas é complexa, cabendo ao
docente a responsabilidade de facilitar a correlagdo do cotidiano com os
conceitos cientificos.

Para que a construgdo dos conceitos de genética possa acontecer
de forma facilitada e significativa, a acdo de orientar pelo docente faz-
se necessaria, e esse papel torna-se possivel por meio da utilizagdo de
metodologias ativas de aprendizagem. Esse recurso didatico-pedagégico
requer planejamento, criatividade e reflexdo sobre a agdo orientadora: o
planejamento é necessario para que os aprendizes possam acompanhar e
questionar sua propria aprendizagem; a criatividade ¢ essencial para que
as aulas possam ser dindmicas e para retirar os alunos de suas zonas de
conforto, influenciando uma participacgdo ativa; e a reflexdo sobre a ac¢do
orientadora é importante para a mudanca no papel docente, pois lhe
permite reconhecer possiveis duvidas sem fornecer respostas, mas, sim,

meios para que os estudantes possam encontra-las.

Metodologia ativas

Metodologia, em seu 4mago filosofico, deriva da palavra “métodos”,

que remete ao caminho necessario para atingir um objetivo, meta = atras
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e hodos = caminho (MITRE et al., 2008). Seguindo a linha de raciocinio,
no ensino é fundamental a utilizagao de metodologias que norteiem os
objetivos das aulas ministradas. A construgdo dos conceitos de genética
precisa da aproximagdo do conteido com a realidade dos estudantes e da
relacao dos conceitos abstratos com objetos concretos do cotidiano. Dessa
forma, os recursos didatico-pedagogicos que possibilitam essas agoes
estdo nas metodologias ativas, que carregam em si as vertentes iniciais
para alcangar processos avangados de reflexdao e de integragdo cognitiva
(MORAN, 2015).

Para Borges e Alencar (2014, p. 120), metodologias ativas podem ser

definidas como

formas de desenvolver o processo do aprender que os professores utilizam
na busca de conduzir a formagao critica de futuros profissionais nas mais
diversas areas. A utilizagdo dessas metodologias pode favorecer a autonomia
do educando, despertando a curiosidade, estimulando tomadas de decisdes
individuais e coletivas, advindo das atividades essenciais da pratica social e
em contextos do estudante.

No decorrer deste capitulo, a defini¢do utilizada de metodologias
ativas baseia-se no seguinte conceito: metodologias ativas sdo as estratégias
didatico-pedagogicas que guiardo o processo de ensino-aprendizagem de
forma a manter o discente participativo nas aulas ministradas, procurando
e guiando seu proprio aprendizado, com o docente realizando um papel de
orientador ao oferecer recursos para o estudante responder suas questoes e
testar suas hipoteses.

As metodologias ativas sdo utilizadas baseadas no pressuposto de
que apenas a transmissdo de informacgdes, a conservagido da memorizagio
e a reproducdo do ja existente submetem os aprendizes a condi¢ao de
expectadores do mundo, o que ndo condiz com as suas necessidades
(BERBEL, 2011). Essa situacao pode ser explicada pela interacao do
estudante com o meio tecnoldgico, que disponibiliza uma grande

quantidade de informagdes facilitadas a todo momento. Dessa forma,
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a demanda atual é a necessidade de reflexdo e de interpretagdo sobre as
informacdes expostas, o que a agdo de reprodu¢iao nao possibilita.

DeCharmas (1984 apud BERBEL, 2011) ja dizia em seus estudos que
os individuos sdo propensos a realizar atividades as quais se encontram
predispostos a realizar e se acreditam que fazem por vontade propria.
Quando reconhecem o fardo da obrigagdo, ndo as realizam, ou, se o fazem,
nio se empenham. A repeticdo do contetido para a prova caracteriza uma
situagdo de obrigacdo, e essa situagdo interfere diretamente na vontade
individual no estudante de interagir e construir seu proprio conhecimento.

Complementando o pensamento de DeCharmas, Bzuneck e
Guimaraes (2010) reforcam que a agdo s6 sera realizada por vontade
propria se tiver relagdes estabelecidas com a necessidade cotidiana ou com
o interesse pessoal, em um ambiente com baixa pressdo e flexibilidade no
processo de execugao, ou seja, a percepg¢ao do livre arbitrio é necessaria no
ambiente escolar.

Dessa maneira, o posicionamento do docente como mediador
pode promover autonomia do discente, gerando resultados continuos
e significativos no dmbito de ensino (MORAN, 2015). A vantagem das
mudangas progressivas leva em consideragao a adaptagao do(a) professor(a)
e sua agdo como orientador do estudante, e o processo de transformagdo
implica reflexdo e preparagdo do discente. Para tanto, a estratégia didatica
utilizada ndo deve ser aleatdria ou aplicada de forma incoerente (BORGES;
ALENCAR, 2014).

As mudangas suaves, que geram resultados pequenos e continuos,
devem ser implementadas na educagdo basica na medida em que a
estrutura escolar ndo estiver preparada para mudangas radicais que
envolvem a ruptura do modelo educacional. (MORAN, 2015). Essas
mudangas sdo valiosas, pois permitem ao docente e ao discente adaptagdo

as transformagdes.
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Proposta metodolégica para a abordagem do tema genética

Modelos diddticos

Seguindo o pensamento de Goldbach et al. (2013), os modelos
didaticos sdo métodos inovadores que contribuem para a consolidacéo e a
motivagao do processo de aprendizagem. Ao utilizar esse recurso didatico,
os estudantes se deparam com uma estratégia descontraida, que relaciona o
abstrato a coisas concretas.

Temp (2011) estimula o uso de metodologias ativas, ao encorar que a
criatividade deve ser utilizada para tornar o estudante sujeito atuante de seu
processo de ensino-aprendizagem, e incentiva a “imitacdo” dos docentes
perante as praticas cientificas, de modo a contextualizar os conceitos e
os temas trabalhados a realidade escolar. Diversas estratégias didaticas
podem ser utilizadas para tal, como os modelos didaticos, que conseguem
confrontar ideias e aproximam o conceito da esfera cientifica ao associa-
lo a leitura de textos produzidos, acompanhando sua interpretacao pelos
alunos e comparando a linguagem com a empregada nos livros didaticos.

Os modelos didaticos podem ser classificados em dois tipos: os
modelos mentais, que ocorrem individualmente de forma a representar
conteudos e ideias que estdo sendo abordados e apenas podem ser aderidos
por outros individuos se compartilhados; e os modelos cientificos, que sdo
criados por pesquisadores, cientistas e outros que apresentam a fungdo
de concretizar um conceito ou uma ideia e simboliza-lo de forma real
(MOREIRA, 2014). Dessa forma, os modelos didaticos apropriam-se de
ideias e de modelos cientificos e realizam analogias por meio de adaptagdes,
para que os discentes compreendam de forma facilitada e ativa conteudos
abstratos utilizados no mundo cientifico.

Os modelos didaticos abrangem uma grande gama de possibilidades.
Entdo, nesse caso, sdo necessarias a escolha e a adaptagdo minuciosa do
modelo que sera utilizado, além do material empregado. Portanto, os
modelos devem ser preparados e planejados com cuidado e atengéo, levando

em consideragdo o contetido trabalhado, a disponibilidade de tempo, a faixa
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etaria dos estudantes, entre outros fatores que influenciam os resultados que
serao obtidos. No entanto, precisamos ficar atentos para que o material seja
facilitador do processo de ensino-aprendizagem, pois as atividades que fogem
do modelo tradicional necessitam permitir ao educando a ampliagdo de sua
atuacdo e reestruturagdo de conhecimentos prévios (AYUSO; BANET, 2002).

Um exemplo ¢ a explanacdo da molécula de DNA, que é um conceito
abstrato e complexo para os discentes, e comumente o modelo dupla hélice
desenvolvido por James D. Watson e Francis Crick é incompreendido por eles.
Dessa forma, os modelos didaticos podem estabelecer uma aparéncia concreta
e manipulavel de modelos aceitos cientificamente. Assim, a abordagem
sugerida para trabalhar esse contetido ¢ a utilizagdo de modelos cientificos,
como a molécula de DNA em sua estrutura dupla hélice, utilizando-se de
materiais cotidianos e convencionais.

Os materiais recomendados sdo impressoes com a representagdo das
bases nitrogenadas; palitos de sorvete representam as pontes de hidrogénio
que ligam as bases nitrogenadas e palitos e barbantes relacionam as estruturas
das hélices (Figura 1). Com essa representagdo, a teoria de Watson e Crick
pode ser discutida por parte, acompanhando a confec¢ao do modelo cientifico
pelos estudantes, ou por meio uma discussao final generalizada. Vale ressaltar
que alteragdes podem e devem ser realizadas de acordo com a realidade e
contexto escolar.
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Figura 1: Fotografia do modelo cientifico dupla hélice representado com

palitos de sorvete, barbante, canudos, e as bases nitrogenadas representadas

pela colagem

Fonte: As autoras

Outro conteudo que pode ser abordado com a utilizagdo de modelos
didaticos é o da divisdo celular. Tal conteido pode tornar-se demasiado
abstrato e confuso, tanto pelas fases do ciclo celular como pelas organelas
envolvidas e por sua nomenclatura.

A abordagem sugerida elimina a utilizagao de qualquer nomenclatura
envolvida com divisao celular ao primeiro contato, e os materiais utilizados
sao papel sulfite, representando a célula (sua borda, a membrana plasmatica,
e, seu centro, o citoplasma), e palitos de sorvete, fazendo analogia aos
cromossomos (Figura 2).

Para a eliminagdo da nomenclatura, é recomendada apenas uma
descricdo das fases do processo de mitose, por ser mais simples em
comparagdo a meiose. Os discentes recriam o processo com o modelo
e tiram fotos, pois a introdu¢do de um aparato tecnoldgico estimula a
participagdo e o interesse. Posteriormente, realizam-se todas as fases da

mitose, e uma discussao e uma introdugao da nomenclatura sao sugeridas,
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complementando-as com a realizagdo de um trabalho e a aplicagdo das

fotografias obtidas as informagoes presentes no livro didatico e na internet.

Figura 2: Fotografia exemplo de descrigdo e recriagio do processo de

mitose

ieragio de 8 células idénticas.

1. Profase
1. Cologue 4 palitos na folha de papel com cores distintas, eles representam
cromossomos condensados.

«
2. Coloque mais 4 palitos na folha de papel lado a lado, cles representam a
duplicagdo do DNA.

Fonte: As autoras

Ao finalizar o processo de mitose, 0 mesmo procedimento deve ser
aplicado a meiose, e, entdo, compara¢des de etapas e de finalidade devem

ser realizadas.

Experimentacao

Atualmente, muitas pesquisas estdo voltadas para o processo
de ensino-aprendizagem envolvendo os conteudos de genética e suas
dificuldades, como a descontextualizacio, que leva a concepgdes

simplificadas e mantém distancia entre o contetudo e o cotidiano (PEREIRA;
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LEAOQ;JOFILI, 2007), problema esse resolvido por Bastos (1998), ao indicar
a utilizacdo da Historia da Ciéncia no ensino.

O distanciamento dos conceitos de genética das experiéncias pessoais
dos estudantes pode ser explicado pela falta de laboratdrios nas escolas,
pela escassez de materiais e equipamentos laboratoriais e pelo despreparo
dos(as) professores(as) (REIS; SILVIA; BORGES, 2016). Essas explica¢des
abordam outra visao, consequentemente outra estratégia didatica pode ser
empregada, a experimentagdo, recurso capaz de complementar as lacunas
deixadas pela utilizacdo do ensino apenas tedrico (CAMPOS; BORTOLO;
FELICIO, 2002). Em épocas passadas, a experimentacio era utilizada para
influenciar os alunos a tornarem-se cientistas, porém, hoje, o objetivo ¢
a formacao de cidadaos com mentalidade critica sobre suas experiéncias
cotidianas (FALA; CORREIA; PEREIRA, 2010).

As aulas praticas carregam como caracteristica a capacidade
de despertar e de manter o interesse dos estudantes, e muitos(as)
professores(as) concordam que essa estratégia didatica sirva de motivagao
(FALA; CORREIA; PEREIRA, 2010), porém precisa ser planejada e
aplicada, pois a recriacao sem reflexdo ndo contempla o objetivo de formar
cidadaos criticos. Quando planejada e aplicada, a experimentagao engloba
a investigagdo do saber cientifico e comumente influencia a formulagao
de hipdteses, de teste e, consequentemente, a compreensdo de conceitos
basicos (HOFSTEIN; LUNETTA, 1982).

Os docentes que refletem sobre as dificuldades dos discentes e sobre
sua a¢do preocupa-se com a autonomia intelectual do estudante. Para isso,
é necessario estimular o pensamento critico e a alfabetizacdo cientifica e
técnica (JUSTINA; FERLA, 2006), que ocorre por meio da utilizagdo da
experimentagdo. Para a utilizagdo da experimenta¢do, de acordo com
Pereira, Ledo e Jofili (2007), faz-se necessaria a apropriacido do conteudo
especifico que sera trabalhado com os discentes, a fim de que os conceitos
recebam um significado pratico, até mesmo os contetidos abstratos, que
ndo apresentam analogia com a realidade do estudante.

Dentre as atividades, distribuem-se diferentes estratégias didaticas,

como o estudo do meio e a visita com observagdo e experimentacgdo, que
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aproximam a Ciéncia e seus métodos ao processo de ensino-aprendizagem
do aprendiz ao introduzir a visdo cientifica com sua estrutura de pesquisa
(ANDRADE; MASSABNI, 2011). A visdo cientifica é o ponto inicial da
alfabetizacdo cientifica, que, de acordo com Miller (1983), implica trés
dimensoes: aquisicdo de vocabuldrio basico de conceitos cientificos;
compreensdo da natureza do método cientifico; compreensao sobre o
impacto da Ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade.

Essas dimensdes apresentam a necessidade de serem situadas em
um contexto de ensino-aprendizagem que estimule a compreensdo, a
interpretacao e a reflexdio (ANDRADE; MASSABNI, 2011). Para que esses
objetivos sejam atingidos, as atividades propostas nao podem limitar-se a
roteiros com instrugdes, com os quais os estudantes se deparam com uma
resposta esperada (LIMA; GARCIA, 2011), pois dessa forma o exercicio de
repeticdo perpetuar-se-ia. A estratégia didatico-pedagodgica precisa intrigar
o aprendiz, ao fazé-lo questionar o motivo de utilizar reagentes e produtos
empregados, perceber a necessidade de observar os acontecimentos e os
comportamentos e refletir sobre os resultados esperados e obtidos. Tal fato
corrobora o pensamento de Fala, Correia e Pereira (2010), que incentivam
a elaboragdo de propostas que resultam em inquietacdo e em reflexdo para
alcancar a curiosidade dos estudantes e o interesse como objetivo principal.

Dessa forma, atividades praticas que ilustram o conhecimento
tedrico sao limitadas no processo de ensino-aprendizagem, pois, apesar de
ser um ambiente inovador para os educandos, sua pratica segue 0 mesmo
traco do ensino apenas tradicional, que impede o aluno de manifestar-
se, de questionar, de discutir e de redimensionar seus conhecimentos
(ANDRADE; MASSABNI, 2011). Em oposicdo, as atividades que abrangem
os requisitos podem contribuir para o desenvolvimento de importantes
habilidades no processo de construgiao do pensamento cientifico, ou seja,
de investigacao e de teste de hipoteses (LIMA; GARCIA, 2011).

Um exemplo é a extragio de DNA, cujo intuito é levantar o
questionamento nos estudantes sobre o modelo dupla hélice do DNA e
o que pode ser observado a olho nu. Para isso, torna-se necessaria uma
discussao sobre os conceitos basicos de DNA e o papel dos modelos no

avanco da Ciéncia.
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No laboratério, um protocolo de extragao deve ser apresentado e sua
importancia e sua descoberta devem ser explicadas, junto com a fun¢ao de
cada reagente e dos produtos em relagdo as propriedades celulares. Apos
a execugdo pratica, uma discussdo deve ser realizada sobre o resultado,
as expectativas e as hipoteses que os aprendizes apresentavam, e uma
pesquisa sobre a descoberta e a aceitagdo do modelo deve ser executada,

para concretizar o pensamento critico cientifico.

Ludicidade

O uso de estratégias didaticas ludicas transforma a visao do ensino
ao modificar a sua estrutura rigida e engessada, porém, desde que utilizado
de forma planejada, organizada e criativa, visando a aproximacdo do
cotidiano do estudante aos contetidos trabalhados. Esse recurso pedagdgico
preenche as lacunas deixadas pelo processo de transmissdo e recepcdo de
conhecimentos e favorece a construgdo de uma aprendizagem significativa
ao reestruturar seu conhecimento prévio aos novos contetidos trabalhados
(CAMPOS; BERTOLO; FELICIO, 2002).

A ludicidade é tratada como indispensavel no Ensino Infantil,
por tratar-se de um recurso dindmico que apresenta resultados eficazes
(MATOS, 2013) e demonstrar a capacidade de organizar e inter-relacionar
conhecimentos especificos, exercitando a criatividade e o senso critico
dos estudantes (LEGEY et al., 2012). Porém, sua eficiéncia no Ensino
Fundamental ciclo II e no Ensino Médio ¢ subestimada, resultante de
uma visao de que os jogos ndo se encaixam em individuos em processo de
evolugdo e transformagéo social. No entanto, para Santos (2007), o recurso
ludico é uma necessidade do ser humano, independentemente da idade em
que se encontra, além de ndo apresentar carater exclusivo de recreacéo.

O adolescente apresenta intima relagio com a competi¢do, devido
a experiéncias individuais que o acompanhardo de uma forma saudavel
por todo seu desenvolvimento pessoal e social. Se utilizado como uma
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem, o lidico torna possivel

que um momento de descontragdo e de competi¢ao torne-se aprendizagem
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significativa, além de estimular as relagdes sociais (VIGOTSKY, 1989).
Analisando os alunos como individuos, é possivel reconhecer que eles, além
de passar por transformagdes fisioldgicas e psicologicas, sofrem pressao
do ambiente escolar ao serem submetidos exaustivamente ao processo de
memorizagdo do contetido e de reproducao, com finalidade conteudista.
Dessa forma, eles apresentam a necessidade de descontracdo no momento
de aprendizagem, que apenas o lidico pode fornecer.

Dentre as agdes do professor, ha a necessidade de interpretar
e reconhecer o “homem, o curriculo e a educagao para que seu ensinar
venha a contribuir positivamente na sociedade” (MATOS, 2013, p. 7) e que
ele consiga refletir sobre seu papel e sobre as interagdes sociais com seus
discentes. Para Matos (2013), o ludico nao favorece apenas o discente, mas
proporciona ao docente uma forma de conhecer-se como pessoa e de pensar
sobre suas limitagdes e sobre a importancia do ludico na vida das pessoas.
Ao utilizar essa estratégia didatico-pedagdgica, o professor encontra uma
forma prazerosa de trabalhar.

Mesmo com as vantagens que o ludico oferece, ele ndo esta presente
na maioria dos curriculos de cursos de formagdo superior (ROHRICH;
RINALDI, 2014), o que retorna a ideia de que o ludico se relaciona com o
jogar, o brincar, e é associado ao fazer nada (ZAGO, 2010), o que impede
sua aplicacdo em ambito pratico pela maioria dos docentes. Todavia, esse
pensamento é incorreto, pois o ludico se inclui na formagdo de conexdes
significativas, ao interligar o cientifico com o cotidiano de forma prazerosa.

Para que sua aplicagdo seja efetiva e apresente resultados eficazes, o
professor precisa avaliar a faixa etaria da turma, as necessidades que sdo
apresentadas, ter em mente os objetivos a serem atingidos e implementar
uma atividade ludica que possa abranger essas vertentes (FRITZ, 2013).
A avaliagdo da turma é corroborada por Nhary (2006), ao defender que
a vivéncia pessoal e a realidade dos estudantes influenciam no processo
de ensino-aprendizagem e que, se o recurso se apresentar de forma rica
em sensagdes e emogdes, implementa valores de formagéo cultural, social,

afetiva, emocional, cognitiva e psicomotora.
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Para que todas as implementagdes levantadas por Nhary sejam
alcangadas, o docente precisa impor limites e regras que estabelecam quais
relagdes sociais sdo aceitaveis e quais sdo passiveis de repreensao dentro do
jogo (KAAM; RUBIO, 2013). Cada jogo ou brincadeira apresenta objetivos
e caracteristicas proprias, que abrangem as necessidades apresentas pelo
momento educativo. Se a preparagdo do jogo for inadequada, os resultados
serdo diferentes do objetivo de prazer e descontragdo, podendo resultar em
indisciplina, falta de foco, entre outras consequéncias.

A utilizagdo de praticas ludicas advém do interesse do docente
perante a dinamizagdo do processo de ensino-aprendizagem (FRITZ,
2013), pois aulas dinamicas e elaboradas exigem trabalho e organizagdo
por parte do professor (OENNING; OLIVEIRA, 2011), o que corrobora
a necessidade de esse recurso didatico-pedagogico ser tratado no seu
curriculo de formagao, pois esta resultara em sua agdo diaria (FRITZ, 2013).
A aceitagdo para a utilizacdo dessa estratégia ocorre pelo reconhecimento
de formas agradaveis de ensinar e de que a ludicidade é um recurso eficaz
para a aprendizagem, independentemente da idade do estudante.

Cada recurso didatico utilizado necessita de adaptaciao e de
criatividade, e a abordagem sugerida para o processo de revisao de contetido
de genética é o bingo conceitual (Figura 3), constituido de uma cartela
com 6 espagos, isto ¢, 6 termos sao escolhidos pelos alunos, dentre aqueles
trabalhados no decorrer da aula. No exemplo a seguir, 6 termos foram
descritos, mas a quantidade deve ser adaptada aos contetidos trabalhados.

Figura 3: Exemplo de elaboragao do bingo conceitual
TERMOS: CONCEITOS:

1. Apresenta em seu caridtipo os cromossomos XX.

2. Apresenta em seu cariotipo os cromossomos XY.

3. Apresenta em seu cariotipo um cromossomo 21 a mais
4. Representa a multiplicagdo de uma céula.

5. Gera 4 células com 23 cromossomos (n).

6. Constitui estrutura e s&o sintetizadas pelos ribossomos

1. Sexo feminino 4. Diviséo celular
2. Sexomasculino 5. Meiose
3. Sindrome de Down 6. Proteina

BINGO CONCEITUAL
Sindrome de Down Proteina Sexo feminino
Sexo masculino Diviséo celular Meiose

Fonte: As autoras
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No momento de selecdo do termo, o aprendiz precisa refletir sobre
o conceito relacionado ao termo, que serd exposto posteriormente, no
momento do sorteio, para o docente. Essa etapa possibilita relacionar os
termos escolhidos @ metodologia e as estratégias empregadas no decorrer
das aulas. Como citado, o proximo passo é o sorteio dos conceitos que os
estudantes necessitam relacionar ao termo adequado. Neste momento pode
ocorrer discussdo sobre os termos e os conceitos, auxilio aos colegas de
classe, entre outras interagdes.

A correlagdo permite o estabelecimento de relagdes conceituais
diretas e observagoes coerentes entre os termos empregados e o significado
das palavras, relagoes relativamente simples, mas que, contudo, introduzem
a educagao cientifica e o vocabulario préprio dos conceitos de genética. As
possibilidades indicam a versatilidade do recurso ludico, que contribui de
forma positiva para o envolvimento dos alunos de forma ativa, despertando

o desejo e o interesse em construir seu proprio aprendizado.

Consideragdes finais

A finalidade geral das metodologias ativas é transformar o papel do
aluno e a agdo do professor, ao permitir que o primeiro seja responsavel e
ativo por seu processo de ensino-aprendizagem e que o segundo execute
o papel de orientador e guie e facilite a construgdo de aprendizagem
significativa por meio de diferentes recursos didatico-pedagdgicos.

As metodologias ativas apresentam uma grande gama de estratégias,
como a utiliza¢do de aulas praticas como a experimentagio, a utilizacdo de
recursos ladicos e os modelos cientificos e didaticos. A utilizacdo de diversas
estratégias amplia a chance de guiar uma aprendizagem significativa em
diferentes individuos, pois cada ser humano apresenta interesse, experiéncia
e conhecimento prévio diversificado, ou seja, sua individualidade e a
realidade e contexto escolar sao levadas em considera¢ao nesse processo
de ensino.

Outra observagao a ser ressaltada é a possibilidade de aplicagdo dessas

estratégias diddticas a qualquer area de ensino e contetudo trabalhado, desde
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que sejam adaptadas e planejadas, pois sem essas realizagdes os resultados
encontrados podem ser variados em relagao ao esperado. Portanto, as
abordagens sugeridas podem ser adaptadas e modificadas para abranger as

necessidades e as dificuldades especificas.
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USO DE MODELOS DIDATICOS NO PROCESSO DE
ENSINO-APRENDIZAGEM EM CIENCIAS: O ALUNO COM
NECESSIDADE EDUCACIONAL ESPECIALIZADA

Geovana Caldeira Lourengo

Silmara Sartoreto Oliveira

A Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢édo Nacional (Lei n° 9394/96)
traz como um dos principios da educagao a igualdade de condi¢des tanto
para o acesso quanto para a permanéncia dos individuos na escola. No
mesmo sentido, a Declaragdo de Salamanca (1994) afirma que a educagao
é direito fundamental de toda crianca, e a ela deve ser dada oportunidade
para tal. Dessa forma, a Educacdo Especial se torna parte da educagio
escolar oferecida preferencialmente na rede regular de ensino para alunos
com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades
e/ou superdotagdo, sendo assegurada pelos sistemas de ensino a adequagao
dos curriculos, métodos e recursos educativos, de modo que atenda as
necessidades educativas apresentadas pelos alunos (BRASIL, 2013).

Assim, na década de 1990, inicia-se no Brasil um debate acerca de
uma educagio inclusiva, a qual constitui a tentativa de atender a diversidade
total das necessidades e potencialidades educacionais dos alunos nas
escolas. Este capitulo dedica-se a apresentar um recurso didatico que pode
ser utilizado em sala de aula para potencialmente auxiliar a construgdo do
conhecimento cientifico dos alunos, sobretudo aqueles com necessidades
educacionais especiais, visando uma educa¢io inclusiva.

O recurso didatico em questio sio os modelos didaticos. Para
tanto, serdo apresentadas uma definicdo de modelos didaticos e suas
potencialidades no ensino, assim como serd relatada uma aplicagdo
dos modelos de um trabalho que foi realizado com um aluno de ensino
fundamental IT que possui Deficiéncia Intelectual. Nesse trabalho, o aluno
construiu um modelo didatico que o permitia estudar e aplicar o conceito
de velocidade média, um dos contetidos que estava sendo trabalhado no

momento nas aulas regulares de sua escola.
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Para complementar o arcabougo teérico deste capitulo, deficiéncia e
necessidades educacionais especiais serdo conceituadas, sanando quaisquer
confusdes que possam existir a respeito de suas definicdes — visto que se

referem a condigdes diferentes.

Modelos didaticos: o que sao e como contribuem para o ensino de ciéncias

Iniciaremos com a conceitua¢gdo de modelos didaticos e com suas
potenciais contribui¢des para a aprendizagem dos alunos: os modelos
didaticos sdo recursos utilizados em sala de aula para relacionar um
objeto, um conceito ou um processo dindmico do conhecimento cientifico
a realidade dos alunos. Funcionam como uma estratégia que possibilita
diminuir as dificuldades no processo de aprendizagem deles.

A utilizagdo de modelos no ensino é algo comum, como propde
Krasilchik (2004), visto que podem auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem dos conhecimentos cientificos escolares (JUSTINA; FERLA,
2006). Para Freitas et al. (2008), a abstracdo e a complexidade de muitos
de tais conhecimentos sao grandes dificuldades encontradas pelos alunos
durante as aulas, e o uso dos modelos pode permitir que esse espaco
existente entre a teoria e a realidade seja preenchido.

Entretanto, seu uso no ensino pode apresentar diversas limita¢des,
como a incompreensdo dos estudantes do conteddo que estd sendo
representado nos modelos. Assim, deve-se envolvé-los em sua produgido
didatica, para que compreendam suas estruturas e seus constituintes, seja
ela um sistema, um objeto, um organismo etc., como afirmam Sangiogo e
Zanon (2012). A vista disso, a construgdo dos modelos pode ser feita em
etapas, todas dotadas de fundamentagéo tedrica realizadas com o auxilio
do professor durante as aulas ou por meio de pesquisas feitas pelos alunos
em livros, revistas cientificas, entre outros. Essas etapas sdo passiveis de
avaliacdo pelo docente, o qual acompanha o processo de aprendizagem de
seus alunos.

Dessa maneira, os modelos podem propiciar inimeros beneficios,

tanto aos alunos, permitindo que fagam parte ativa de sua propria
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aprendizagem ao explorarem o modelo, quanto aos professores, a quem ¢é
conferido um novo instrumento avaliativo, que foge ao método tradicional
de provas escritas para avaliar a aprendizagem dos alunos (GARCIA, 2009).

Dentro da édrea de Ciéncias, a modelizagdo de teorias cientificas
faz-se muito presente nos conteudos da Fisica e da Matematica, ja que,
de acordo com Greca e Santos (2005), baseiam-se na identificacdo de
regularidades fenomenoldgicas que resultam em descrigdes matematicas
passiveis de serem representadas. De modo similar, os modelos podem
ser uma estratégia didatica muito eficiente para abordar os contetudos de
Biologia e Quimica. Segundo Orlando et al. (2009), o uso dessa ferramenta
pode substituir uma aula prética, por exemplo, que deveria ser realizada no
laboratério, mas que, devido a falta de estrutura fisica e financeira comum
nas escolas publicas brasileiras, ndo é capaz de ser realizada. Nesse caso,
os autores em questdo defendem a ideia de que a montagem de modelos
pode trazer uma visao mais aproximada de conteudos abstratos, mesmo na

auséncia de equipamentos de alto custo.

Deficiéncia e necessidades educacionais especiais: como se caracterizam

Daremos continuidade caracterizando “deficiéncia” e “necessidades
educacionais especiais’, que muitas vezes sio abordadas erroneamente
como termos sindnimos. A conceitua¢ido de deficiéncia sofreu diversas
mudangas ao longo do tempo. Uma das ultimas perspectivas em conceituar
qualquer tipo de deficiéncialeva em consideragdo os fendmenos de natureza
anatomica e fisioldgica, como lesdes, malformacdes ou disfun¢oes; de
natureza psicoldgica, resultantes de manifestagoes psicologicas oriundas
de alteragdes constitucionais; e de natureza psicossocial, que leva em
considera¢io a identidade pessoal e a autopercepcio (OMOTE, 1996).

Adentrando essa perspectiva, propde-se a existéncia de uma
lacuna entre a pessoa deficiente e o ambiente, ou seja, entre a capacidade
da pessoa para uma determinada atividade e a demanda dessa atividade
(VERBRUGGE; JETTE, 1994). A rigor, classificam-se trés grandes grupos
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de deficiéncia, segundo Ribas (1985): fisicas, cuja origem é motora, como
amputagoes, malformagdes ou sequelas de qualquer tipo; sensoriais, que
afetam os 6rgaos do sentido; e intelectuais, que afetam o desenvolvimento
cognitivo.

Em contrapartida, segundo Coll, Marchesi e Palacios (2004),
a conceituacio de uma pessoa como aluno portador de necessidades
educacionais especiais ocorre mediante as dificuldades apresentadas por
ele no processo de aprendizagem ao longo de sua escolarizagao, fazendo-se
necessarios recursos educacionais que mitiguem essa problematica.

As dificuldades no processo de aprendizagem na escola estao
relacionadas ao atraso na compreensao da leitura, problemas de linguagem
em geral, disturbios psicologicos e de conduta, evasao escolar e isolamento
social, todas influenciadas por fatores familiares, sociais e culturais. Ja
os recursos educacionais, 0s quais devem contornar as necessidades
educacionais que um aluno pode possuir, dizem respeito a adequagao dos
materiais didaticos utilizados em sala de aula, da metodologia utilizada pelo
professor, da arquitetura das salas de aulas, dos banheiros e de qualquer
espaco fisico que o aluno queira frequentar ou utilizar dentro da escola,
visando a ampliagdo da integracdo e a inclusao deste no ambito social e
escolar.

Portanto, entendemos que um aluno que apresenta necessidades
educacionais especiais ndo necessariamente também possui uma
deficiéncia, seja ela fisica, sensorial ou mental. Essa condi¢do refere-se
as dificuldades que um aluno pode vir a apresentar em seu processo de
aprendizagem, dificuldades estas temporarias ou permanentes quanto a
linguagem, a forma de se expressar, ao raciocinio, a condigdo emocional, ao
acesso fisico dos locais da escola, enfim, a qualquer fator que possua efeito
sobre a construgdo de seu conhecimento, dificultando-a - incluem-se aqui,
segundo a Declaragdo de Salamanca (BRASIL, 1994), alunos deficientes
fisicos, sensoriais e mentais; com altas habilidades; moradores de rua; que
trabalham; de origem remota ou de populagio nomade; que pertencem
a minorias linguisticas, étnicas ou culturais; e que pertencam a grupos

marginalizados.
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Deficiéncia intelectual (DI): o que é e como trabalhar com alunos que a

possuem

O aluno que participou do trabalho desenvolvido com modelos
didaticos possui Deficiéncia Intelectual (DI), e, por esse motivo,
consideramos importante apresentar uma pequena discussdo sobre o
assunto, apresentando o que caracteriza essa condicdo e como autores
sugerem o trabalho em sala de aula com alunos que possuem DI.

Existem dificuldades inerentes a delimita¢do de um conceito inico
para Deficiéncia Intelectual que englobe toda a variabilidade individual
existente entre aqueles diagnosticados com essa condi¢do. Numa tentativa
de se conceituar “Deficiéncia Intelectual’, surgiram, durante o século
XX, quatro concepgoes distintas (ALBUQUERQUE, 1996). A primeira
compreendia DI como déficit intelectual, o que envolve a nogdo de
“inteligéncia” e sua mensuragdo por testes de Quociente de Inteligéncia
(QI), que foi entendido como uma estimativa de um potencial intelectual
inato, inalteravel e ndo permeavel as influéncias socioculturais e educativas.
Entretanto, além da propria defini¢ao de QI como algo inato, a determinagéo
de seus valores limiares e o fato de os testes para tal inviabilizarem outras
capacidades, como a verbal, sdo as principais criticas que residem em torno
desta concepgdo (BELO et al., 2008).

A segunda, por sua vez, define Deficiéncia Intelectual como um
déficit intelectual e adaptativo, ou seja, seria, segundo Grossman (1983),
um funcionamento intelectual significativamente inferior a média, somado
a déficits no comportamento adaptativo. Novamente, consideramos aqui
a mensuragdo do QI e, além deste, a “eficacia” na independéncia pessoal e
na responsabilidade social de um individuo, estabelecidas para sua idade.
Agora, além das criticas anteriores, soma-se a estas o fato de nao existir,
dentro dessa concepgao, uma distingao entre os individuos quanto ao seu
comportamento social, o que naturalmente existe (BELO et al., 2008).

A terceira denominou Deficiéncia Intelectual como um déficit
cognitivo, isto ¢, o desenvolvimento cognitivo daqueles com DI seria mais

lento que o de sujeitos sem DI de sua mesma idade. Segundo Albuquerque
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(1996), os sujeitos com DI apresentariam dificuldades na mobilizagao de
suas competéncias cognitivas, o que resultaria em sua inferioridade na
produgdo de estratégias e na resolu¢do de problemas, por exemplo. O que
se questiona dentro desta concepgao ¢ a equiparagao de sujeitos com e sem
DI de mesma idade. A idade mental, para Baumeister (1987), é apenas
um composto aritmético, um valor representante de uma média de um
conjunto heterogéneo de itens. Para o autor, a analogia dos desempenhos
cognitivos nao deve ser envolvida pela equabilidade mental.

Por fim, a quarta concepgao entendia Deficiéncia Intelectual como
um déficit socialmente construido, ou seja, seria uma falha dos individuos
ao tentarem socializar-se com o ambiente ao seu redor — o que acontece
naturalmente com outras pessoas que nao possuam DI, como propde a
American Association on Intellectual and Developmental Disabilities
(AAIDD, 2018).

Notamos que as quatro concepgdes apresentadas possuem criticas,
mostrando-se, portanto, falhas e ndo condizentes. No entanto, consideramos
uma quinta defini¢do, dada pela AAIDD (2018), como adequada e
abrangente. Esta define DI como uma “deficiéncia caracterizada por
limita¢des no funcionamento intelectual e no comportamento adaptativo,
que envolve habilidades conceituais, sociais e praticas'” (tradugdo nossa).
Segundo os autores, algumas premissas devem ser levadas em conta no
que tange a DI, como a unicidade da pessoa e sua relagao reciproca com o
ambiente em que esta inserida, seja ele qual for — familia, escola, vizinhanga,
comunidade, sociedade -, e a coexisténcia entre capacidades e limitacoes.
Essas limitagoes devem ser identificadas objetivando a oferta de apoios e de
recursos necessarios, os quais tém efeito positivo sob a pessoa com DI, pois
contribuem para seu desenvolvimento, sua aprendizagem, sua qualidade de
vida, seu bem-estar e sua participacio social.

Contudo, muitas vezes a identificagdo dessas limitagoes da-se
numa perspectiva negativa. Ainda é comum na sociedade, e em seus mais
diversos contextos, a atribuicdo a pessoa com DI como dotada de cognigao

infantil e estatica, o que acaba por contribuir para excluir-lhes do direito

! Traduzido de: “Disability characterized by significant limitations in both intelectual functioning and
in adaptive behavior, which covers conceptual, social and practical skills.”
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de conclusdo da educagdo basica, de acesso ao ensino superior, de inser¢éo
no mercado de trabalho, isto é, de uma vida autéonoma e cidada (DIAS;
OLIVEIRA, 2013).

Nédo existem caracteristicas especificas de personalidade e/ou
comportamentais somente relacionadas a Deficiéncia Intelectual, visto que
tais sdo influenciadas peloambiente sociocultural em que os individuos estao
inseridos (REIS; DIAS, 2011). Entretanto, é possivel identificar algumas
dificuldades apresentadas frequentemente por alunos com DI, como no
que concerne a generalizagdo da aprendizagem, ou seja, a aplicagdo de um
determinado conceito a outras situagoes, estabelecendo, assim, relagdes
conceituais; na elaboragio e no uso espontaneo de estratégias; na resolugdo
de problemas; e na reteng¢do de informagao - memoria (MANTOAN, 1998).

Porém, essas dificuldades de tais alunos tém sido constantemente
identificadas como algo “intrinseco’, o que acaba por mostrar-se como
uma barreira para a atuagdo de professores em sala de aula. Assim, faz-
se necessario compreendé-las como caracteristicas unicas de cada sujeito
- independentemente de ele possuir DI ou ndo -, de modo a serem
trabalhadas a fim de se melhorar o aprendizado e o desempenho escolar.
Ressaltamos a importancia de se valorizar o processo do desenvolvimento
cognitivo, e ndo o produto de que se almeja (PLETSCH; GLAT, 2012).

O trabalho com alunos com deficiéncia intelectual decorre de uma
pratica de ensino que leve o sujeito a pensar, a descobrir e a criar ativamente
(MANTOAN, 1998). Dessa forma, o ambiente escolar em que se encontram
deve ser livre de estresse, de medo, de irritabilidade, de ansiedade, de
imposicoes e de tensdes sociais, afetivas ou intelectuais, permitindo, assim,
maior atencio e concentragdo (SANTOS, 2012). Acreditamos, ainda, que
esses fatores, quando atribuidos ao ambiente escolar, também possam
trazer beneficios aos demais alunos, como um todo. Isso porque, segundo
Mantoan (1998), um bom clima de trabalho pode propiciar um equilibrio
entre os aspectos afetivo e intelectivo das aprendizagens, mantendo a
motivacdo, a curiosidade e a concentracao dos alunos.

Somado a isso, Santos (2012) elenca outros fatores que poderiam

auxiliar no processo de aprendizagem de alunos com DI, como:
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reconhecer o interesse do aluno, favorecendo sua motivacio e sua
vontade no aprendizado; leva-lo a pensar e a verbalizar os contetidos
que estdo sendo com ele trabalhados, por meio de perguntas que sdo
levantadas durante a aula, de relatos subjetivos, de descrigao de imagens
etc., de modo a organizar seu pensamento e seu raciocinio; estimular sua
autonomia; trabalhar sua memdria associativa por meio de informagdes
contextualizadas; criar desafios e estimular sua curiosidade para gerar um
repertorio de iniciativa e de exploragdo ativa; usar jogos, pois favorecem
o raciocinio 1dgico, a fungdo psicomotora, a concentragao, o seguimento
de regras, o levantamento de hipdteses e a nogao temporal; e trabalhar a
integragdo e a contextualizagao de areas diversas do conhecimento. Ainda,
evitar atividades que fogem a rotina, improvisadas, de modo a se impedir,
também, agitacdo, angustia e maiores reagdes emocionais (CASTRO;
ALMEIDA; FERREIRA, 2010) por parte do aluno e promover o uso de
recursos, de tecnologias, de equipamentos e de servigos que ampliem e
colaborem para sua independéncia pessoal (BERSCH, 2008).

Propde-se, também, o uso de recursos que incentivem tanto a leitura
quanto a escrita, visto que, segundo Soares (2003), faz-se necessario saber
fazer seu uso em praticas sociais, em um processo de compreensio no qual
o aluno seja capaz de produzir sentido para a linguagem e, assim, por meio
dela, chegar a suas proprias descobertas, analises e sinteses.

Quanto a avaliagdo da aprendizagem, esta é entendida pela maioria
dos professores como uma verificagdo ou um teste do que foi ensinado por
meio de atividades e de provas pré-elaboradas, pelas quais sdo analisados
os resultados alcancados pelos alunos, compondo uma avalia¢do estatica,
como afirmam Valentim e Oliveira (2013). Entretanto, essa op¢do pode ndo
se mostrar representativa, visto que outras variaveis podem influenciar seus
resultados, como a disposi¢do do aluno para resolver uma prova ou até
mesmo seu humor durante o0 momento em questio.

A vista disso, Santos (2012) sugere como método avaliativo ideal
aquele capaz de mostrar a evolugdo progressiva do desenvolvimento
cognitivo dos alunos, principalmente aqueles com DI, devendo ser de carater

dinédmico, formativo e processual, para que os processos de aprendizagem
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do aluno sejam respeitados. A autora afirma ainda que essa avaliagao deve
ser capaz de permitir ao professor verificar a compreensdo do aluno sobre
os conteidos que foram selecionados no planejamento; sua autonomia; a
forma com que o discente usa os recursos nas situagdes de aprendizagem;
e os progressos especificos na leitura, na escrita, na verbaliza¢ao e na
coordenagdo motora, para que objetivos futuros apropriados sejam
progressivamente tragcados. Para a autora, essa avaliagdo ndo precisa ser
escrita, mas deve sempre comparar as potencialidades do aluno com seus
proprios parametros, e ndo com os resultados dos demais alunos da turma
ou de alunos de mesma idade.

Além das atitudes do professor e das metodologias por ele
utilizadas, segundo as Diretrizes Curriculares da Educagao Especial para
a Constru¢io de Curriculos Inclusivos do Governo do Estado do Parana,
publicada em 2006, faz-se dever da escola a adogao de curriculos abertos
e flexiveis, bem como o efetivo funcionamento dos recursos e dos servicos
de apoio pedagdgico para o acesso ao curriculo e a aprendizagem e para
a participagdo de alunos com necessidades educacionais especiais, frente
a ampliacdo do niimero destes que se encontram matriculados na escola
regular. Especificamente no que tange a Deficiéncia Intelectual, esse
documento destaca que a escola regular de ensino deve obrigatoriamente
ofertar um atendimento especializado a partir de uma “Sala de Recursos”
para alunos com deficiéncia intelectual, distirbios de aprendizagem, altas

habilidades e superdotacao matriculados no Ensino Fundamental.

Relato de uma aplica¢ao pratica de modelos didaticos visando a educagao

inclusiva

Considerando os pontos que foram apresentados até o momento, a
partir de agora iremos relatar um trabalho que foi realizado em um colégio
no interior do estado do Parana, que possuia como proposta o estudo e
o uso de modelos didaticos como um recurso didatico para a educagdo
inclusiva, visando contribuir com o processo de inclusdo de alunos com

necessidades educacionais especiais em escolas de ensino regular do Brasil.
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O trabalho em questdo foi feito mediante a aprovagio do Comité de Etica
da Universidade Estadual de Londrina (parecer n° 2.289.226), bem como o
consentimento livre e esclarecido do aluno participante e de seu responsavel
legal.

Esse trabalho foi desenvolvido no ano de 2017, em um colégio
estadual regular de ensino que oferece recursos educacionais a alunos
que apresentam necessidades educacionais especiais. Esses recursos
objetivam trabalhar e reforcar conteidos multidisciplinares com os quais
os alunos entraram em contato durante suas aulas regulares, com énfase
em Matematica e em Portugués. O recurso em questdo ¢ um atendimento
especializado que acontece em periodos em que os alunos ndo estdo em
aula, ou seja, no seu contraturno. Esse atendimento ocorre dentro do
ambiente escolar, em uma sala especifica, denominada “Sala de Recursos”,
a qual possui materiais escolares como lapis de cor, tinta, tesoura, cola,
computadores e livros, destinados exclusivamente para o desempenho
desse trabalho educacional, que é feito por duas professoras — sendo uma
para cada periodo - licenciadas em Artes e especializadas em Educagédo
Especial.

Os alunos que possuiam esse atendimento realizavam-no de duas
a trés vezes por semana, tendo cada encontro duragdo de 50 minutos a 1
hora e 30 minutos. O nimero de alunos atendidos era pequeno, e para tal
deveriam obrigatoriamente apresentar laudo. Dentre estes, encontravam-se
laudos de: Transtorno do Déficit de Atengao com Hiperatividade (TDAH),
Deficiéncia Intelectual (DI) e Autismo. O aluno participante do trabalho
apresentava laudo para Deficiéncia Intelectual leve e naquele periodo
estava sendo investigado sobre a Sindrome de Asperger. Possuia 17 anos
e estava matriculado no 8° ano do ensino fundamental daquele colégio.
Frequentava o recurso educacional mencionado 3 vezes na semana, no
periodo matutino (seu contraturno).

Para o trabalho, foram realizados cinco encontros com o aluno,
em seu contraturno, dentro do ambiente escolar. Nesses encontros,
propusemos a constru¢do de um modelo didatico representacional sobre

o tema “Velocidade Média” - um contetdo selecionado pelo aluno - em
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etapas. Essas etapas constitufam-se de diversas atividades complementares
ao assunto, que foram construidas, modificadas e adaptadas no decorrer dos
encontros. A seguir, descrevé-las-emos dentro de cada um dos encontros,
de forma breve e sucinta.

O 1° encontro realizado com o aluno possuiu como objetivo
apresentar o projeto que seria desenvolvido conjuntamente com ele. Além
disso, nesse encontro, também realizamos uma conversa informal com ele,
da qual obtivemos informagoes pessoais acerca de seu papel na escola, de
como funciona seu atendimento especializado, de suas impressdes sobre
seus colegas de classe e seus professores e dos conteudos de Ciéncias que
estavam sendo trabalhados em suas aulas regulares.

A partir dessa conversa, foi definido pelo aluno o tema do modelo
representacional a ser construido por ele, no caso, Velocidade Média - como
citamos -, um dos contetidos vigentes de Ciéncias de suas aulas regulares.
Também ficou estabelecido que seria trabalhado o tema estipulado por
meio de animais - ledo e zebra -, também escolhidos pelo aluno, devido
a um video sobre eles que havia assistido recentemente, pelo qual havia se
interessado e do qual havia gostado.

Dessa forma, conjuntamente, foi esquematizado um esbogo de
um modelo que reunisse esses animais e que pudesse permitir o estudo
de Velocidade Média, que acabou por constituir-se uma atividade
multidisciplinar, envolvendo contetidos da Fisica e da Biologia. A
construgdo de suas partes foi dividida nos demais encontros, explicitados
a seguir.

Para o 2° encontro, determinamos que o aluno faria uma pesquisa
dos animais e a constru¢do de representacdes deles para a composi¢do do
modelo didético. A pesquisa foi realizada pelo aluno na Internet, com o
auxilio de um computador, sobre caracteristicas de ledes e de zebras, como:
grupo pertencente, habito alimentar, habitat, curiosidades e velocidade
maxima que atingem. Os resultados dessa pesquisa foram grafados pelo
aluno, manualmente, em topicos.

Feito isso, foram construidos um ledo e uma zebra para compor o

modelo, com o uso de materiais reciclaveis e nao reciclaveis, como cilindro
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de papelao do papel higiénico, barbante, jornais, revistas, cola branca
liquida, tesoura, tinta e pincel.

Ja no 3° encontro, o aluno realizou uma pesquisa do habitat em que
esses animais vivem e a construgdo das savanas para sua composi¢do no
modelo representacional. A pesquisa foi realizada pelo aluno na Internet,
com o auxilio de um telefone celular, sobre caracteristicas de uma savana,
como: fitofisionomia, animais que a habitam e em quais continentes/paises
existe. Os topicos dessa pesquisa foram grafados pelo aluno em uma folha
de papel.

Feito isso, uma savana foi construida para compor o modelo, com
o uso de materiais reciclaveis e ndo reciclaveis, como papeldo, cola branca
liquida, cola instanténea, tesoura, grama seca, pedagos de galho e de plantas.

No 4° encontro, o aluno deveria definir velocidade média e seus
componentes, bem com como incorporar esse contetido ao modelo. Apés a
conceituagao tedrica do contetido em questao e para sua aplicagdo pratica,
propusemos ao aluno a resolucdo de exercicios problemas, que haviam sido
previamente elaborados.

Entdo, foram construidas trés placas para compor o modelo,
confeccionadas com materiais reciclaveis e néo reciclaveis, como papelo,
canetinhas, tesoura e cola instantidnea. As placas conteriam informagoes
que permitiriam ao aluno trabalhar velocidade média utilizando o modelo
final, sendo estas: uma placa contendo a férmula da velocidade média e as
outras duas contendo valores para o deslocamento e o tempo decorrido
para os animais trabalhados (uma para o ledo e uma para a zebra). Os
valores foram estipulados pelo aluno aleatoriamente, tendo como condicio
ndo ultrapassar o valor de deslocamento maximo para ambos, para que,
com os célculos de velocidade, nao fossem ultrapassadas suas velocidades
maximas, pesquisadas em encontros anteriores. Além das placas, foram
elaborados dados de papeldo contendo os mesmos valores. Dessa forma, a

constru¢ao do modelo em questéo foi finalizada (Figuras 1, 2 e 3).
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Figura 1: Fotografia do modelo didatico construido pelo aluno

Fonte: As autoras

Figura 2: Fotografia do modelo didatico construido pelo aluno

o

Fonte: As autoras
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Figura 3: Fotografia do modelo didatico construido pelo aluno

Fonte: As autoras

No 5° e ultimo encontro, recomendamos o estudo do modelo
representacional construido pelo aluno e, posteriormente, uma revisao de
todos os conteudos trabalhados - grupo ao qual o ledo e a zebra pertencem
(mamiferos), seus habitos alimentares (carnivoro e herbivoro), habitat em
que vivem (savanas), curiosidades (presenga de juba nos machos de ledes,
listras nas zebras) e velocidade maxima que atingem; também aspectos
da fitofisionomia das savanas (predominéncia de gramineas, presenca
de arbustos e arvores de galhos retorcidos), animais que a habitam e em
quais continentes/paises ocorre; além de deslocamento, tempo e velocidade
média.

O estudo do modelo foi realizado de maneira ativa e interativa,
da seguinte maneira: o aluno jogou os dados que continham valores
de deslocamento e tempo para ambos os animais e, a partir dos valores
encontrados, calculou suas velocidades médias; entao, inferiu se o ledo, com
sua velocidade média, conseguiria alcangar a zebra e dela alimentar-se, ou

se a zebra, com sua velocidade média, conseguiria fugir do ledao. Os dados
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foram lancados diversas vezes, de modo a se obter diferentes situagdes
como resposta, e em todas elas o aluno justificou sua resposta final.

A revisdao dos contetidos foi o momento final do encontro e deu-
se por meio de questdes levantadas ao aluno verbalmente. Esse momento
funcionou como uma avalia¢do final de todas as atividades previamente
realizadas com e pelo aluno e propiciou a obtengdo de algumas impressoes
do aluno quanto a realizag¢ao do projeto como um todo.

Percebemos que a construgdo do modelo foi feita em etapas, e em
cada uma delas foram priorizadas a valorizacdo e o desenvolvimento da
autonomia do aluno, visto que se julga importante propicia-la, ja que o
participante ¢ integrante de um meio social, seja na escola ou em qualquer
outro contexto.

Podemos citar como exemplo algumas situagdes. A escolha quanto
ao tema abordado no modelo didético (1° encontro) e o modo com que seus
componentes foram construidos — escolha de materiais, cores, formatos -
foi feita pelo aluno, por exemplo, ja que Alencar e Fleith (2003) julgam
necessarios a oportunidade e o direito de escolha do discente no que tange
aos seusinteresses e a suas habilidades. Também, as pesquisas na Internet por
meio de um computador e de um telefone celular (2° e 3° encontros) foram
realizadas com éxito pelo proéprio sujeito, sem auxilio ou direcionamento.
O uso desses recursos tecnoldgicos no ensino de alunos com DI é proposto
por Bersch (2008), haja vista que essas ferramentas, além de dinamizar
o ensino, estimulam a autonomia dos alunos. Sobretudo, o préprio uso
do modelo didético finalizado para estudo (5° encontro) estimula sua
autonomia, posto que, segundo Krasilchik (2004), o tipo de modelo em
questdo permite que os alunos reflitam e assimilem o contetido proposto
por meio de seu préprio raciocinio, bem como exercitem o conhecimento
ja construido pelo fato de suas habilidades manuais e cognitivas serem
exploradas no manuseio dessa ferramenta.

Além da autonomia, o trabalho com o aluno propiciou momentos de
resolucao de problemas, sobretudo no 4° encontro. Entregamos uma lista
de exercicios ao aluno, a fim de que ele pudesse aplicar praticamente os

conceitos tedricos discutidos acerca de Velocidade Média. Seu contetido
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envolvia situagdes que pudessem relacionar-se a realidade do aluno, como
a realizagdo de uma maratona, uma viagem de carro e um predador e sua
presa. Isso foi feito porque, segundo Shimazaki e Pacheco (2001), alunos
com DI, quando colocados em situagoes em que o processo de ensino-
aprendizagem parte de problemas cotidianos, tém maior possibilidade de
construir conhecimentos cientificos, bem como os que dizem respeito a
formulagdo de conceitos matematicos. Ademais, a contextualiza¢do dos
conteidos colabora para o trabalho da memoria associativa, segundo
Santos (2012).

Com o auxilio de uma calculadora, o aluno realizou os calculos
necessarios para a resolugdo dos problemas propostos, registrou-os
e forneceu sua resposta apenas de forma numérica. Isto é, nao foram
elaboradas respostas mais complexas com contextualizagdo de acordo com
o enunciado. No entanto, o calculo foi realizado corretamente, mesmo
tendo sido feito por meio da calculadora, assim como os resultados foram
apresentados sem quaisquer dificuldade, o que se permite inferir que o
aluno foi capaz de resolver nao somente esse exercicio, mas todos os outros,
o que ndo ¢ encontrado, segundo Mantoan (1998), na maioria dos alunos
com deficiéncia intelectual. O autor menciona a resolu¢do de problemas
como uma dificuldade comum desses alunos, e isso nao foi apresentado
pelo participante.

A descri¢ao de imagens também foi proposta ao longo desse trabalho,
em especifico nos 2° e 3° encontros. Durante as pesquisas realizadas na
Internet a respeito dos animais que compdem o modelo didatico (ledo
e zebra) e do habitat em que vivem (savanas), solicitamos ao aluno que
descrevesse as imagens pesquisadas, considerando ser uma forma que
possibilita a organizagdo do pensamento e do raciocinio do aluno, como
propoe Santos (2012) para o trabalho com alunos com DI.

Para os animais, o enfoque dado pelo aluno foi para suas
caracteristicas fisicas, realizando uma comparacdo entre elas. Ele apontou
que o ledo possui maior tamanho corporal que a zebra, bem como maiores
patas, inferindo ser este o motivo de atingir maior velocidade, também

evidenciou que apenas o ledo possui juba e apenas a zebra possui listras,
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mesmo que ambos apresentem pelos. Para a savana, o aluno descreveu
aquilo que notou estar presente em todas as imagens sobre ele observadas,
sendo: grama predominante, poucas arvores de galhos tortuosos e cor de
“mato queimado” — em suas palavras. Todas essas caracteristicas apontadas
pelo aluno, tanto para os animais quanto para o local em que vivem,
foram por ele representadas no modelo didatico construido, de modo a
se trabalhar a memoria associativa de forma contextualizada (SANTOS,
2012).

Quanto aos contetdos de Ciéncias que envolveram a construgdo do
modelo didético - velocidade média, habitos alimentares, como carnivoria
e herbivoria, caracteristicas de mamiferos, caracteristicas fisicas de uma
zebra e de um ledo, fitofisionomia de uma savana e locais do mundo em
que existem savanas — trabalhados no decorrer dos encontros realizados
com o participante, estes foram avaliados no ultimo encontro, a partir do
estudo do modelo didatico ja finalizado. Levantamos ao aluno questdes
verbais, referentes aos encontros passados e as atividades neles realizadas,
e ele deveria respondé-las utilizando-se do modelo didatico - o que fez
corretamente, mesmo de maneira informal.

Ao final, solicitamos ao aluno que partilhasse suas consideragoes e
impressoes a respeito do trabalho desenvolvido. Ele afirmou que havia sido
a primeira vez que trabalhara com modelos e disse, respondendo quanto
a importancia destes: “a maquete — referindo-se ao modelo — me ajudou
a estudar velocidade e ia ajudar muito mais, para estudar para uma prova,
por exemplo, do que s6 ter a aula da matéria. Nao s6 de Ciéncias, mas de
outras matérias também”.

O aluno ainda justificou o porqué, afirmando “aqui a gente pesquisa
coisa que ndo tem como na sala, e constrdi com tempo o nosso material”.
Também questionamos se havia gostado de participar do projeto e de ter
construido o modelo, ao que respondeu: “sim, gostei, porque a maquete
envolveu mais de um contetudo, Geografia, Matematica, Ciéncias e Artes”.
Por fim, perguntamos qual seria sua preferéncia metodoldgica para as aulas
regulares, uma aula tedrica tradicional ou uma aula com o uso de modelos

didaticos, e ele optou por esta tltima.
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partir de suas respostas, pudemos perceber que, para o aluno,
o modelo didatico por ele construido auxiliou-o em seu processo de
constru¢do de conhecimento, como Krasilchik (2004) afirma ser uma de
suas fungdes. Além disso, o0 modelo lhe permitiu estudar contetidos nédo
trabalhados normalmente em sala de aula, reunindo diferentes assuntos
de varias areas do conhecimento durante seu desenvolvimento, sendo uma

possibilidade de se trabalhar a multidisciplinaridade.

Consideragoes finais

Atualmente, fala-se muito em “inclusao”. No entanto, sabemos o qudo
dificil é alcanca-la de fato. Este capitulo apresentou um recurso didético
potencialmente promissor para se trabalhar com a heterogeneidade em sala
de aula, os modelos didaticos, e, assim nos aproximarmos de uma educagdo
inclusiva.

Este trabalho permite-nos concluir que o modelo didatico
representacional elaborado pelo aluno com deficiéncia intelectual colaborou
para a construcdo de seus conceitos cientificos acerca de Velocidade Média,
bem como dos demais contetidos de Ciéncias que o envolveram por meio
de atividades multidisciplinares.

Na situagdo pratica relatada, as atividades que abrangeram a
construgdo do modelo didatico no projeto realizado foram elaboradas no
intuito de estimular diversas habilidades cognitivas e manuais do aluno
participante. Entretanto, acreditamos que as mesmas atividades possam ser
aplicadas durante as aulas regulares, de modo a se atender a diversidade e a
heterogeneidade educacional encontrada na sala de aula.

Por esse motivo, a ampliagdo da proposta dessa ferramenta didatica
para atender a diferentes necessidades educacionais na sala de aula regular
é vélida, visto que os modelos didaticos podem desenvolver habilidades,
atitudes e conceitos que contribuem com o processo de aprendizagem e

com a melhoria do desempenho escolar dos alunos.
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“QUEST OF CELL’: UM JOGO DIDATICO COMO SUGESTAO
METODOLOGICA PARA O ENSINO DE CITOLOGIA

Nathdlia Hernandes Turke
Lais Fernanda Machado
Virginia lara de Andrade Maistro

Quando nos referimos ao ensino de Ciéncias e Biologia, notamos que
o método comumente efetivado em sala de aula é a transmissao-recepgdo
de conhecimentos, que se da por meio de aulas expositivas, levando a um
aprendizado por memoriza¢ao. Faz-se importante compreender que cada
individuo possui habilidades diferentes e ndo aprendem da mesma forma,
sendo o educador responsavel por descobrir alternativas que colaborem para
o desenvolvimento das diversas competéncias do aprendiz (MORATORI,
2003). Para tanto, ha varios meios de proporcionar um aprendizado mais
significativo, levando os alunos a pensar criticamente, como questoes
problemas, jogos, debates, atividades em laboratério, andlise e interpretagao
de dados. Em outras palavras, “é preciso, portanto, selecionar contetidos e
escolher metodologias coerentes com nossas inten¢des educativas” (MEC,
2000, p. 20).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) - Ensino
Médio (MEC, 2000), o estudo da vida em toda sua diversidade de
manifestagdes é objeto do estudo da biologia. Nesse sentido, um dos
topicos abordados ¢ a Biologia Molecular, a partir da qual o estudante
passa a conhecer a estrutura molecular da vida e os mecanismos de
perpetuagio e de diversificagdo das espécies, bem como ¢ levado a refletir
sobre a importancia da biodiversidade para a vida no planeta, levando-o
a um posicionamento criterioso relativo ao conjunto de construgdes e de
interven¢des humanas no mundo contemporaneo.

Ainda de acordo com os PCN, ha necessidade de se adotar métodos
de aprendizado ativos e interativos, a fim de levar os jovens a alcangar o

aprendizado em um processo complexo e de elaboragao pessoal. Assim, a
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utilizagdo de jogos como recurso didatico é capaz de induzir o estudante a
aprender a comunicar-se, a situar-se em seu grupo, a debater, a respeitar e
a fazer-se respeitar, estimulando-o a questionar e a valorizar as atividades
coletivas, sentindo-se desafiado pelo jogo do conhecimento, e ndo somente
pelos outros participantes (MEC, 2000).

Nessa proposta, sera explorado o aspecto lidico apresentando um
jogo de Biologia Molecular, também conhecida como Biologia Celular
e Citologia, o qual pode ser trabalhado tanto no ensino basico como no

superior, esclarecendo os objetivos e suas devidas regras.

O ludico em sala de aula

O que se entende por aulas praticas? Para Krasilchik (2008), sao
aquelas que possibilitam aos educandos ter relagdo direta com os fatos,
manuseando os materiais e os equipamentos, observando organismos
e envolvendo, portanto, a experimentacdo. Isso nos leva a compreender
que ndo devem ser definidas como atividades de experiéncia ou aulas
demonstrativas, nas quais os estudantes apenas observam, sem ter contato
com o contetdo trabalhado.

Capeletto (1992) infere que ¢ importante haver ligacao entre aulas
tedricas e praticas, apesar de ndo ser necessaria uma aula expositiva a
priori, ja que os contetidos ludicos servem como um poderoso catalisador
no processo de aquisi¢do de novos conhecimentos, facilitando, por meio da
vivéncia, a fixacdo do contetido a ela relacionada, ndo devendo as atividades
experimentais servir somente como ilustracao da teoria.

Garcia (1975) esclarece que a relagdo entre teoria e pratica é um
movimento dinadmico e progressivo que provoca uma evolu¢do desde o
momento em que a teoria incide sobre a pratica, transformando-a a medida
que ela prové contribuicdes para teorizagdes que podem modificar uma
dada situagdo. Além disso, as atividades ludicas servem como estratégia,
podendo auxiliar o professor a retomar um assunto ja abordado, ampliando
a reflexdo dos estudantes sobre os fendmenos que acontecem a sua volta

e construindo uma nova visio sobre os mesmos temas. Por meio de
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discussoes durante as aulas, além de terem a oportunidade de exporem suas
ideias, os jovens aprendem a respeitar as opinides de seus colegas.

O modelo educacional que tem por objetivo formar cidadaos,
necessariamente precisa ter em conta nao apenas o aprimoramento de
conceitos cientificos, mas também a capacidade de reflexdo, permitindo
aos discentes aprender como abordar objetivamente o seu mundo e como
estabelecer solu¢des para problemas complexos (LUNETTA, 1991).

Borges e Lima (2007) destacam que o ensino de Ciéncias e Biologia
ainda hoje organiza-se de modo a privilegiar o estudo de linguagens, de
conceitos e de metodologias, tornando as aprendizagens pouco eficientes
para interpretagdo e interven¢do na realidade. Dessa forma, devem
ser priorizadas ndo apenas as definigdes de conceitos cientificos, mas
os experienciando, levando aos estudantes a possibilidade de tocar, de
experimentar, de investigar, de comparar, de discutir e de organizar os
topicos levantados pelo professor e pelos colegas de sala.

Krasilchik (2008) argumenta que essas aulas sdo pouco difundidas,
pela falta de tempo para preparar material e pela falta de seguranga em
controlar os alunos. Ndo obstante, o autor reconhece que o entusiasmo,
o interesse e 0 envolvimento dos alunos compensam os professores pelo
esforco e pela sobrecarga de trabalho que possa resultar das aulas praticas.

Portanto, para que ocorra um bom desenvolvimento de aulas
dinidmicas é necessaria a participacdo do aluno, o preparo do professor
e que haja um envolvimento da escola, oferecendo recursos (materiais,
laboratdrios, entre outros) em prol do aprendizado e da necessidade de

formar cidadaos criticos.
Teoria da autodeterminac¢io: motiva¢ao do aluno

O que se entende por Motivagdo? E um estado em que se produz
interesse, em que se motiva, se desperta o interesse por algo. Schunk, Meece

e Pintric (2014) definem motiva¢gdo como um processo (e ndo um produto)

pelo qual atividades direcionadas a metas sdo instigadas e mantidas -
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apesar de ndo podermos observa-las diretamente, inferimos sua presenca
a partir de agoes.

Dessa forma, a motivagdo é necessaria para a aprendizagem? Para
responder a esse questionamento, toma-se como base Logan (1970), o
qual faz uma combinagdo entre motivacido e aprendizagem. Partindo-
se da premissa de que a motivagdo pode ativar o desempenho real do
estudante, e que, segundo Logan (1970, p. 173), a “aprendizagem ¢é vista
como um potencial para o comportamento’, aprendizagem e motivagdo se
combinam para determinar o rendimento. Sao apresentadas duas formas
de motivacio - intrinseca e extrinseca —, as quais sdo explicadas pela Teoria
da Autodeterminacio.

A Teoria da Autodeterminagdo foi proposta por Deci e Ryan
(DECI, RYAN, 1985; RYAN et al., 1985), a partir do principio de que o
comportamento humano ¢ incentivado por trés necessidades psicolédgicas
primarias e universais: autonomia, capacidade e rela¢ao social, as quais
se mostram essenciais para o crescimento e o bem-estar pessoal (DECI;
RYAN, 2000; RYAN; DECI, 2000).

A motivacdo intrinseca é individual, vem de dentro do individuo
para fora, ou seja, a pessoa se sente intrinsecamente motivada ao possuir
autonomia e realizar voluntariamente determinada atividade, a qual lhe
da prazer, sem necessidade de prémios ou de ameagas, ou, como atestam
Deci e Ryan (1985, p. 66), a “motivacao intrinseca envolve fazer uma
atividade por si mesmo”. Guimaries (2004, p. 37), nesse sentido, ressalta
que “a motivagdo intrinseca refere-se a escolha e realiza¢ao de determinada
atividade por sua propria causa, por esta ser interessante, atraente ou, de
alguma forma, geradora de satisfagao”.

Ja a motivagdo extrinseca vem de fora do individuo para dentro,
em que estimulos ambientais externos regulam seu comportamento e sua
acao. Ryan e Deci (2000) asseguram que ela se refere a realizagdo de uma
atividade para alcancar algum resultado externo (social ou material) ou
simplesmente para evidenciar habilidades (AMABILE et al., 1994).

A partir da Teoria da Autodeterminagdo, foram propostas quatro

teorias menores: a teoria das Necessidades Bdsicas - trés necessidades
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basicas para que a motivagao intrinseca acontega: a experiéncia de pertencer,
a experiéncia de autonomia e a experiéncia de competéncia; a teoria da
Integracao Organismica - regulagdes externas podem ser internalizadas;
a teoria da Orienta¢ao de Causalidade - influéncia da personalidade na
qualidade de motivagdo do individuo; e a Teoria da Avaliacio Cognitiva
- a oferta de recompensas as vezes apoia e as vezes atrapalha a motivagdo
(MACHADO et al., 2006).

Neste trabalho trataremos da Teoria da Integragdo Organismica.

Apesar de haver alunos intrinsecamente motivados, é dificil
encontrar situagdes no ambiente escolar nas quais ndo ha motivagdo
extrinseca, contudo, observam-se diferentes graus de envolvimento
dos estudantes ao realizarem as mesmas atividades. Assim, a Teoria da
Integragdo Organismica propde um continuum de desenvolvimento da
regulacao externa, o qual caminha de um extremo da desmotivagdo até o
outro de motivagdo intrinseca, passando por quatro niveis de motivagoes
extrinsecas: regulagdo externa, regulagao introjetada, regulacao identificada
e regulagdo integrada (REEVE et al., 2004 apud MACHADO, 2006), as
quais possuem diferentes agentes reguladores e niveis de internalizacdo e
de integragdo, o que pode ser percebido na Figura 1.

Vale distinguir internalizagdo de integragdo. A internalizagao é
individual e espontinea, mas ao mesmo tempo é um processo em fungdo
do contexto social (RUFINI et al., 2012), ou seja, ¢ um processo psicoldgico
interno de absor¢ao de regras, de crengas e de valores provenientes de
fontes externas. Ja a integragdo ¢ um processo proativo e racional, no
qual a pessoa é capaz de significar os regulamentos externos apreendidos
(DECI et al., 1994), ou seja, ha transformagdo do que foi internalizado em
fontes proprias - o individuo passa a acreditar e concordar, muitas vezes
deixando de perceber que essas regras, essas crengas e esses valores vieram

de fontes externas.
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Figura 1: Explicagoes do Continuum de Autodeterminagdo
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Assim, é possivel que uma atividade externa, como a utiliza¢ao de
um jogo didatico, apesar de nao levar o aluno a possuir uma motivagao
intrinseca pelo tema abordado, possa colaborar para que ele desenvolva
uma motivagdo extrinseca com regulacao identificada ou integrada, ja
que os jogos didaticos possuem certo poder de atragao e interesse para os

discentes.

O jogo como facilitador da aprendizagem

Neste trabalho, o termo Jogo Didatico sera utilizado ao fazer
referéncia a utilizagdo de jogos como facilitadores da aprendizagem. O
termo recurso didatico pode ser descrito como “todo material utilizado
como auxilio no ensino-aprendizagem do conteudo proposto para ser
aplicado pelo professor aos seus alunos” (SOUZA, 2007, p. 111), sendo
de “fundamental importancia no processo de desenvolvimento cognitivo
do aluno” (COSTOLDI; POLINARSKI, 2009, p. 2). Para tanto, o conceito
de jogo didatico utilizado serd o proposto por Cunha (1988), que afirma
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que o jogo didatico ¢ um material didatico produzido para proporcionar
aprendizagens, diferenciando-se do material pedagogico normal por conter

um carater ludico.

Para Silva (2008, p. 14), os jogos didaticos possuem uma func¢do importante
no processo educacional j& que os ensinamentos transmitidos ludicamente
sdo absorvidos e assimilados pelos alunos com maior facilidade. Neste
sentido, o educador, como mediador da aprendizagem, indicara ao aluno
como construir referenciais ambientais para usi-los no desenvolvimento
de praticas sociais que visem a conserva¢ao da natureza. Portanto, cabe, ao
professor, (re) significar sua pratica docente para, com a qual, contribuir
para a profissionaliza¢do do seu trabalho (PEREIRA, 2010, p. 26).

Além de o jogo didatico operar no aspecto cognitivo do aluno,
ele age no aprimoramento de habilidades como coordenacao, rapidez,
concentragdo e destreza, bem como estimula a socializagdo (PAZDA
et al., 2009), instigando a curiosidade. Nao obstante, os jogos devem
ser bem produzidos e conduzidos a fim de favorecer a construgao do
conhecimento, criando situagdes para as criangas progredirem no processo
de aprendizagem (SCHWARZ, 2006).

Rosseto Jr. et al. (2009) enumeram alguns critérios que um bom jogo
didaticodevepossuir:a) possibilitar quetodos participem, havendointeragdo
e diversdo, porém sem deixar que se torne demorado e mondtono, bem
como ser inclusivo e atrativo; b) possibilitar o sucesso dos participantes, nao
sendo facil e nem muito dificil; ¢) permitir o gerenciamento dos jogadores,
possuindo preparo e regras faceis de lidar, sem necessidade de interferéncia
constante do professor, mantendo a autonomia dos participantes; d)
favorecer adaptagdes e novas aprendizagens; e) manter a imprevisibilidade
— desafiador, a fim de motivar os estudantes. Dessa maneira, “o bom jogo
¢ aquele cujo rumo nao pode ser tragado com exatiddo, menos ainda seus
resultados” (ROSSETO JR. et al., 2009, p. 25).

Um bom jogo didatico é capaz de atingir varios objetivos, voltados
tanto & cogni¢ao (ampliagio de conhecimento) quanto a socializagdo
(simulagao de vida em grupo), a afei¢ao (sensibilidade e interatividade) e
a criatividade (MIRANDA, 2001). Apesar de ser um estimulo externo, ao
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atingir esses objetivos, pode ser capaz de contribuir para a internalizagdo
e a integracdo da atividade, motivando extrinsecamente o aluno a partir
de sua autonomia no envolvimento da a¢do, impulsionando a curiosidade.

A fim de colaborar com as alegacdes postas, frisa-se a necessidade
de utilizar recursos distintos durante as aulas, com o intuito de favorecer
a aprendizagem dos alunos, nao devendo a educagao ser vista como
mera repeticdo de conceitos. As aulas praticas despertam a curiosidade
e o interesse dos alunos, permitindo envolvimento em investigagoes
cientificas e ampliacdo da capacidade de resolver problemas, levando-os
a compreender conceitos béasicos e a desenvolver habilidades (RONQUI et
al., 2009). De acordo com Demo (2002, p. 7),

A aula que apenas repassa conhecimento, ou a escola que somente se define
como socializadora de conhecimento, nao sai do ponto de partida e, na
pratica, atrapalha o aluno, porque o deixa como objeto de ensino e instrugéo.
Vira treinamento. [...] A aula copiada ndo constréi nada de distintivo, e por
isso ndo educa mais que fofoca, a conversa fiada dos vizinhos, o bate papo
em uma festa animada.

Nesse sentido, o ensino de Biologia, neste caso Citologia (Biologia
Celular), apresenta-se como grande desafio, sendo necessério, além de
conhecer a matéria ensinada e conhecer as orientagdes metodoldgicas
empregadas na constru¢ao dos conhecimentos, questionar a visao simplista
do que é a ciéncia (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001).

Visto a importancia da utilizagdo de jogos didaticos, confeccionou-
se um jogo de tabuleiro voltado para as aulas de Citologia. Elencou-
se e analisou-se, a partir de um levantamento bibliografico acerca das
fundamentagdes tedricas que sustentam a aplicagio de jogos como
recursos didaticos motivadores, a seguinte questao: “Que contribui¢des o
jogo didatico Quest of Cell proporciona para o aprendizado de Citologia?”
Dessa forma, este trabalho propde-se a avaliar a utilizagdo do jogo didatico
intitulado “Quest of Cell” no ensino de Citologia, tanto no ensino basico

como no superior.
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Jogo “Quest Of Cell”: recursos metodologicos

Foi confeccionado, com produtos reciclaveis, o jogo didatico
intitulado “Quest of Cell” (inédito), o qual esta voltado para atender turmas
de Ensino Médio e estudantes da disciplina de Citologia de cursos de
graduagao. O jogo consiste em:

Caixa: confeccionada e pintada manualmente, da mesma forma que
todas as outras partes do jogo, especificando o nome “Quest of Cell” e a

quantidade de questdes existentes.

Figura 2: Caixa do jogo

Fonte: As autoras
Tabuleiro: desenvolvido em forma de Célula, sendo dividido em Célula Animal

e em Célula Vegetal, possuindo um local para iniciar o jogo e um para finalizar,

passando por diferentes organelas celulares e por suas fungoes.
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Figura 3: Tabuleiro do Jogo

M504 3900
’q,qdﬂm
$0551X0155 3
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Fonte: As autoras

Cartas: Foram produzidas 157 cartas, divididas em: MP (Membrana Plasmatica
- 40 cartas), GRL (Complexo de Golgi, Reticulo Endoplasmatico e Lisossomos
- 37 cartas), MNP (Mitocdndria, Nudcleo e Peroxissomos — 40 cartas) e CPF
(Cloroplastos, Parede Celular e Fotossintese — 40 cartas), contendo indagagdes

referentes aos assuntos citados.

Figura 4: Cartas utilizadas no jogo

Fonte: As autoras
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Nos quadros a seguir encontram-se exemplos de perguntas e de

respostas presentes nas cartas utilizadas no jogo.

a) MP (Membrana Plasmética):

Quadro 1: Perguntas e respostas referentes a8 MP

Perguntas referentes a MP

Respostas

Quais os componentes da Membrana?

Lipidios (fosfolipidios e  colesterol) e

proteinas.

Por que a membrana ndo pode ser
visualizada no microscépio 6ptico?

Porque a membrana plasmatica tem
espessura muito pequena.

Como os cortes transversais aparecem no
microscopio eletrénico?

Aparecem como uma linha mais clara entre
duas mais escuras, delimitando o contorno
de cada célula.

Quais os dois grupos de proteinas presentes
na bicamada lipidica?

Integrais e periféricas.

Cite um tipo de movimento possivel aos
fosfolipideos da bicamada lipidica.

Flexao, rotagio e flip-flop.

Qual a fungdo do colesterol na bicamada
lipidica das células animais?

Diminuir sua mobilidade e tornar a
bicamada lipidica menos fluida.

Qual proteina periférica estd ligada ao
citoesqueleto e fornece resisténcia para a
membrana?

Proteina de ancoragem.

Quais as principais fun¢des das proteinas
na membrana plasmatica?

Transporte de substincias, receptores
da membrana e servir como ponto de
ancoragem para o citoesqueleto.

Quais os trés tipos de transporte?

Ativo, passivo e endocitico.

Quais as classificacoes da membrana de
acordo com sua permeabilidade?

Permedvel, impermedvel, semipermedvel,
seletivamente permedavel.

Fonte: As autoras
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b) GRL (Complexo de Golgi, Reticulo Endoplasmatico e Lisossomos):

Quadro 2: Perguntas e respostas referentes ao GRL

Perguntas referentes a GRL

Respostas

Como o lisossomo mantém seu interior
acido?

A membrana do lisossomo possui bombas
de H+, que, por meio da hidrélise de ATP,
bombeiam ions H+ para seu interior,
mantendo assim o pH acido.

reticulo
reticulo

Como podemos separar
endoplasmatico  granular
endoplasmatico agranular?

0
do

Por centrifugagéo.

Quais sdo os dois tipos de reticulo

endoplasmatico?

Agranular ou liso e granular ou rugoso.

Qual a  constituicio do  reticulo

endoplasmatico?

/

O reticulo é formado por membranas
que constituem uma rede de tdbulos e
vesiculas achatadas e interconectadas, que
comunicam-se com o envoltério nuclear.

Que organela participa dos processos de
desintoxica¢do do organismo?

Reticulo Endoplasmatico Liso.

Quais as fungdes do complexo de complexo
Golgi?

Glicosilagao, Sulfatacdo e fosforilagao. O
complexo de Golgi faz ainda a destinagdo e
exporta¢do de macromoléculas.

Qual organela é responsavel pela formagao
do acrossomo no espermatozoide?

Complexo de Golgi.

Quais siao os dois tipos de digestdo
intracelular realizadas pelos lisossomos?

Heterofagia e Autofagia.

Qual a constituigdo do complexo de Golgi?

E formado por sacos achatados e
empilhados, compostos por membrana.

O Complexo de Golgi é mais proeminente
nas células de quais érgdos responsaveis

pela secre¢do?

Péncreas, hipofise e tireoide.
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¢) MNP (Mitocondria, Nucleo e Peroxissomos):

Quadro 3: Perguntas e respostas referentes a MNP

Perguntas referentes a MNP

Respostas

Qual ¢ a principal fung¢do das mitocondrias?

Produgédo de ATP.

O que é respiragao celular?

F um processo de reagdes quimicas, através
das quais a célula obtém energia (produz
ATP) para suprir suas necessidades vitais
com utilizagao de O2

Como sido conhecidas as 3 fases da
respiragdo celular?

Glicdlise, ciclo de Krebs ou ciclo do 4cido
citrico e fosforilagio oxidativa ou cadeia
respiratdria.

Como sdo organizadas as mitocondrias?

Séo formadas por duas
membranas fosfolipidicas, uma externa
semelhante & membrana plasmatica, e outra
interna, com varias ondulag¢oes.

7

Como ¢ a participagao dos peroxissomos
nas células vegetais?

Participam na fotorrespiragdo e promovema
conversao de lipidios em glicidios, quando
da germinag¢ao de sementes de oleaginosas.

Qual a fun¢do do nucleo?

Regular as reagdes quimicas que ocorrem
dentro da célula (metabolismo) e
armazenar as informagdes genéticas da
célula.

Como os cromossomos podem ser classifi-
cados em relagdo a posi¢do do centromero?

Metacéntrico, Submetacéntrico,
Acrocéntrico e Telocéntrico.

Por que ao final da meiose as células forma-
das tém metade do numero de cromosso-
mos da célula mae?

Porque na meiose ocorre duas divisdes
nucleares e apenas uma duplicacdo
cromossomica. Assim, os homologos sdo
separados.

Em que local da mitocondria ocorre o ciclo
de Krebs?

Na Matriz Mitocondrial.

Qual ¢ o produto final do ciclo de Krebs,
por cada molécula de glicose que entra no
processo de respiragédo celular?

4 CO2,6 NADH, 2 FADH2, 2 GTP.

Fonte: As autoras
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d) CPF (Cloroplastos, Parede Celular e Fotossintese):

Quadro 4: Perguntas e respostas referentes ao CPF

Perguntas referentes a CPF

Respostas

Cite 3 fung¢oes da parede celulésica (celular):

Dar forma as células vegetais, protegdo
e resisténcia, transporte, defesa contra
bactérias e fungos patogénicos, absor¢do e
secrecao.

Qual a constituicdo da parede celuldsica
(celular)?

E constituida por longas e resistentes mi-
crofibrilas do polissacarideo celulose. As
microfibrilas celulésicas se mantém unidas
por meio de uma matriz formada por gli-
coproteinas (proteinas ligadas a agucares),
hemicelulose e pectina (polissacarideos).

Qual a diferenga entre a parede primaria e
secundaria?

7

A parede primdria ¢é eldstica, de modo a
permitir o crescimento celular. Em alguns
tecidos vegetais, depois que a célula cresceu
e atingiu o tamanho e a forma definitivos,
forma-se a parede secundaria, mais espessa
e rigida.

Qual pigmento ¢ responsavel pela cor verde
do cloroplasto?

Clorofila.

Quais sao os dois grandes tipos de plastos?

Cromoplastos e Leucoplastos.

Explique a teoria endossimbidtica de
origem dos cloroplastos.

Segundo esta teoria, os cloroplastos teriam
se originado de uma cianobactéria ancestral
vivendo em simbiose dentro da célula
eucaridtica precursora.

Cite duas fungdes do citoesqueleto em uma
célula vegetal.

Divisdo celular, crescimento e diferenciagio,
deposicao da parede, manutengdo da forma
e movimentos celulares.

Quais sdo as duas etapas da fotossintese?

Fase fotoquimica e fase bioquimica ou
quimica.

O que o nome fase escura, que pode ser
dado para a fase bioquimica, indica?

O nome quer indicar que fase escura ocorre
mesmo na auséncia de luz, ou seja, é uma
fase que independente (diretamente) da luz.

Fonte: As autoras

Dado de seis lados e quatro pedes: para se locomoverem no

tabuleiro, os pedes seguem a numeragdo do dado (sorteadas de 1 a 6), o

qual devera ser langado pelos jogadores a cada rodada.
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Figura 5: Dado de seis lados e quatro pedes

Fonte: As autoras

Regras do jogo: O numero de jogadores pode variar de dois a
quatro, podendo ser jogado em dupla ou em grupos. O jogador (ou grupo)
que tirar o maior nimero do dado serd o primeiro a jogar, ou seja, serd
o primeiro a responder. A pergunta sera feita pelo jogador a sua direita,
e o proximo a jogar serd o jogador a sua esquerda. Apds rodar o dado, o
jogador respondente deverd observar em qual casa o dado caiu e responder
a pergunta referente ao tema. Caso a resposta esteja certa, ele podera mover
seu pedo, caso contrario, permanecera em seu local e tera segunda chance
na proxima rodada. Ao chegar a tltima casa, a qual estda marcada com a
palavra “fim”, o jogador adversario (a sua direita) escolherd um tema,
retirard uma carta e fard o questionamento, sendo que o jogador devera
responder corretamente para vencer o jogo. Caso ndo acerte, continuard
respondendo questdes sobre o mesmo tema até vencer o jogo.

Quando um grupo se reunir para jogar, se todos estiverem de
acordo, as regras do jogo podem ser alteradas ou adaptadas para melhor
atender aos jogadores. Ao surgirem conflitos, o professor podera intervir,

indicando outras possibilidades ou construindo novas regras.
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Avalia¢ao do jogo didatico

O jogo didatico deve ser pensado de maneira a favorecer a
aprendizagem, ou seja, como um recurso auxiliar, o qual possui carater ludico
e objetivos pedagogicos para levar a capacidade de raciocinar, combinando
entretenimento e educagao. Assim sendo, um bom jogo didatico, de acordo
com Falkembach (2007), deve: possuir capacidade de absorver o aluno
de maneira intensa e total; envolver emocionalmente os participantes,
promovendo uma atmosfera de espontaneidade e de criatividade; limitar
tempo e o espago, visto que, qualquer que seja o cenario, funciona como
um “mundo temporario e fantastico’; possuir regras determinantes no
comportamento dos jogadores, auxiliando no processo de integra¢ao social
deles; estimular a imaginagdo, a autoafirmagao e a autonomia.

Levando em consideragao que o jogo “Quest of Cell” se enquadra
nos pré-requisitos de um bom jogo didatico, faz-se possivel sua aplicagdo
nas aulas de citologia, cabendo ao professor bem formado saber que
a manipulagdo de materiais concretos deve ter ligacio com situagdes
significativas para o aluno (SOUZA, 2007).

Ainda, na visdo de Souza (2007, p. 113) e de Cunha (2012, p. 97),
é papel do professor durante as aulas com jogos como recursos didaticos:
propor a formagdo de um aluno reflexivo com relagdo ao seu contexto
social e ao contexto mundial; possuir objetivos claros e especificos sobre a
finalidade dos jogos e os resultados esperados; compreender que os jogos
didaticos devem servir apenas como mediadores no processo de ensino-
aprendizagem, sendo utilizados em momento especificos; estar muito bem
preparado, com um bom embasamento tedrico; motivar os estudantes para
a atividade; propor atividades anteriores e posteriores a realizacao do jogo;
estimular o trabalho de cooperagdo entre colegas; propor questionamentos
que levem os alunos a descobrir a solugdo, incentivando sua atividade
mental; estabelecer relagdes entre os jogos e os contextos que podem ser
explorados e/ou que foram trabalhados, mesmo quando ja aprendidos em
outras séries ou niveis; desenvolver jogos nao como uma atividade banal ou
complementar, mas valorizar o recurso como um meio para aprendizagem,

desafiando o estudante a pensar.

Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



Para um jogo ser considerado educativo, deve manter equilibrio entre
as fun¢oes ludica e educativa. De acordo com Kishimoto (2017), a ludica
se relaciona com o carater de diversdo e de prazer, enquanto a educativa
se refere a apreensdo de contetidos, de habilidades e de saberes. De nada
adianta aplicar um jogo que ndo esteja relacionado a matéria trabalhada,
tampouco sem que os estudantes saibam suas regras e seus objetivos.

Para o processo de avaliacdo do jogo didéatico proposto, pretende-
se utilizar instrumentos verbais e visuais no seu decorrer, sendo que os
estudantes serdo avaliados de acordo com sua participagdo — isso pode
ocorrer mesmo com o professor no papel de observador ativo. E importante
permitir que os estudantes participem da avaliagdo do préprio jogo e de
seus companheiros e facam uma autoavaliagdo do seu desempenho, bem
como que o professor faga intervengdes nos momentos em que ocorrerem
erros na agao do jogo, pois ¢ “nesse momento que o estudante tem a
oportunidade de refletir sobre o assunto em questdo e progrida na sua
formagio” (CUNHA, 2012, p. 97). E essencial, também, avaliar os alunos
conforme seu esfor¢o e sua dedicagdo durante a aplicagdo do jogo didatico

e durante o processo, e ndo apenas como produto.

Consideragdes finais

Estamos vivendo em uma era digital em que os jovens conseguem
obter muitas informagdes por meio da internet. Por conta disso, o professor
passa a ser um mediador, o qual propicia distintas maneiras de transformar
ainformacdo em conhecimento, utilizando recursos didaticos diferenciados
e possibilitando que os alunos aprendam a aprender.

Os jogos didaticos sdo recursos enriquecedores se utilizados da
maneira adequada pelo professor, a fim de promover a aprendizagem
por meio da exploragdo dos conteuidos curriculares de maneira ludica e
divertida, desafiando os discentes e proporcionando mudangas significativas
nas praticas pedagogicas. Como os jogos sdo capazes de contribuir no
melhoramento de areas cognitivas, afetivas, sociais, linguisticas e motoras,

quando associados a construgdo do pensamento critico, da autonomia, da
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criatividade, da responsabilidade, da cooperagao e do raciocinio, podem
ser capazes de levar o estudante a uma motivagdo extrinseca por regulagdo
identificada ou integrada. Portanto, espera-se que as escolas possibilitem
aos alunos a oportunidade de interagir com os jogos educacionais, buscando

novos caminhos para que o ensino e a aprendizagem se efetivem.
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REFLEXOES SOBRE A UTILIZACAO DA PERSPECTIVA CTS
POR PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA

Andréia de Freitas Zompero

Clarice Sanches Mariante Hirakure

Na atualidade, com o avanco das tecnologias e das ciéncias, ha uma
necessidade clara de repensar a maneira de ensinar. Os estudantes tém
acesso frequente a informacdes sobre esses avangos por meio de diferentes
midias, assim, a escola ha muito tempo ja nao é mais a institui¢ao de
referéncia para os alunos obterem informagdes. Dessa maneira, o aluno,
ao chegar na escola, ja traz consigo muitos conhecimentos obtidos fora do
ambito escolar. Ocorre que os estudantes dificilmente tém a oportunidade
de refletir e de questionar essas informagdes pertinentes aos avancos da
ciéncia e da tecnologia, bem como discutir as implicagdes desses avangos
para a sociedade.

Nesse sentido, Roehrig e Camargo (2012) mencionam que,
especificamente no ensino de Ciéncias, a fun¢io é desenvolver a
racionalidade e capacitar os futuros cidaddos a terem uma participagdo
ativa e significativa no processo democratico de tomada de decisdo. Para
isso, todos os cidaddos devem compreender as interacdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, bem como ter habilidade para avaliar as atividades
tecnologicas e cientificas no contexto moderno. Assim, o ensino de Ciéncias
necessita passar por transformagdes que possam responder as necessidades
de modificagdes sociais, visando acompanhar a crescente diversidade
cultural, o impacto tecnoldgico, as exigéncias do mercado de trabalho e o
continuo crescimento da ciéncia.

De acordo com os autores anteriormente citados, na década de 1970
surge um movimento que busca discutir o desenvolvimento cientifico e
tecnologico e como esse avango reflete na sociedade e no Meio Ambiente.
Esse movimento recebe o nome de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Nessa perspectiva, o ensino de Ciéncias deve oportunizar aos estudantes a
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capacidade de “resolver problemas” e de “tomar decisoes” relativas a CTS e
as demais situagdes com as quais se deparardo como cidadaos.

Auler (2003) enfatiza que a perspectiva CTS ndo deve ser mantida
como um conteudo, mas, sim, como uma maneira de ensinar. O que deve ser
destacado aqui é que as dimensdes historicas e sociais da escola influenciam
a maneira como os conteudos das disciplinas sio ministrados, o que
pode vir a estimular o estabelecimento de uma cultura escolar e acarretar
uma abordagem que pouco ou quase nada acrescenta ao relacionamento
interdisciplinar.

Atualmente, um dos principais objetivos da educagdo cientifica
¢ promover nos estudantes a Alfabetizacdo Cientifica. Sasseron (2015)
destaca os eixos principais da Alfabetizagdo Cientifica, quando fica
evidenciada a presenca da CTS: (a) a compreensio basica de termos e de
conceitos cientificos, revelando a importancia de os contetudos curriculares
das Ciéncias serem discutidos, a fim de facilitar o entendimento conceitual;
(b) a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores que buscam, na
pratica, valorizar a adogdo do fazer cientifico em aula (existem muitos
modos e recursos didaticos para privilegiar a investigagdo e a discussdo
de episodios da historia das Ciéncias, ilustrados de diversas maneiras,
para gerar um novo conhecimento); (c) o entendimento das relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, permitindo, assim, uma
visao mais completa e atualizada da ciéncia, o que marca a produgido de
conhecimento e revela, uma vez mais, a complexa relagao entre o homem
e a natureza.

A autora ressalta que ensinar Ciéncia, sob essa perspectiva, implica
dar atengdo a seus produtos e seus processos, oportunizando o contato
dos alunos com conhecimentos que integram uma maneira de construir o
entendimento sobre o mundo, bem como com os resultados desses saberes
em suas vidas.

Em sintonia com as ideias de Sasseron (2015), Pinheiro, Silveira
e Bazzo (2007) apontam que levar para a sala de aula o debate sobre as
relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia e sociedade - tanto no Ensino

Fundamental quanto no Ensino Médio - ¢ algo que vem sendo difundido
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por meio dos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 2002).
Isso como forma de “educag¢ao tecnoldgica’, que ndo estaria apenas voltada
para a confecgdo de artefatos, mas, sim, para a compreensao da origem e do
uso que se faz desses elementos na sociedade atual.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) ressaltam que o enfoque CTS, a
ser inserido nos curriculos, é um estimulo para o discente, com o intuito
de que ele possa vir a assumir uma atitude critica. Isso implica dizer que
a aplicagdo da postura CTS ocorre ndo somente dentro da escola, mas
transcende ao periodo escolar.

Reafirmando outros autores aqui ja citados, Borges et al. (2015)
destacam que a inclusdao da perspectiva CTS nos curriculos escolares
significa uma mudanca em relagao a situagdo atual. Como todo processo
de mudanca curricular, no entanto, depende fundamentalmente da adesao
e da capacitagdo dos professores envolvidos. Assim, de acordo com as
necessidades formativas, visando a utilizacao desse tipo de abordagem
na escola basica, é relevante que pesquisas sejam feitas nessas areas para
averiguar como os professores abordam a CTS em sala de aula. Neste
capitulo, apresentamos o resultado de uma pesquisa realizada com
professores de Ciéncias e Biologia, que teve por objetivo investigar como

eles abordam a proposta CTS nas aulas dessas disciplinas.

A formagao docente e a perspectiva CTS

No inicio dos anos 1990, com a promulgacdo da nova Lei de
Diretrizes e Bases da Educac¢ao Nacional (BRASIL, 1996) e a elabora¢io dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o Ensino Fundamental
e o Ensino Médio, as escolas deveriam possibilitar aos estudantes uma
formacao geral de qualidade, significando estimula-los a aprimorar tanto
a capacidade de pesquisar, de buscar informagdes, de analisa-las e de
seleciona-las como a habilidade de aprender a aprender, em vez de praticar
o simples exercicio da memorizacao. Essa formacio, portanto, deveria ter

como objetivo a aquisi¢do de conhecimentos basicos, a preparagao cientifica
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e o desenvolvimento da capacidade de utilizar diferentes tecnologias
(NASCIMENTO, 2010).

Ainda de acordo com Nascimento (2010), previa-se que o sucesso
dessa formagao sé seria alcancado se os futuros docentes tivessem chance de
vivenciar situagdes reais de ensino-aprendizagem, de pensar criticamente
e de pesquisar sobre o tema. O propésito seria o de atuar a partir de um
projeto pedagdgico proprio e de apreender esses conhecimentos cientificos
e pedagdgicos, o que acabou por nio se realizar nos cursos de licenciatura
em Ciéncias, pois estes continuaram sendo ofertados segundo a légica da
racionalidade técnica.

De acordo com Noévoa (1992), ao longo da década de 1990, foram
realizadas significativas investigacdes sobre os processos de formagio
pratica do professor, que ocorriam no exercicio da docéncia, considerando
que, no cotidiano de sua atividade, o professor construia gradativamente
conhecimentos sobre sua profissdo. Nesse periodo, de acordo com
Nascimento (2010), as propostas formativas para professores de Ciéncias
também passaram a incluir as relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. O intuito era o de substituir a mera transmissao de conceitos
cientificos e propiciar aos futuros docentes condi¢gdes de compreender
criticamente os aspectos que norteavam suas agdes educativas e as
ideologias que orientavam a sociedade e a educagio.

Ainda de acordo com Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010),
do inicio da década de 1990 até o ano de 2001 as politicas do governo
federal estiveram fundamentadas num discurso moralizante e na ideia
de eficiéncia segundo preceitos neoliberais. Nesse periodo, a formagao
docente esteve subordinada as propostas educativas elaboradas por equipes
técnicas ligadas ao Ministério da Educagao e a determinadas universidades,
ficando a participagdo dos professores restrita a execugao dessas propostas.
Esse fato deixou evidente a tendéncia de atribuir a responsabilidade pela
formacao e pela melhoria do ensino aos proprios professores, como se essas
tarefas fossem individuais, associadas a esfor¢o e mérito pessoais.

Ao longo dos anos 1990, as propostas de formagao de professores de

Ciéncias passaram a dar mais énfase a reflexdo, que se sobrepos as praticas
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concretas exercidas nas escolas e as articulagdes existentes entre a educagdo
e o contexto socio-politico-econdmico. Tornou-se ainda mais explicita
a necessidade de o professor vir a ter compromisso com a educagdo e
com a sociedade, pois, ao refletir e posicionar-se a respeito de problemas
concretos, poderia vir a tornar-se um agente de mudangas em seu contexto
de atuagio.

A formacao docente também passou a ser vista sob a perspectiva da
investigacao (SCHON, 1992), e, a atuacio do professor, a ser considerada
uma atividade complexa, que requeria as habilidades de saber, de fazer e
de saber-fazer. Para viabilizar um ensino consistente e consequente com
as necessidades formativas dos estudantes, o professor de Ciéncias deveria
aprofundar-se em um processo constante de aprendizagem; apropriar-se de
conhecimentos relevantes nas areas cientifica, cultural e social; e posicionar-
se criticamente, para poder responder com efetividade as demandas de seu
contexto de atuagao. Considerando as rapidas transformacoes de natureza
politica, social, cientifica e tecnoldgica do pais e do mundo, esse profissional
deveria buscar a atualizagdo constante, principalmente porque nio se
encontraria completamente formado e preparado para atuar apenas com
os conhecimentos adquiridos durante sua formacao inicial. Assim como
outros profissionais, deveria aprender e aperfeicoar sua pratica educativa
continuamente (BORGES, 2011).

Atualmente, a formagado de professores vem sendo considerada uma
atividade estratégica no ambito das politicas educacionais, principalmente
devido ao importante papel que esses profissionais podem representar
nas transformacdes educativas e sociais (SACRISTAN, 1983; PEREZ
GOMEZ, 1992; DEMO, 2002). Nesse sentido, o oferecimento de uma
sélida formagao cientifica e pedagdgica aos professores vem configurando-
se progressivamente como imprescindivel para o avanco dos sistemas
educativos, e cada vez mais esforcos vém sendo feitos na tentativa de
melhorar os processos de formagdo inicial e continuada de professores
no Brasil. Parece haver um consenso entre os especialistas em educagdo
quanto a ideia de que a formagdo inicial é insuficiente para garantir o
desenvolvimento profissional (CANDAU, 1996; MIZUKAM]I, 1996).
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As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educagao Basica mostram
que o conhecimento cientifico exige da escola o exercicio da compreensao e
a valoriza¢ao da ciéncia e da tecnologia desde a infancia e ao longo de toda
a vida, numa continua busca pela ampliacdo do dominio do conhecimento
cientifico, uma das condi¢des para o exercicio da cidadania (BRASIL, 2013).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais referentes a formacao inicial
paraaslicenciaturas,divulgadasem 1°dejulhode2015, ressalta-se,nocapitulo
VI, artigo 16, a necessidade de que os professores, independentemente
de sua area de atuacdo, acompanhem as inovagdes e o desenvolvimento
associados ao conhecimento, a ciéncia e a tecnologia (BRASIL, 2015).

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017)
— ndo traz a nomenclatura CTS, no entanto, faz referéncia a Ciéncia e
Tecnologia. Afirma que a sociedade atual estd organizada com base no
progresso cientifico e tecnoldgico, ressaltando que tal fatobpode acarretar
pontos positivos e outros nem tanto, promovendo desequilibrios na
natureza e na sociedade. Para termos uma posi¢do assertiva e tomada
de posi¢des sobre diversos fatores, como alimenta¢do, medicamentos,
combustiveis, transportes, comunica¢des, contracep¢do, saneamento e
manutengdo da vida na Terra, entre muitos outros temas, ¢ imprescindivel
tanto conhecimentos sobre aspectos éticos, politicos e culturais quanto
cientificos, o que justifica a presenca de discussdes sobre a perspectiva CTS
na educacio basica.

Pode-se dizer que as questdes relacionadas a ciéncias, tecnologia
e sociedade deveriam ser essenciais no processo educativo e,
consequentemente, estar presentes na esfera da formacgao de professores. O
ensino com o enfoque CTS procura levar aos estudantes um conhecimento
que os conduza a participar da sociedade, buscando alternativas de aplicagao
das ciéncias e da tecnologia, no sentido de uma visao de bem-estar social.

Roehrig e Camargo (2012) mencionam que, no caso do ensino de
Ciéncias, as fungoes requeridas sdo a de otimizar a racionalidade e a de
capacitar os futuros cidaddos a terem uma participagao ativa e significativa
no processo democratico de tomada de decisdo. Para isso, todos os cidadaos
precisam compreender as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,

bem como ter habilidade para avaliar inteligentemente as atividades
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tecnoldgicas e cientificas no contexto moderno. Em outras palavras, o
ensino de Ciéncias, englobando aqui as areas de Fisica, Quimica e Biologia,
deve desenvolver a capacidade dos estudantes de “resolver problemas” e de
“tomar decisoes” relativas a CTS e as demais situagdes que vdo vivenciar
como cidadaos.

Trivelato (1999) comenta que a inclusio de CTS nos curriculos
escolares significaria uma mudan¢a em relagdo a situagdo atual e, como
todo processo de mudancga curricular, dependeria fundamentalmente da
adesdo dos professores envolvidos. Souza e Pedrosa (2011) mencionam
que, dentre os objetivos a que se destina o ensino CTS, estd o de gerar a
capacidade de tomada de decisdo dos alunos, bem como a compreensdo
que possuem sobre a natureza da ciéncia e do papel que esta desempenha
na sociedade. Enquanto o ensino classico caracteriza-se pela organizagao
curricular, centrada no conteudo especifico das Ciéncias, o ensino CTS
caracteriza-se por uma organizagao conceitual centrada em temas sociais.
Os curriculos escolares, ao serem organizados sob a forma de temas sociais,
devem conter estratégias de ensino centradas na participagao efetiva dos
alunos, nas quais os temas sejam explorados com carater interdisciplinar,
e, 0s conceitos, abordados em uma perspectiva relacional, evidenciando as
diferentes dimensdes do conhecimento.

A partir do exposto, é possivel afirmar que a perspectiva CTS nédo
pode ser concebida como um conteudo curricular, e, sim, como uma
maneira de ensinar. Por isso, o docente precisa saber planejar situagdes de
ensino que articulem teoria e pratica no processo de aprendizagem. Isso de
forma a priorizar o questionamento critico-reflexivo por meio de situagdes-

problema e da discussdo de temas de relevancia social do cotidiano.

Necessidades formativas para a docéncia

De acordo com Zanon, Oliveira e Queiroz (2007), discutir a
formacao de docentes, qualquer que seja o nivel de ensino, exige, dentre
outros aspectos, compreender o que um professor precisa “saber” e “saber
fazer”.
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Ainda de acordo com os autores, surge, assim, uma possivel discussao
acerca das caréncias formativas do professor. O propdsito é o da superagdo
da concepgdo de que a atividade docente é apenas um talento inato que
permita ao professor atuar na area de ensino.

Ja ao argumentar sobre a formagao do professor, Vasconcelos (2000)
ressalta que lecionar envolve o dominio de competéncias especificas, que
devem ser apreendidas e desenvolvidas, e ndo simplesmente consideradas
um “dom” Idealizar que o docente ja “nasce” professor é ir contra todas
as tentativas de aerfeicoamento e de investimento em cursos de formagado
tanto inicial quanto continuada, em qualquer que seja o nivel de ensino -
no sentido de instruir e/ou aperfeigoar o educador para a atividade docente
-, que sdo e/ou que deveriam ser realizados.

Ramalho et al. (2005) acreditam que a real necessidade de formagdo
docente ¢ algo imprescindivel, desejavel e ligado a principios, que parte
de situagoes anteriores e define a procura de algo que lhe falta para que
possa, racionalmente, fazer o trabalho docente com maior profissionalismo
e autoconfianga.

Da mesma maneira, Azevedo e Schnetzler (2001) indicam
dificuldades formativas como falhas de conhecimento dos professores
relativas a sua area de atividade na pratica pedagogica. Zanon, Oliveira
e Queiroz (2007) corroboram tal defini¢do ao afirmar que a necessidade
de formar determinadas capacidades e saberes ndo pode apontar apenas
os individuos, mas também as entidades nas quais suas atividades sdo
conduzidas.

Esses e outros autores tém discutido sobre o que priorizar na
formagdo do professor, assim como Carvalho (2001), que sistematizou
trés areas de saber necessarias ao exercicio profissional, ou seja, os saberes
tedricos e praticos do conteudo que sera ensinado; os saberes integradores,
que estdo associados ao ensino do contetido; e os saberes pedagogicos,
que também estdo relacionados ao ensino, porém, de uma forma mais
ampla, analisando a escola como um todo. A cada um desses saberes esta
relacionado um “saber fazer”, ou seja, uma relagdo entre saberes conceituais

e metodoldgicos.
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Carvalho e Gil-Pérez (2011), baseando-se, de um lado, na ideia
de aprendizagem de Ciéncias como constru¢do de conhecimentos com
as caracteristicas de uma pesquisa cientifica, e, de outro, na necessidade
de transformar o pensamento espontineo do professor, delinearam uma
proposta sobre o que os professores devem “saber” e “saber fazer”, isto é,
uma proposicdo sobre suas necessidades formativas, descritas por Zanon,
Oliveira e Queiroz (2007).

Ainda segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011), o controle do contetido
pelo professor deve ir além de um bom conhecimento tedrico sobre o
assunto abordado. Resulta também em conhecer as interacdes Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), bem como alguns avangos cientificos
recentes, relacionados ao conteudo cientifico da disciplina. Assim,
proporcionar ao professor, durante a sua formagéo inicial, momentos para
discussdo sobre a relagdo CTS é imprescindivel para que possa atuar no
ensino e na formagao dos alunos da Educa¢do Basica e oportunizar aos
estudantes discussoes que remetem a proposta CTS.

Na secdo seguinte apresentaremos o resultado de uma pesquisa
realizada com professores de Ciéncias e Biologia de escolas publicas de
Londrina - PR, com o objetivo de investigar como esses professores

abordam a proposta CTS nas aulas dessas disciplinas.

Dados e resultados

Para obten¢ao dos dados, os professores responderam a um
questionario com cinco questdes. Os professores foram identificados com a
letra “P”, para manter o anonimato dos dados. Neste estudo, apresentamos
apenas as respostas de duas questdes.

Na pergunta 1 - Vocé utiliza a proposta da relacaio CTS em suas
aulas? Como? - o objetivo foi averiguar como os professores desenvolvem
essa perspectiva de trabalho em sala de aula e como fazem esse trabalho
com tal abordagem. Abaixo indicamos as respostas dos professores que

afirmaram utilizar essa proposta de ensino em suas aulas.
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O participante P1 justifica a pouca utilizagdo pelo fato de nao ter

tempo de fazer materiais novos.

aulas.

Vocé sabe como ¢, ndo temos tempo pra nada! Prepara aula, prepara prova,
corrige tudo, agora ainda tem que preparar aula interdisciplinar... Entéo, é o
dia do indio, dia da proclamacio, o dia da consciéncia negra... Agora, CTS,
tudo isso mais chamada dos alunos, disciplina [...]

Porém o mesmo participante afirma que as vezes utiliza videos nas

As vezes pego da internet [...] Até porque ndo tenho tempo... Nao tenho
tempo... Eu trabalho 44 horas [...] Entendeu? Néao tenho tempo pra ficar
bolando, nem fazendo nada assim [...] Vocé sabe [...] Tem que pegar alguma
coisa pronta |[...]

Ja P3 ¢é enfatica em dizer que ndo entende de tecnologias novas, e

ressalta:

como

Uso quando os alunos ligam, desligam e arrumam pra mim, e materiais
prontos, pois se tiver que reprogramar, tipo converter, ai nao da! Elaborar,
entdo, nem pensar, ndo me dou bem com a tecnologia!

Frente a realidade da educagdo, que ndo se configura mais apenas

quadro, giz, livros e cadernos, tem-se a informatica, os ambientes

tisicos computacionais que contribuem para a aprendizagem. Porém, ainda

de modo geral, ndo estdo bem claras para os professores essa dinamica de

formacao e essa educacao apoiada na tecnologia. De acordo com Valente

(1999), a capacitacdo dos professores em informatica resume-se a no¢cao

superficial de alguns aplicativos, sem articulagao com a pratica pedagogica.

O autor ainda afirma: “A escola estd tendo bastante dificuldade em assimilar

a tecnologia como parte do processo de geragio de conhecimento”
(VALENTE, 1999, p. 80).

Nesse contexto, chama atencdo a resposta de P7:
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Como a escola é conteudista, ndo posso usar, pois, aqui, o aluno tem que
dar conta de fazer a relagao entre o conteudo apresentado e o cotidiano e a
sociedade; nds ndo podemos entregar essa unido entre as realidades.

No sentido oposto, em relagdo aos docentes que utilizam a relacao

CTS em sala de aula, fica clara a falta de recursos da escola para aulas

diferenciadas, utilizando qualquer metodologia. P6 e P8 relatam que

utilizam materiais prdprios, enquanto P9 confirma a inadequacio dos

recursos disponiveis:

P6: Utilizo meus proprios materiais, como simuladores e celular com

internet, para fazer as demonstragoes.

P10:

P8 confirma: Ando de moto, mas carrego as vezes o data show, extensio,
som, meu notebook, para fazer uma aula legal, no intuito de que meus
alunos se motivem ao aprender que Ciéncias é vida e pra vida!

P9 pede a seus alunos que pesquisem em seus celulares, utilizando a internet
da escola, para colaborar com a aula expositiva, mas afirma que:

A internet da escola é muito lenta, fora que ndo temos laboratorista nem
materiais.

Ha ainda professores que recorrem a materiais emprestados como

Recorro a empréstimos externos, como dos laboratérios e museu de
anatomia da UEL. Vou, busco e tenho que devolver no mesmo dia. Se
dependesse dos recursos da escola, os alunos nunca veriam um coragio,
que é o que estamos trabalhando agora, muito menos teriam nogao da sua
importancia de fato!

Costa (2015), ao abordar os impactos das novas tecnologias nos

espagos escolares, comenta que devemos ater-nos a quebra de paradigmas

e as mudanc¢as comportamentais e de valores no meio social, econdmico

e cultural. Sob essa perspectiva, os profissionais da educa¢io precisam
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entender todo o processo referente ao uso dos recursos tecnoldgicos,
como o computador, a internet, o hipertexto, entre outros. Esses processos
estdo modificando nossa maneira de ler e de escrever, por meio de novos
ambientes informatizados e colaborativos, bem como atenuando as
fronteiras de quem 1é e de quem escreve, ao torna-los parte de um mesmo
processo de compreenséo da realidade. No entanto, as discussoes de cunho
CTS nao implicam necessariamente o uso de tecnologias em sala de aula.

As respostas aqui apresentadas mostram a necessidade de incorporar
debates relativos a perspectiva CTS nos cursos de formagao de professores
de Ciéncias e Biologia, tanto aqueles que tratam da formagao inicial como
os que tratam da formagdo continuada. Percebe-se claramente que os
professores ndo compreendem que as discussdes que contemplam a CTS
devem ser trazidas para as aulas, ndo como um conteudo a parte, mas com
possibilidades de que nos proprios conteudos que estao ministrando sejam
possibilitadas articulagdes com as implicacbes entre avanco cientifico e
tecnoldgico para a sociedade de maneira contextualizada.

Ressalte-se que o uso de materiais tecnologicos em sala de aula nao
significa estar utilizando a abordagem CTS, o que gera certa confusdo entre
os docentes. Em paralelo, ha relatos de falta de recursos nas escolas para
aplicar a abordagem. Para Auler (2003), ndo ¢ possivel reduzir o enfoque
CTS a uma inovagao didatico/metodolégica ou ao uso de tecnologias no
ensino, como entendem alguns dos professores, uma vez que tal abordagem
deve estar vinculada a um profundo repensar do curriculo, concebido a
partir de problemas reais e contemporaneos e de uma visao interdisciplinar,
o que significa dizer que os estudos CTS ndo sdo restritos ao campo das
chamadas Ciéncias Naturais.

Ja segundo Souza (2012), a formacdo tradicionalista dos docentes
ndo tem permitido um ensino em que se relacionem aspectos tedricos e
praticos, com interagdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tornando as
aulas dinamicas e com um tratamento de contetdos que realmente faca
sentido para os estudantes. E necessério, portanto, dar um novo rumo a esse
processo formativo docente, alinhado com as necessidades educacionais e
sociais do contexto atual.
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Na pergunta 2 tivemos por intuito investigar os desafios que os
professores encontram na utilizagdo dessa perspectiva de ensino. Assim,
questionamos: Em sua opinido, quais sdo os desafios encontrados para
utilizar a perspectiva CTS?

Nas respostas a essa pergunta os professores apontam dificuldades
como falta de tempo para montar aulas diferenciadas, falta de recursos
materiais e fisicos, além de outros aspectos. Apresentamos abaixo as

respostas obtidas nesta questéo.

P1: As aulas sdo muito curtas para trabalharmos o contetido, passar no
quadro, fazer chamada e ainda dar conta dos alunos.

P2: Creio que se tivéssemos mais recursos em sala, e treinamento para isso,
as aulas seriam bem mais proveitosas para ambos, tanto professor quanto
aluno.

P3: Se existissem materiais e recursos para aulas com mais tecnologia ou que
fossem mais proximas da visdo do aluno, mais palpéveis, mais concretas...
O contetdo ficaria mais concreto também.

P4: Eu realmente néo vejo dificuldades!

P5: Penso que se somassemos espaco fisico, materiais apropriados, mais
tempo para preparagdo de materiais, laboratério com laboratorista,
teriamos uma aula perfeita... Teoria/pratica/retomada dessa teoria, fazendo
assim uma boa relacio do conteudo com o aluno.

P7: Oideal seria se tivéssemos mais aten¢ao dos alunos. Seria mais prazeroso
pra eles, em todos os conteudos.

P10: Desafio, nem o uso de uma nova tecnologia ou a falta dela, ou outra
metodologia... Desafio mesmo ¢ entrar nessas salas pequenas, numerosas,

com numero excessivo de alunos e dar conta do conteddo.

As respostas a essa pergunta sao condizentes com a questdo anterior.
Novamente predominam nas respostas dos professores a falta de recursos

didaticos para a utilizagdo da perspectiva CTS. Considerando que o
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ensino de Ciéncias e Biologia deve promover o questionamento tanto dos
fendmenos naturais como dos sociais, para Santos (1999), a visao equivocada
dos professores quanto a perscpectiva CTS de maneira desconectada da
realidade e sem problematizacdo dos aspectos sociais dificulta a formagéo
dos alunos para que possam refletir sobre questoes sociocinetificas; é como,
segundo o autor, uma porta fechada entravando eventuais acessos. Reitera-
se aqui que nao é mais possivel ensinar uma ciéncia em que se eliminam as
discussdes sobre contrastes sociais (MENEZES et al., 1997).

Consideragdes finais

As respostas dos professores apontam que eles ndo tém clareza
quanto ao que seja a perspectiva CTS, pois remetem CTS a utilizagdo de
tecnologia no ensino. Além disso, eles consideram como desafios para
utilizagdo dessa proposta o espago fisico, a falta de materiais, a falta de
laboratério e de laboratorista, a internet na escola, o centro de informatica e
o excesso de alunos em sala de aula, 0 que nao sdo respostas condizentes com
dificuldades para tratar dessa tematica em sala de aula, pois a proposta CTS
ndo esta necessariamente atrelada ao uso de equipamentos ou de materiais
didaticos. Esse resultado pode ser reflexo de um ensino conteudista, com
pouca abertura ao didlogo com alunos para as questdes sociocientificas e de
possiveis falhas na formacao dos professores.

Este estudo aponta a necessidade de repensar a formagdo inicial
docente para as disciplinas de Ciéncias e Biologia com questdes pertinentes
a CTS. No entanto, podemos concluir, também, que ha direcionamentos
para atividades que envolvem debates relativos as relagoes entre Ciéncias,
Tecnologia e suas implicagdes para a sociedade nos documentos oficiais de
ensino e nas propostas curriculares para as disciplinas de Ciéncias e Biologia,
mas, da maneira como estd sendo utilizada pelos docentes participantes
deste estudo, sdo oferecidas poucas possibilidades de contribuir para a
formacgdo dos estudantes da Educac¢do Basica, no sentido de promover
reflexdes que permitam atuar positivamente nesse tocante. H4, portanto,

uma efetiva necessidade de reformulagio e de aprofundamento no que diz
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respeito a formagao docente para o ensino de Ciéncias e Biologia sob o
enfoque da CTS.
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PERCEPCOES SOBRE PRATICAS DE INVESTIGACAO
CIENTIFICA NA EDUCACAO BASICA

Tania A. S. Klein

Aline de Oliveira Cesar

A Investigagdo Cientifica é um mecanismo de pesquisa presente
em diversas dreas do saber, dentre elas, claro, no ensino de ciéncias.
Suas abordagens diferem do ensino de ciéncia tradicional, apresentando
resultados promissores na formagdo do estudante, pois o objetivo
principal é encorajar alunos a participarem ativamente do processo
investigativo, levando-os & compreensao e ao desenvolvimento de suas
habilidades e, naturalmente, promovendo o interesse pela pesquisa. Ainda,
essa modalidade implica manter o questionamento, a duvida, a busca
e a investigacao, sendo, dessa forma, relevante no ensino de ciéncias na
educagio basica, pois por meio dela o aluno potencializa o pensamento
critico e reflexivo.

Nesse sentido, este capitulo pretende identificar como a literatura
na area de ensino de ciéncias aborda a investigacao cientifica na educagdo
basica e quais tem sido as estratégias adotadas pelos professores quando

implementam o processo da iniciagdo cientifica na escola.

Investigagao cientifica na escola

Sdo escassos naliteratura trabalhos especificos sobre o desenvolvimento
de projetos cientificos na educagdo basica, entretanto, observa-se uma
grande énfase nos documentos oficiais de orientagdo para a Educagao Bésica
(BRASIL, 1996) no que se refere a tais praticas. Alguns autores trabalham a
ciéncia a partir de problemas ou do cotidiano do aluno, com base em métodos
de ensino de Ciéncias pela investigagao cientifica.

Nas orientacdbes da Base Nacional Comum Curricular, as

aprendizagens essenciais estdo expressas em dez competéncias gerais
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a serem aprimoradas nas criangas, dentre as quais podemos destacar a
competéncia dois, que fala do pensamento cientifico, critico e criativo,
buscando exercitar a curiosidade intelectual e utilizando as Ciéncias com
criticidade e criatividade para investigar causas e elaborar e testar hipoteses,
resolvendo problemas e criando novas solugdes (BRASIL, 2018).

De acordo com Pavido (2007), para ensinar Ciéncias é importante
buscar nos alunos o que é natural deles, como curiosidade, desejo de agir, de
experimentar, de conhecer. O professor nao deve preocupar-se ou atentar-se
em passar somente o contetido, mas trabalhar com a metodologia cientifica,
com praticas e temas contextualizados, tornando o ensino prazeroso. Dessa
forma, a atividade cientifica na escola ¢ empolgante, dindmica, estimulante,
permitindo ao aluno explorar, conhecer e transformar seu mundo (PAVAO,
2007).

Entretanto, a a¢ao do aluno esta ligada a maneira como a ciéncia
¢ construida, ou seja, ela é um processo de investigacdo que precisa
de observagdo, de previsdo, de questionamento, de analise de dados, de
posicionamento critico, de inferéncia e de raciocinio l6gico (FILHO, 2017).
Nesse sentido, as aulas de ciéncias devem ser dinamicas, promovendo
momentos de debates, em que o aluno somente se tornara critico e tera
papel ativo na constru¢ao do conhecimento cientifico ao relaciona-lo aos

conceitos cotidianos (PAVAQ, 2007), isso considerando que:

a Ciéncia é apresentada em dois aspectos: ela ¢, primeiramente, um corpo
de conhecimento, e, em segundo lugar, um modo de trabalhar. Esses dois
aspectos estdo total e inexplicavelmente relacionados. Quando os cientistas
trabalham, eles aprendem sobre o mundo usando aspectos do método
cientifico. De maneira semelhante, alunos da pré-escola, alunos maiores
aprendem sobre o mundo usando os mesmos métodos basicos (RODEN;
FOREMAN, 2010, p. 19).

Segundo Santomauro (2009), a disciplina de Ciéncias, se for bem
executada, estimula de maneira permanente o raciocinio dos estudantes,
permitindo-lhes respostas a muitas questdes. Ainda segundo o autor, a
disciplina desafia o aluno a observar, a pesquisar e a questionar, sendo o

registro um importante documento do que se aprendeu.
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Para Pavao e Freitas (2008), ensinar Ciéncias para os anos iniciais
do ensino fundamental ndo é uma tarefa dificil, mas depende de como o
professor vai viabilizar esse ensino, visto que é necessario buscar aquilo que
é natural da crianca, pois se trata de uma concepg¢do de que ensinar ciéncias
é fazer ciéncias.

Nesse sentido, no que se refere a funcdo de uma experiéncia
cientifica é, a partir das hipdteses e conhecimentos anteriores, ampliar o
conhecimento do aluno sobre os fendmenos naturais e fazer com que ele
as relacione com sua maneira de ver o mundo. Ainda segundo a autora,
o professor deve promover momentos de comunica¢io, de reflexdo e de
argumentacao entre os alunos, desenvolvendo, assim, a constru¢ao do
conhecimento e do raciocinio légico (CARVALHO, 1998).

Carvalho (1998) relata que a experimentagdo deve acontecer por meio
da resolugdo de problemas, envolvendo reflexdo, discussao, explicagoes e
relatos fundamentados nas agdes dos alunos, o que leva a caracteristicas de
uma investigacdo cientifica. Assim, quando o problema e os materiais sdo
apresentados, busca-se fazer de maneira que desperte no aluno a curiosidade
e o interesse pelo assunto, o que possibilita a formagao em pesquisa, com
levantamento e teste de hipdteses e experimentacdo, que pode ou nio ser

trabalhada em grupo:

A iniciagdo cientifica na Educagdo Basica pode ser estimulada e praticada
através de eventos escolares conhecidos como Feiras de Ciéncias, visto
que requer dos alunos planejamento e elaboragdo de projetos bem como
a execu¢do e apresentagio dos mesmos. Durante o desenvolvimento
das etapas a serem cumpridas, os discentes sio mobilizados a observar,
investigar e a construirem algum artefato tecnoldgico e/ou cientifico,
portanto, praticam o fazer ciéncia ja nas séries do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio (SOUZA; ALMEIDA, 2012, p. 2).

De acordo com Carvalho (1998), é necessirio que o professor
busque trabalhar o contetdo dentro do mundo da crianga, levando-a a
construir o conhecimento atribuindo significado ao aprendizado, o que
implica envolvé-las na discussio dos fendmenos que as cercam. Nesse

sentido, sua proposta é que se trabalhe a partir de um problema, levando
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os alunos a discussao e a reflexdo e propondo solug¢des. Ainda segundo o
autor, o professor deve ter como ponto central trabalhar as praticas no
ensino de Ciéncias.

Azevedo (2004) considera uma atividade de investigagao cientifica
quando o aluno se envolve no processo, quando nao se limita 8 manipulagdo
e a observacéo, mas reflete, discute, explica e relata o problema exposto. A
investigagdo deve ter um sentido para o estudante, de maneira que ele saiba
também as razdes de investigar um fendmeno determinado. Além disso,
para a autora, é fundamental que o professor apresente um problema sobre
o que esta sendo estudado, e, quando o aluno é envolvido nesse processo,
é possivel gerar a motivacao, a curiosidade e o levantamento de hipdteses,
despertando o interesse, o que certamente colabora na construgdo

conceitual:

Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver
a compreensao de conceitos é uma forma de levar o aluno a participar de
seu processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a
perceber e agir sobre seu objeto de estudo, relacionando o objeto com o
acontecimento e buscando as causas dessa relagio, procurando, portanto,
uma explicacdo causal para o resultado de suas agdes e ou interagdes
(AZEVEDO, 2004, p. 22).

Para Brito (2014), o Ensino de Ciéncias por investigagdo surge como
alternativa para que os alunos nao fiquem presos somente no conceito, mas
que consigam planejar estratégias que resolvam o problema, sendo agentes
ativos no processo de aprendizagem. Assim, “os alunos conseguem através
de o trabalho investigativo passar do saber cotidiano ao saber cientifico,
isto é, passam a construir conhecimentos que os permitem compreender o
mundo de um modo légico e coerente” (BRITO, 2014, p. 54).

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), a investigagdo comega antes

de o problema ser exposto ou evidente, mas no planejamento do professor:
O ensino de investigacio ndo é uma estratégia de ensino, mas uma

abordagem didatica, pois pode congregar diversas estratégias, das mais

inovadoras até as mais tradicionais, desde que seja um ensino, em que
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a participagdo dos estudantes ndo se restrinja a ouvir e copiar o que o
professor propde (SASSERON; CARVALHO, 2011, p. 121).

Alfabetizagao e letramento cientifico

Segundo Sasseron e Carvalho (2011), ha uma varia¢do do termo que
define o ensino de Ciéncias entre os autores estrangeiros: alguns utilizam a
expressao “alfabetizagdo cientifica’, outros, “letramento cientifico” Na lingua
inglesa, o termo ¢ traduzido como “Letramento Cientifico’, ja nas linguas
espanhola e francesa, como “Alfabetizagdo Cientifica”

Para Costa, Ribeiro e Zompero (2015, p. 529), “o termo Letramento
Cientifico, é resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever.
Estado ou condi¢do que adquire um grupo social ou um individuo como
consequéncia de ter-se apropriado da escrita”. Outros autores, como Sasseron
e Carvalho (2011, p. 61), dizem que “a alfabetiza¢do cientifica permite aos
alunos interagir com uma nova cultura, uma nova forma de ver o mundo e
seusacontecimentos, podendo modifica-los através de uma pratica consciente,
cercada de saberes e conhecimentos cientificos”. Ainda de acordo com Costa,
Ribeiro e Zompeiro (2015), esta é uma nogao critica geral sobre o dominio
cientifico e o uso que se faz dele, sendo que a alfabetizagdo é um processo
que acontece durante toda a vida, da educagao infantil até o ensino superior,
fornecendo ao aluno recursos para que ele possa entender os fendmenos que
estdo a sua volta, sejam eles fisicos, ambientais e sociais, podendo ser um
agente transformador da realidade que o cerca.

Lorenzetti (2001) relata que a alfabetizacdao cientifica divide-se em
trés formas: alfabetizagdo cientifica pratica, quando a pessoa esta pronta
para decidir, para tomar atitudes e para resolver problemas que afetam
sua saude; alfabetizagdo cientifica civica, quando a pessoa se torna mais
atenta e informada em relacio a ciéncia e aos seus problemas; suas decisoes
sdo pautadas nas informagoes; e alfabetizagdo cientifica cultural, aquela
procurada por pessoas que ndo sao da area de Ciéncias mas desejam ter o

conhecimento de forma mais aprofundada. O autor também explica que,
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quando a alfabetizagdo cientifica é desenvolvida com as criangas dos anos
iniciais do ensino fundamental, é possivel oportunizar que ocorra uma
aprendizagem significativa, promovendo uma conexao entre o conhecimento

cientifico e sua utilidade no dia da crianca.

Uma pessoa alfabetizada cientificamente podera ter uma série de condutas
e atitudes que a caracteriza como pessoa cientificamente instruida,
contribuindo para que seja objetiva, aberta, disposta, questionando
o conhecimento que a cerca, possuindo um entendimento geral dos
fendmenos naturais bésicos, interpretando as informagdes relacionadas a
ciéncia e a tecnologia apresentadas nos meios de comunicagdo e no seu
contexto, capacitando-a a compreender, a discutir e a tomar posigao frente
a estes assuntos (LORENZETTT, 2001, p. 55).

Dessa maneira, eles vivenciam o processo de investiga¢ao, desenvolvem
a curiosidade, a observagdo, a criagdo e o raciocinio logico. Assim, nos
primeiros anos da escolaridade basica, em que se da énfase ao processo de
alfabetizagdo, ndo se pode negligenciar que as habilidades cientificas iniciais
corroboram muito para esse contexto de letramento. De acordo com as
orienta¢des da Base Nacional Comum (BRASIL, 2018), é importante valorizar
as vivéncias e as curiosidades que os alunos trazem sobre o mundo natural e
tecnoldgico, promovendo o envolvimento deles nas etapas de aprendizagem.

Igualmente, Sasseron (2015, p. 52) complementa que:

Ensinar ciéncias implica, ndo apenas reconhecer os termos e os conceitos
canonicos das ciéncias de modo a poder aplica-los em situacdes atuais, pois
o componente da obsolescéncia integra a propria ciéncia e 0 modo como
dela e de seus conhecimentos nos apropriamos. Conhecer as ciéncias tem,
portanto, um alto grau de comprometimento com a percepgio de que o
mundo estd em constante modificacdo, sendo importante e necessaria a
permanente busca por construir entendimento acerca de novas formas de
conceber os fendmenos naturais e os impactos que estes tém sobre nossa

vida.
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Ja para Roden e Foreman (2010), os professores devem buscar
uma abordagem flexivel para ensinar ciéncias, ou seja, estimular os
alunos a serem criadores e inovadores, oportunizando situacdes em que
eles possam pOr em pratica seus pensamentos e suas opinides, “os alunos
devem ter a oportunidade de responder certos aspectos da ciéncia de
maneira imaginativa e criativa” (p. 140). Ademais, para eles, o professor
deve implementar as atividades de uma maneira inovadora, estimulando e
desafiando o aluno a explorar e a envolver-se nas aulas de ciéncias.

Em pesquisa anterior, Cesar (2018) identificou que para o professor
da educagdo basica o significado do “ensinar Ciéncias” esta relacionado
a investigacao ou a pesquisa cientifica, mostrando, assim, uma relac;éo
significativa com o ensino por investigagdo. Os professores admitem
que ensinar Ciéncias é tornar o aluno um agente ativo no processo de
aprendizagem, levantando discussoes, argumentos e debates e tornando

possivel a construgdo do entendimento de mundo.

Consideragdes finais

Sabe-se que a pratica de iniciagdo cientifica logo no inicio da
escolarizagdo da crianga traz grandes beneficios para ela, motivo pelo qual
Lorenzetti (2001) defende o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica na
primeira etapa de educagdo, ou seja, antes mesmo de a crianga aprender ler
ou escrever, ela deve ser inserida nesse processo.

E possivel perceber em falas de professores em atuacio o envolvimento
no ensino de Ciéncias para os seus alunos, tendo como objetivos estimular
a curiosidade, a pesquisa e a investiga¢do e proporcionar novas descobertas
e espagos informais, como museus e universidades, por isso é importante
uma formagao continua para os professores, com cursos de curto, médio e
longo prazo. Assim, a formagao continuada deve estar alinhada a pratica do

professor em sala de aula, pois:
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O ensino de Ciéncias Naturais numa perspectiva de construcdo do préprio
conhecimento pelos estudantes pode ser mediado por atividades de
investigagdo como uma prética pedagdgica capaz de construir no processo
de ensino aprendizagem incentivando os alunos a compreenderem os
conteudos e relaciona-los no seu cotidiano (TEDESCHI, 2018, p. 15).

Ensinar Ciéncias por meio da investiga¢do, da iniciagdo cientifica, é
um desafio ao professor, mas nao é exclusivamente dele, a escola, a dire¢ao e
os alunos devem estar envolvidos nesse processo, que comega na educagio
basica. Assim, ressalta-se a necessidade, por um lado, de reconhecer a
investigacdo cientifica, no processo de aprendizagem, como um modo de
dialogo do estudante com a realidade dos fendmenos que o cercam, e, por
outro, de reivindicar a legitimagao social da aprendizagem cientifica como

um elemento fundamental na formacédo do estudante como cidadéo.
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EVOLUCAO BIOLOGICA: IDEIAS DE
ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

Mariana A. Bologna Soares de Andrade
Francisco Paulo Caires Junior

Eglaia de Carvalho

Ridley (2006) aponta a teoria da evolugdo como a mais importante
nas ciéncias bioldgicas, por sua abrangéncia e seu alcance intelectual, e
considera que esta pode acrescentar uma dimensao extra a historia natural,
pois “a evolugdo também empresta significado aos fatos mais aridos da
vida [...]” (RIDLEY, 2006, p. 29). Segundo Tidon e Vieira (2009), cientistas,
tais como Mayr (2005), Futuyma (2009) e Pigliucci (2009), costumam
dizer que a biologia evolutiva é o eixo transversal que percorre todas as
reas das Ciéncias Biologicas, atingindo, inclusive, alguns segmentos das
ciéncias exatas e das humanidades. A evolucdo se caracteriza como um
conjunto de processos aleatérios ou direcionados, dentre eles a selegdo
de caracteristicas adaptativas, e essas caracteristicas estdo presentes em
todos os niveis organizacionais, seja na morfologia, na fisiologia ou no
comportamento dos organismos. A teoria da evolugdo, acrescida das
atualizacdes e dos desdobramentos ocorridos nos tltimos 150 anos, ndo
s6 explica a diversidade da vida como também proporciona uma excelente
oportunidade para andlises e reflexdes que desenvolvem o espirito critico
daqueles que a estudam, “por essas razdes, o ensino dessa disciplina
contribui para formar uma cidadania informada, capaz de tomar decisoes
pensadas e de se adaptar a mudancas” (TIDON; VIEIRA, 2009, s/p).

Considerando esse fato, entende-se a relevancia que o ensino
de evolugio tem para o Ensino Médio. E por meio do entendimento de
que uma das caracteristicas mais marcantes da vida é a evolugao e dos
mecanismos do processo evolutivo que os estudantes do nivel médio
conseguem adquirir uma visdo sistémica da biologia.

Para alguns historiadores da ciéncia, a revolu¢ao darwiniana seria

tao relevante, no sentido de uma teoria cientifica simbolizar uma mudanca
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na visdo de mundo e nos valores culturais, quanto a prépria revolugio
copernicana (BOWLER, 2003). Prova dessa revolugdo é que atualmente
muitas das ideias de Darwin, como a selecdo natural e a descendéncia
comum, sdo ensinadas nas salas de aula e servem de alicerce explicativo do
processo evolutivo.

Baseado na publicagdo de Darwin, foi produzida por volta de 1930
a 1940, com a participa¢do de estudiosos de ciéncias como Theodosius
Dobzhansky, J. B. S. Haldane, Sewall Wright, Julian Huxley, Ernst Mayr,
George Gaylord Simpson e G. Ledyard Stebbins, entre outros, a moderna
sintese evolutiva. Nessa ocasido, as leis da heranca biolégica, propostas por
Mendel, foram conciliadas com os principios darwinianos. Nas décadas
que se seguiram a moderna sintese, as Ciéncias Biologicas tiveram grande
avan¢o, gerando novos conhecimentos e inaugurando novas dareas de
pesquisa. Nesse processo, novos conhecimentos tém colaborado para o
entendimento do processo evolutivo, além daqueles consolidados no inicio
do século XX. Em vista disso, trabalhos tém sido produzidos sobre as
contribui¢des que os conhecimentos dessas novas dreas apresentam para o
entendimento mais amplo e holistico da evolugao bioldgica (PIGLIUCCI,
2009).

Nesse sentido, a biologia evolutiva do desenvolvimento (evo-
devo) tem desempenhado um papel importante na reestruturacio do
pensamento evolutivo porque nos confere a possibilidade de realizar
uma interpretagio diferenciada em relagdo as taxas nas mudangas dos
padroes evolutivos (BITTENCOURT, 2011). A evo-devo foi além do DNA-
centrismo, reconhecendo a natureza celular e supracelular dos processos
de regulagdo génica e de inovagido morfoldgica (ALMEIDA; EL-HANI,
2010). Dessa forma, a evo-devo contribui para o entendimento da evolugdo
bioldgica, pois traz um olhar para além do DNA, no qual outros aspectos,
como o desenvolvimento ou diferentes momentos da expressdo génica,
configuram-se como significativos para entender os processos evolutivos.

Discute-se, hoje em dia, se uma atualizag¢ao do quadro conceitual da
moderna sintese da evolucdo faz-se necessaria. Desde a consolidacido do

pensamento evolutivo nas décadas de 1930 e 1940 — quando elegantemente
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se provou que as leis da heranca mendeliana podiam ser satisfatoriamente
conciliadas com o darwinismo para explicar a evolugao -, a area das
ciéncias bioldgicas sofreu uma expansao consideravel. Assim, campos que
surgiram mais recentemente, como a gendmica e a biologia evolutiva do
desenvolvimento, conhecida como evo-devo, tém um conjunto de novos
conhecimentos que ndo estavam disponiveis quando da sintese moderna.
Sob a luz desse panorama, Pigliucci (2009) propde a integracao de outras
vertentes da biologia para o entendimento da evolugédo bioldgica. Conceitos
importantes, que podem ampliar o conhecimento sobre os processos
evolutivos, sdo: a teoria de constru¢ao de nichos, na area de ecologia; o
papel do desenvolvimento e da evolugio das formas dos organismos; a
epigenética, estudos gendmicos e uma extensdo da sele¢do natural com a
teoria de sele¢cao em multiniveis (multilevel selection theory); modularidade
(modularity) e evohabilidade (evolvability); as formas alternativas de
heranga; e, por fim, as propriedades emergentes dos sistemas biologicos, que
fornecem um mecanismo adicional de geracao de potencial adaptativo em
fenotipos complexos. Esses sao temas relacionados e que tém despertado a
atencdo de muitos pesquisadores atualmente.

Um estudo feito por Goedert (2004) destaca que varios trabalhos
tém tratado da problematica do ensino de evolugdo no pais, apontando
que equivocos sao cometidos no ensino de evolugdo. Os fatores para que
isso aconte¢a sdo diversos: posicionamentos préprios dos professores,
concepgdes prévias dos alunos, e entendimentos equivocados,
possivelmente decorrentes de dificuldades nao resolvidas na formagio
inicial dos docentes. Os problemas sdo apontados também por Tidon e
Vieira (2009): alguns problemas encontrados no Brasil sao problemas com
o material didatico, o curriculo e as concepgdes erradas dos professores.

Goedert (2004) ainda consideram que, por “ser um principio gerador
de controvérsias e por deter um carater fundamental no conhecimento
biolégico” (p. 59), a evolugao bioldgica requer que os professores tenham
uma boa formagao inicial, de maneira clara e objetiva, para evitar possiveis
erros conceituais e concepgdes distorcidas. Fica claro que muitos professores

sentem-se despreparados para trabalhar o tema da evolugdo em sala de
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aula. Isso ocorre porque, durante a formagio inicial, os conhecimentos
evolutivos nao sio compreendidos a contento ou ndo sao trabalhados de
maneira integrada com outras areas da biologia. Essa falta de articulagdo
durante a graduagdo acaba sendo refletida na agao pedagogica do professor,
que tem dificuldades de abordar o assunto ao longo da disciplina,
relacionando-o com outros temas. Além disso, os professores sentem a
necessidade de atualizacdo, que, por varios motivos, nem sempre acontece.
O trabalho afirma, ainda, que o conflito religioso diante do tema evolugdo
¢ outro problema dificil de enfrentar, uma vez que os alunos nem sempre
estdo prontos para entender os mecanismos evolutivos e/ou concilia-
los com suas concepgoes religiosas. Cabe aqui salientar que conceber a
evolu¢do sob uma otica religiosa é uma questao presente nao apenas nas
concepgdes dos alunos, mas também nas dos professores (ROSA et al.,
2002 apud GOEDERT, 2004).

Embora nosso pais nao apresente fortes tradicdes criacionistas,
nos ultimos anos foram sugeridas propostas educacionais de carater nao-
cientifico que, se adotadas, comprometem irremediavelmente a qualidade
do ensino de ciéncias e de biologia. Dentre elas, vale ressaltar a contratagdo
de professores de religido para ensinar sobre a origem e a diversificagdao da
vida e a sugestdo equivocada de que a teoria do “planejamento inteligente”
(intelligent design) é cientifica. No final de 2008, o Ministério da Educa¢ao
(MEC) refor¢ou sua posi¢do no debate relativo ao ensino do criacionismo
nas escolas do pais: esse modelo ndo deve ser apresentado em aulas de
ciéncias, como fazem alguns colégios privados, em geral confessionais
(TIDON; VIEIRA, 2009).

Ja nos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) havia
a recomendacdo de que todas as ciéncias bioldgicas fossem conectadas
transversalmente por um eixo ecolégico-evolutivo, e um importante aliado
nesse processo de aprendizagem ¢é o livro didatico (LD). Seguido - por
vezes demasiadamente — pelos professores, o LD é muitas vezes a Unica
ferramenta de apoio disponivel na escola. Ainda segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) (BRASIL, 2002), a evolu¢do deve ser

ensinada junto com outros conteidos de biologia, de maneira integrada e
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unificadora (BRASIL, 2006, p. 22). Tidon e Vieira (2009) afirmam que os
Programas Nacionais do Livro Didético tém proporcionado uma melhoria
significativa na qualidade dessas obras, aprimorando a corre¢do conceitual
e metodoldgica em varias disciplinas, inclusive a evolugdo bioldgica. Os
autores defendem, ainda, que essa preocupacgdo com o livro didético deve
ser constante para que a melhora seja continua.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) e as Diretrizes
Curriculares da Educagio Bésica (PARANA, 2008) recomendam que a
evolugdo bioldgica seja trabalhada ao longo de todo o Ensino Médio, de
maneira interligada e unificadora com outros contetidos biolégicos. Mesmo
a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), na qual as orientagdes
acerca dos contetdos especificos das disciplinas foram reduzidas, ainda
apresenta em seu eixo “Vida, Terra e Cosmos” a proposta de “que os alunos
analisem a complexidade dos processos relativos a origem e evolugao da
Vida” (p. 549).

Entretanto, apesar das propostas dos documentos mais antigos e da
Base — que até o presente momento ainda nao resultou em modificagdo
nas escolas face a recente publicagao -, é comum que o tema seja enfocado
apenas no terceiro ano do ensino médio. Refor¢a essa ideia o fato de a grande
maioria dos livros didaticos apresentar capitulos especificos sobre evolugdo
bioldgica no terceiro volume da obra (BRASIL, 2011). A inser¢do de uma
perspectiva histérico-filoséfica e epistemoldgica torna-se importante por
segundo Batista (2007), constituir uma relevante ferramenta no processo
formativo dos professores e conferir um carater mais reflexivo as aulas.
Dessa forma, consideramos que o conhecimento dos avangos conceituais
sobre evoluc¢ao precisa, na medida do possivel, ser incorporado ao ensino
de biologia.

Bellini (2006) considera que a comunicagao das ciéncias constitui,
hoje, uma fonte de novidades metodolégicas, todavia, ela padece de muitos
males: distor¢des nos enunciados, interpretagdes erroneas dos conceitos
cientificos e concepgdes estranhas as ciéncias. De tudo isso, pode-se afirmar
que resta para os alunos um universo cientifico sem a instrumentagdo

intelectual propria do mundo das ciéncias, os problemas, as hipdteses de
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investigacdo e um vocabulario especifico com conceitos pertinentes a area
que se estuda.

Bizzo e Pellegrini (2013) apontam que pesquisas centradas nas
tematicas de ensino-aprendizagem e de concepgdes da teoria da evolugdo
bioldgica comegaram a ser desenvolvidas no inicio da década de 1990.
A principio, o foco das pesquisas era os elementos do ensino e pratica
do professor, porém, ultimamente, as pesquisas tém se preocupado
com as concepgdes prévias e representacdes de professores e alunos: “a
aprendizagem passa a ser entendida como um processo ativo’ (BIZZO;
PELLEGRINI, 2013, p. 93). Os mesmos autores pontuam, ainda, que ha “um
numero reduzido de trabalhos voltados especificamente a aprendizagem do
tema junto a alunos do ensino médio” (p. 95).

Novos conhecimentos na drea das ciéncias bioldgicas vém se
aperfeicoando e se consolidando nas tltimas décadas. Em vista disso,
trabalhos tém sido produzidos sobre as contribui¢oes que os conhecimentos
dessas novas areas apresentam para o entendimento mais amplo e holistico
da evolugdo bioldgica. Esperamos, com essa pesquisa, discutir alguns desses
conhecimentos — os conceitos da biologia evolutiva do desenvolvimento
(evo-devo), da plasticidade e da epigenética — e analisar a contribui¢ao
dessas recentes areas de pesquisa para o entendimento do fendmeno de
evolugao bioldgica.

Levando em consideracdo a enorme importancia desse assunto,
conforme demonstrado acima, neste trabalho buscamos inferir quais
conhecimentos de evolu¢do os estudantes de ensino médio possuem e se
eles apresentam concepc¢odes do papel do desenvolvimento nos processos
evolutivos. Nao ¢ objetivo deste trabalho avaliar se os estudantes conhecem
a evo-devo, mas o que buscamos foi, a partir de inferéncias sobre os
conhecimentos epistemologicos sobre essa area do conhecimento, elaborar
questdes que possam identificar no¢des sobre evolugdo que os estudantes

possam apresentar.
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Caminhos metodoldgicos

Otrabalhosecaracterizoucomouma pesquisa quantitativa, paraaqual
foi utilizado um questionario com assertivas relacionadas ao conhecimento
de evolu¢ao. Esse questionario foi adaptado do trabalho do Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB), inicialmente elaborado
para coletar dados de professores em formacéo inicial (CALDEIRA et al.,
2016). Esse grupo ¢ uma colaboragdo entre seis universidades brasileiras
(UEL, UEM, UNIOESTE, UNESP-Bauru, UNESP-Jaboticabal e USP-
Ribeirao Preto). O instrumento de coleta de dados elaborado possui
questdes abertas (discursivas) e fechadas (objetivas). As questdes objetivas
do questionario foram construidas de acordo com a escala de atitudes do
tipo Likert, que consiste, basicamente, numa série de afirma¢des em que o
respondente deve expressar seu grau de concordancia ou de discordancia
de cada afirmacéo, sendo que cada posi¢ao representa um valor numérico
(BABBIE, 2005).

Na pesquisa de Caldeira et al. (2016), foram elaboradas 37
assertivas, agrupadas em eixos estruturantes que envolvem os processos
e os conhecimentos acerca da evolu¢ao bioldgica e baseadas no modelo
triadico proposto por Meglhioratti, Andrade, Brando e Caldeira (2008)
e por Meglhioratti (2009), bem como nos trabalhos de Gastal, Goedert,
Caixeta e Soares (2009), de Meyer e El-Hani (2005), de Meglhioratti,
(2004), de Goedert (2004) e de Futuyma (2009) sobre a discussao a respeito
de Evolugdo Biologica. Tal andlise resultou em quatro eixos estruturantes:
organismo, evolugdo bioldgica, nicho e sucessio ecoldgica, e heranca
bioldgica. Devido a visdo sistémica da pesquisa, uma assertiva pode estar
presente em mais de um eixo.

Para este capitulo, apresentaremos os dados coletados dos 65
estudantes do terceiro ano do Ensino Médio em etapa de conclusao e que
ja tiveram pelo menos parte do conteudo de evolugdo bioldgica. A porgao
do questiondrio selecionada para essa discussio é composta por seis
questdes, apresentadas na Tabela 2. Utilizamos como opgdo de resposta

para cada pergunta uma escala com cinco variantes, sendo: 1) concordo
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plenamente; 2) concordo; 3) discordo ;4) discordo plenamente; 5) nédo
sei. A cada alternativa foi atribuido um valor numérico, sendo 2 para a
resposta mais correta e -2 para a mais incorreta. Assim, em uma assertiva
verdadeira, as respostas na alternativa “concordo plenamente” receberam
2; as “concordo” receberam 1; as “discordo” receberam -1, e as “discordo
plenamente” receberam -1. O mesmo aconteceu com as assertivas erradas,
porém de modo inverso. As respostas na alternativa “nio sei” foi atribuido

sempre 0. A Tabela 1 resume o processo de atribui¢do de notas:

Tabela 1: Método de atribui¢do de valores numéricos para cada uma das

alternativas, em cada tipo de assertiva

Concordo concordo Discordo Discordo Nao

planamente Plenamente  sei
Assertiva 2 1 -1 -2 0
correta
Assertiva errada -2 -1 1 2 0

Fonte: Os autores

Assim, quanto mais préxima de 1 for a média das respostas, mais
proximo doideal de resposta estard o grupo pesquisado. A Tabela 2 apresenta
as questdes, em forma de assertivas, que constituiram o questionario. O
carater de validade de cada uma ¢é baseado nos conhecimentos cientificos
atuais, e, consequentemente, tem-se, assim, a resposta esperada para cada

uma delas.
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Tabela 2: Carater de acordo com o conhecimento cientifico e resposta

esperada para cada assertiva, adaptada de Caldeira et al. (2016)

Carater
Assertiva da Resposta esperada
assertiva

A heranca biologica compreende um
conjunto de elementos internos ao organismo
Q1 e associados a interagdes ambientais, que Correta Concordo plenamente
permitem que seu fenotipo se assemelhe as
geracoes anteriores

O DNA se sobrepoe aos outros fatores que
interagem no desenvolvimento do organismo

Q2

Incorreta Discordo plenamente

Um gene sempre determina uma mesma
Q3 proteina, que por sua vez, expressara (em Incorreta Discordo plenamente
termos de fenotipo) a mesma caracteristica

Cada populagio estd voltada a sua
sobrevivéncia, influenciada pela selecdo

4 . Correta  Concordo plenamente
Q natural que tende a maximizar o resultado b
reprodutivo de cada individuo
Q5 A evolucdo resulta na melhoria das espécies Incorreta Discordo plenamente
Um tnico gene pode expressar diferentes
efeitos fenotipicos, por exemplo, em uma
Q6 P 4 P Correta  Concordo plenamente

mesma flor a cor da pétala, a cor da semente e
as manchas em estipulas

Fonte: Os autores

Para a andlise dos dados foi utilizada a técnica de Analise
Multivariada. Segundo as orientagdes de Caldeira et al. (2016), as Analises
Multivariadas permitem ter uma ideia global sobre o conjunto das respostas
ao questionario. Dentre as técnicas de Andlises Multivariadas, optamos pela
Analise dos Componentes Principais (ACP). A Analise dos Componentes
Principais resume um nimero de perguntas, identificando um conjunto
reduzido de orientagdes conceptivas importantes, caracterizadas por um
conjunto coerente de respostas a certas perguntas. Para calcular a ACP
utilizamos o software SPSS® (Statistical Packet for Social Sciences). Além da
ACP, foram analisadas as frequéncias das respostas dos participantes para
cada pergunta.

A ACP do conjunto das variaveis fornece dois eixos (Componente

1 e Componente 2), que apresentam importantes propor¢des de varidncia

Evolugdo bioldgica: ideias de estudantes do ensino médio

177



das respostas. A Figura 1 mostra as variaveis representadas no plano (Cl,
C2). Conforme explicam Silva, Aratjo, Caldeira e Carvalho (2012, p. 493),

nesse tipo de analise,

A projecao das coordenadas das varidveis sobre os eixos permite reconhecer
as assertivas que caracterizam estes eixos. O vetor da variavel cuja projegao
sobre um eixo tem valor mais elevado ¢ mais fortemente ligado a este eixo
que os outros. Mediante andlise destas representagdes graficas pode-se
identificar as orientagdes conceptivas que caracterizam os dois eixos.

Segundo Caldeira et al. (2016), as assertivas que pertencem a um
componente permitem avaliar habilidade e capacidade cognitiva, e as que
pertencem ao outro componente permitem avaliar outras habilidades ou
capacidades cognitivas.

Naanalise feita pelos autores, as questdes se apresentaram organizadas

segundo o Grafico de Correlagdes representado pela Figura 1.

Figura 1: Grafico de correlagoes das variaveis que analisa o significado do
espaco definido pelos dois eixos principais (duas componentes principais
da ACP)

Compenet et

Conhecimento relacional,
sistémico

Auséncia de
conhecimento
biolégico

Presenga de
conhecimento
biolégico

BIOLOGICOS

Conhecimento
fragmentado,
desarticulado

C2: ARTICULAGAO ENTRE OS CONHECIMENTOS

C1: CONHECIMENTO BIOLOGICO

Fonte: Extraida do software estatistico SPSS” (CALDEIRA et al., 2016, p. 141)
Observagdo: As assertivas em vermelho apresentam maior representatividade no
Componente 1, e as em verde apresentam maior representatividade no Componente 2.
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Para melhor compreensao da relagao entre a Figura 1 e os resultados
deste trabalho, segue Tabela 3, que relaciona o nimero da questio no
trabalho de Caldeira et al. (2016) e o numero desta pesquisa, bem como a

qual componente pertence a questao.

Tabela 3: Relacdo numérica entre as questdes desta pesquisa e da pesquisa

de Caldeira et al. (2016) e a qual componente cada questdo pertence

Questao do artigo de

Componente Questao deste trabalho Caldeira et al. (2016)
2 Ql. Q.10
1 Q.2 Q.14
1 Q.3 Q.19
1 Q.4 Q.29
1 Q.5 Q.30
2 Q.6 Q. 35

Fonte: Dados da pesquisa com base em Caldeira et al. (2016)

Sobre os componentes, os autores afirmam:

[...] as assertivas que compdem o Componente 1 exigem do respondente
a presenca de conhecimentos biologicos especificos de uma dada
subdrea da biologia. J& as assertivas que fazem parte do componente 2
demandam que os respondentes sejam capazes de articular as diferentes
areas das Ciéncias Bioldgicas. Entendemos que a compreensdo conceitual
especifica ¢ importante e necessaria, pois por meio desta o aluno pode
construir uma compreensdo clara, entre, por exemplo, forma e fungdo de
inumeros fendmenos que ocorrem entre os seres vivos, e até mesmo no
ambiente interno de algum organismo. Ao mesmo tempo, entende-se
que o conhecimento cientifico deve alcancar tal grau de organizacdo que
possa relacionar os multiniveis das interagdes bioldgicas, gerando uma
compreensio sistémica sobre a organizacao dos seres vivos. Por meio dessa
articulagdo, o individuo se torna apto a compreender, aceitar e aplicar
os conhecimentos bioldgicos e suas teorias, como, por exemplo, a da
evolucao bioldgica, para construir as proprias investigacoes cientificas ou
transposi¢des didaticas (Smith, M.U., 2010). Sendo assim, compreende-se

que ¢é importante que futuros bidlogos e professores de biologia apresentem
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um bom desempenho tanto nas assertivas relacionadas ao Componente 1
quanto ao Componente 2, isto é, referentes aos conhecimentos biolégicos e
a inter-relacdo destes (CALDEIRA et al., 2016, p. 140).

Por fim, os autores indicam que o Componente 1 refere-se ao
Conhecimento Biolégico, e, o Componente 2, ao conhecimento relacional
sistémico. Ambos os conhecimentos, como ja citado, sdo significativos para

o conhecimento evolutivo. Percebe-se uma dualidade nos dois eixos, assim:

[...] o eixo 1 apresenta a dualidade auséncia de conhecimento bioldgico
- presenca de conhecimento bioldgico, enquanto que o eixo 2 apresenta
a dualidade conhecimento relacional, sistémico - conhecimento
fragmentado, desarticulado. Ainda, pela andlise da figura é possivel perceber
que a énfase da escala avaliativa proposta recai no objetivo de perceber se o
conhecimento biolégico ¢ apresentado de forma fragmentada ou sistémica
pelos respondentes (CALDEIRA et al., 2016, p. 141).

Para a andlise deste trabalho, os componentes foram resinificados
em fungdo da tematica da discussao de evolugdo e de evo-devo, sendo o
Componente 1 “Conhecimento de Evolugdo Bioldgica” e o Componente
2 “Nogoes baseadas na evo-devo”. As denominagoes dos eixos continuam
seguindo as de Caldeira et al. (2016). Os componentes serao mais bem
detalhados nos resultados.

Resultados e discussiao

Apos a andlise estatistica das respostas dos estudantes, foi possivel
elaborar o grafico representado na Figura 2. A analise do grafico permite
verificar que as assertivas Q1, Q3, Q4 e Q5 (marcadas em azul) apresentam
maior representatividade no Componente 1 do que no Componente 2. Do
mesmo modo, as assertivas Q2 e Q6 (marcadas em vermelho) apresentam
maior contribui¢do no Componente 2 do que no Componente 1. A partir
do conteudo abordado nessas assertivas, nomeou-se o0 Componente 1 de
“Conhecimento de Evolu¢ao Bioldgica’, e o Componente 2 de “Nogdes
baseadas na Evo-Devo.
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A Figura 2 mostra o resultado da ACP das respostas do grupo

pesquisado:

Figura 2: Grafico de correlagoes das varidveis que analisam o significado do
espaco definido pelos dois eixos principais (dois componentes principais
da ACP)

0,54 Q5 |

00

[

Nogodes de Evo-Devo no conhecimento evolutivo

T U
10 05 0,0 05 10
Conhecimento de Evolugéao Bioldgica

Fonte: Os autores

As assertivas em azul apresentam maijor representatividade
no Componente 1, e, as em vermelho, maior representatividade no
Componente 2.

Entre as assertivas mais relacionadas ao eixo de conhecimento de
evolugdo bioldgica, vemos que para Q1 e Q5 a maior parte dos estudantes
assinalou alternativas que se aproximam mais do valor de respostas corretas.
Ja para Q3, a maioria respondeu equivocadamente, e por isso a somatdria
resultou em aproximadamente -0,5. Vale notar que o conteudo dessa
assertiva envolve os mecanismos moleculares envolvidos na expressao do
fenotipo. Com relagdo as assertivas que dizem respeito a evo-devo, Q2 teve

um escore de aproximadamente 0,5, indicando que os alunos apresentam
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uma visao integrada, porém ainda carecem de conhecimentos biolégicos
para embasar suas respostas. Na assertiva Q6, a maioria dos pesquisados
ndo indicou a resposta considerada correta, e por isso a questdo apresenta
valores médios de aproximadamente -0,5, sendo que o escore adequado
seria o proximo de 1.

E importante notar, ainda, que, mesmo as assertivas que estao nos
quadrantes positivos dos seus respectivos eixos (o valor médio é de respostas
certas), o valor da média obtida a partir das respostas é baixo. Mesmo Ql,
que se aproximou mais do ideal de resposta certa, apresenta um valor
referencial pouco maior que 0,5, lembrando que o valor que representa a
resposta mais correta é 1. Representando com ainda mais expressividade
esse padrdo, a tabela 3 traz as frequéncias das respostas dos participantes
para cada pergunta. E apresentado o percentual de respostas de acordo com

os valores atribuidos, sem importar se a assertiva era correta ou incorreta:

Tabela 3: Frequéncias das respostas dos participantes para cada pergunta

Categorias numéricas de respostas

Assertivas 2 1 -1 -2 0

Q1 13,9% 50,8% 10,8% 3,1% 21,5%
Q2 0% 23,1% 47.7% 15,4% 13,9%
Q3 7,7% 20% 29,2% 9,2% 33,8%
Q4 27,7% 30,8% 20% 1,5% 20%
Q5 4,6% 16,9% 41,5% 33,8% 3,1%

0, .
Q6 20% 49,2% 16,9% 319  10.8% Fonte:

Os autores

Como os dados mostram, as assertivas Q1 e Q6 apresentam os
maiores indices de conhecimento. Em contraponto, Q5 foi a assertiva na

qual os estudantes mais se equivocaram.

Consideragoes finais

Embora os alunos apresentem conhecimentos corretos referentes ao
processo evolutivo (evidenciado pela posi¢ao de Q1 e Q5 no grafico), esse

conhecimento parece fragmentado e desconexo. Os alunos encontraram
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dificuldade, por exemplo, em relacionar a evolugio bioldgica com a
expressao génica (assertiva Q3). Fica clara a falta de conexdo da ideia de
que a expressao dos genes (ambientalmente influenciado) gera o fenétipo
do organismo, com o fato de que é sobre esse fenétipo que a selecdo natural
vai atuar. Causou surpresa, entretanto, a posi¢ao de Q4 no grafico de
analise. Essa assertiva aborda a evolugdo bioldgica sob uma dtica que nos
parece ser a mais comum a ser trabalhada pelos professores: a ideia de luta
pela vida. Ainda assim, a maioria dos alunos ndo apresentou a resposta
esperada. Na questdo Q2, os estudantes, em média, demonstraram nao ter
uma visdo baseada no DNAcentrismo. O valor dessa assertiva foi positivo,
proximo de 0,5. Todavia, se levarmos em conta o perfil de respostas de
Q3, que assim como Q4 trata de aspectos moleculares, podemos imaginar
que os estudantes pesquisados apresentam dificuldade de entendimento
ou relacionamento desse contetido, e por isso tenderam a discordar da
afirmativa, por desconhecé-la.

A abordagem integrada do processo evolutivo dentro de outros
conteidos bioldgicos pode contribuir para preencher essas lacunas e
significar os conhecimentos que se apresentam fragmentados. E, nesse
sentido, conhecimentos produzidos pelas ciéncias bioldgicas atualmente,
como a evo-devo, podem ajudar. Nao estamos propondo que esse contetudo
faca parte dagrade curricular de biologia do ensino médio, mas que conceitos
advindos dessa area sejam introduzidos e integrados junto a outros temas.
Um ensino que preconize a interagdo e a relagdo entre as diversas areas de
conhecimento biolégico poderia subsidiar um entendimento dos conceitos

de forma mais aproximada da realidade.
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OFICINA PEDAGOGICA E RELACOES COM HABILIDADES
E COMPETENCIAS ESTABELECIDAS NA MATRIZ DO ENEM
PARA A DISCIPLINA DE BIOLOGIA

Andréia de Freitas Zompero

Tania Belizdrio Mastelari

Nos tempos atuais, saber lidar com novas situacdes, ampliar
conhecimentos, conhecer estratégias e desenvolver habilidades para resolver
problemas, conviver em grupo e saber relacionar-se sdo caracteristicas
necessarias a todas as pessoas, em qualquer momento, dentro e fora da
escola. Portanto, é importante pensarmos sobre esses aspectos com vistas
a formagdo dos estudantes e refletirmos quanto as agdes docentes nesse
momento de mudangas e de exigéncias. Nesse sentido, Antoni Zabala
(1998) afirma que o objetivo da escola é proporcionar a formacao integral
dos alunos, pois é nela que se estabelecem os vinculos, constroem-se
relagdes e vivenciam-se experiéncias.

A visdo cartesiana do ensino tem sido discutida e criticada. A
perspectiva interdisciplinar objetiva romper com essa proposta fragmentada
e propiciar uma integracao entre as varias areas do conhecimento, no
intuito de preparar os estudantes para as demandas da sociedade. Assim, é
relevante pensarmos em propor e aperfeicoar metodologias de ensino que
contribuam para o desenvolvimento de competéncias e de habilidades.

Uma proposta metodoldgica interdisciplinar que tem sido adotada
nas escolas sao as oficinas pedagogicas que oportunizam a dinamizagao do
processo de ensino e aprendizagem, por sua praticidade e sua flexibilidade
diante das possibilidades de cada escola. Por essa razdo, neste capitulo temos
por objetivo apresentar e discutir a proposta de oficinas pedagogicas na
disciplina de Biologia e suas relagoes com as competéncias e as habilidades
estabelecidas na matriz do Enem para essa area de conhecimento.

O trabalho com oficinas constitui-se uma pratica diferenciada, na

qual o professor tem papel de mediador do conhecimento e os estudantes
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sdo instigados a buscar novas informagoes, aprimorando, assim, habilidades
relacionadas ao estudo e tendo a oportunidade de atuar em situagdes
inovadoras e de superar desafios educacionais.

Essa proposta de ensino proporciona ao aluno o desenvolvimento
de competéncias e de habilidades para que consiga construir/reconstruir,
assim como significar/ressignificar o conhecimento, oportunizando novas
formas de atuar em seu cotidiano.

Neste estudo, utilizaremos o termo oficina pedagdgica conforme
Ander-egg (1991), a qual se caracteriza como um espago que proporciona
o didlogo e a transformagdo, constituindo uma pratica de permanente
constru¢ao do conhecimento, com énfase na agdo, porém sem perder de
vista a base tedrica (PAVIANI; FONTANA, 2009).

Vieira e Volquind (2002, p. 11) conceituam oficina como “um tempo
e um espago para aprendizagem; um processo ativo de transformagédo
reciproca entre sujeito e objeto; um caminho com alternativas, com
equilibragdes que nos aproximam progressivamente do objeto a conhecer”.
A metodologia de trabalho em equipe nas oficinas tem como natureza
a produgdo coletiva de um saber, pois viabiliza o compartilhamento
de experiéncias, o enfrentamento de opinides diferentes e a andlise da
realidade, evidenciando um processo na construgdo do conhecimento, e
ndo somente se constituindo um saber no resultado final desse processo
(BRITO, 2008).

Assim, a oficina pedagdgica tem como objetivo promover uma
cultura de participagao e de integracdo de todos na escola, ou seja, um
trabalho preferencialmente coletivo. Ela proporciona a construgdo de
um conhecimento inacabado, por meio de momentos de interacdo e de
compartilhamento de conhecimentos (FREIRE, 1996).

A forma como a oficina pedagdgica é realizada tem como base
o pensamento de Paulo Freire, no que se refere a dialética/dialogicidade
na relagdo educador e educando. Isso diz respeito a uma atividade que
demonstra dinamismo democratico, participativo e reflexivo, considerando
o processo pedagdgico e a relagdo teoria e pratica, sem, dessa maneira,
atribuir a figura do educador como unico detentor dos conhecimentos.
Como defende Paulo Freire (1996, p. 127):
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Se, na verdade, o sonho que nos anima é democrético e solidario, ndo é
falando aos outros, de cima para baixo, sobretudo, como se fossemos os
portadores da verdade a ser transmitida aos demais, que aprendemos a
escutar, mas ¢ escutando que aprendemos a falar com eles.

Dessa maneira, segundo Ander-egg (1991), quando aplicamos o
conceito de oficina em educagido devemos remeter-nos a possibilidade de
superar a divisdo que existe entre a teoria e a pratica, o conhecimento e
o trabalho e a relacdo entre a educagdo e a vida. Isso permite um espago
de reflexdo e de agao, de compartilhamento, isto ¢, aprender e fazer junto
com os demais. Para que isso ocorra, é necessario que haja interagao,
pesquisa e habilidades de convivio social, assim, nas oficinas pedagégicas
a aprendizagem acontece nessa interagao. Nesse sentido, conforme Bolzan
(2002, p. 53), “a aprendizagem ¢é geradora de conhecimento e, portanto, de
desenvolvimento. O conhecimento, por sua vez, ¢ gerado e co-construido
coletivamente, e produzido na interatividade entre duas ou mais pessoas
que dele participam”

Segundo Eyng, Ens e Junqueira (2003, p. 60), o “ensino deve
promover um espago aberto para o dialogo e a busca incessante do novo,
do desejo de pesquisar e de investigar”. Sobre as implicagdes da postura do
professor com o aluno diante do conhecimento, “promove-se uma relagéo
aberta na qual o conhecimento é construido pela interagao professor aluno,
como uma pratica transformadora’, contemplando “[...] uma mudanca de
foco do ensinar para o aprender, promovendo uma aprendizagem conjunta
entre ensinante e aprendente” (EYNG; ENS; JUNQUEIRA, 2003, p. 70).

Portanto, realizar oficinas reflete um equilibrio, pois nesse processo
busca-se desmistificar a ideia de que o professor é o “dono da verdade”,
mas ele também se torna um aprendiz. Como o aluno é o individuo
organizador de seu aprendizado, cabe ao professor a tarefa de orienta-lo a
percorrer caminhos. As a¢des relacionadas decorrem, principalmente, do
conhecimento prévio, das habilidades, dos interesses, das necessidades, dos
valores e dos julgamentos dos participantes.

A metodologia da oficina pedagoégica busca a produgdo e a

reconstru¢ao do conhecimento, adotando e, simultaneamente, apoiando
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as exigéncias interdisciplinares. Na segdo seguinte trataremos da

interdisciplinaridade.

A interdisciplinaridade

Interdisciplinaridade, de maneira etimoldgica, significa a
relacao entre as disciplinas. Na definicdo de Fazenda (2008, p. 41), “a
interdisciplinaridade é um termo utilizado para caracterizar a colaboragao
entre disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma mesma
ciéncia”. Para Zabala (1998, p. 33), “¢ aintera¢do de duas ou mais disciplinas”,
ja Pombo (2004) afirma que a interdisciplinaridade é uma proposta em
que a maneira de ensinar tem como objetivo levar o aluno a construir o
conhecimento, visando integrar os saberes disciplinares, sem elimina-los.

De acordo com Freire (1987), a relagdo que o sujeito apresenta com
o seu contexto, sua realidade, sua cultura, entre outros, busca expressar
a interdisciplinaridade pela definicdo de dois movimentos dialéticos:
a problematiza¢ao da situacao, pela qual se desvela a realidade, e a
sistematizacdo dos conhecimentos de forma integrada.

Dessa maneira, o aluno precisara apresentar caracteristicas
essenciais, como a iniciativa criadora, a curiosidade cientifica, o espirito
critico-reflexivo, a capacidade para autoavaliagdo, a coopera¢do para o
trabalho em equipe, o senso de responsabilidade, a ética e a sensibilidade.
Para isso, ha necessidade do desenvolvimento de competéncias e de
habilidades, a fim de que haja a participagdo ativa em seu processo de
aprendizagem. Portanto, a interdisciplinaridade tem como objetivo buscar
responder a necessidade de superar uma visdo fragmentada nos processos
de produgao e de socializagdo do conhecimento. Trata-se de um caminhar
para novas maneiras de sistematizar o saber ou para um novo sistema de
sua construcao, difusdo e transferéncia, como propdem Michael Gibbons
et al. (1997).

Fazenda (2008) alerta que, ao entrarmos no territério da
interdisciplinaridade, ndo se pode dispensar os estudos transdisciplinares.

Nesse sentido, Rocha Filho (2007) considera que a transdisciplinaridade
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tem como objetivo a unicidade do conhecimento por meio de uma
interpelagao cientifica. Dessa maneira, procura-se compreender a realidade
articulando elementos que passam entre, além e através das disciplinas,
em uma busca de compreensdo da complexidade. Portanto, para se ter a
transdisciplinaridade, tem que haver um pensamento organizador, chamado
de pensamento complexo. E mais integrador do que a interdisciplinaridade,
porém nao quer dizer que as disciplinas ndo contribuem entre si, mas que
transcendem as proprias disciplinas, por isso a existéncia desse pensamento
organizador. O verdadeiro problema ¢ organizar todo o conhecimento, ndo

simplesmente adicionar conhecimentos. Segundo Hammes (2008, p. 109):

Em termos de praticidade, pode ser confortavel trabalhar individualmente,
mas o reconhecimento da limitagdo do préprio conhecimento deve causar
um incomodo suficiente para gerar inquietacdo. Que essa movimentagao
leve os professores a procurarem uns aos outros para desempenhar um
trabalho de ensino em equipe e integrador de contetdos, para a visdo de
totalidade que almejamos na formacédo do aluno. [...] O pensar e o conhecer
transdisciplinar sdo praticas que superam as disciplinas e as diferengas
entre as ciéncias. Essa é uma visdo que permite reconhecer as ciéncias
como interdependentes em sua constituicdo, e até mesmo como forma de

sua existéncia.

De acordo com Hammes (2008), quando o ensino estd fundamentado
na interdisciplinaridade, possibilita uma aprendizagem estruturada e rica,
pois os conceitos estdo organizados em torno de unidades mais globais,
de estruturas conceituais e metodolégicas compartilhadas por varias
disciplinas, cabendo ao aluno a realizagao de sinteses sobre os temas
estudados. Assim, o conhecimento é analisar fragmentos para, entao, tentar
obter a totalidade, o que ¢ altamente dialético.

Dessa forma, a oficina pedagdgica da-se por meio da construgao da
teia de conteudo, propiciado pelo curriculo em agdo, quando os conceitos/
conteidos disciplinares inter-relacionam-se, tecem-se, a medida que
sao compreendidos na resolu¢ao dos problemas/desafios, favorecendo a
aquisi¢do de habilidades e de competéncias, conceitos que discutiremos na

proxima segio.
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Conceitos de competéncia e de habilidade

A competéncia e a habilidade sdo aspectos relevantes do
conhecimento, os quais envolvem a expertise, como o aprendizado e a
destreza em realizar e discernir a essencialidade do fazer. Serdo abordados,
neste topico, concepgoes e conceitos de alguns autores para caracterizar os
termos habilidade e competéncia.

O processo de ensino e aprendizagem deve ter como foco a conquista
de habilidades e de competéncias. Cabe ressaltar que o objetivo do ensino
deve incluir a responsabilidade de ensinar a confrontar, a identificar, a
investigar, a debater, a descrever, a pensar, a julgar, a generalizar e a fazer
comparagdes e reconhecimentos, independentemente do que se esteja
comparando, identificando ou assim por diante (GARCIA, 2016).

Segundo Gentille e Bencini (2000, p. 1), as competéncias sao
entendidas como a capacidade de “mobilizar um conjunto de recursos
cognitivos (saberes, capacidades, informagdes etc.) para solucionar com
pertinéncia e eficacia uma série de situagoes”. Zabala (1998), por sua vez,
considera que a competéncia consiste na mediagdo eficaz nas diferentes
esferas da vida, por meio de agdes que mobilizam, a0 mesmo tempo e de
maneira inter-relacionada, componentes atitudinais, procedimentais e
conceituais.

De acordo com Tanguy (1997), a competéncia é adquirida no dia a
dia, pois leva a pessoa a saber fazer, agir e conviver, e isso s6 é possivel na
medida em que retine conhecimentos, qualidades, capacidades e aptidoes
que permitem o preparo para debater, apropriando-se de conhecimentos
tedricos fundamentados, acompanhados das qualidades e da capacidade
que proporcionaram realizar as decisdes sugeridas. Nos documentos

oficiais do ENEM, ha mais uma defini¢do para o termo competéncia:

Modalidades estruturais da inteligéncia, ou melhor, agdes e operagdes
que utilizamos para estabelecer relacdes com e entre os objetos, situagdes,
fendmenos e pessoas que desejamos conhecer. As habilidades decorrem das
competéncias adquiridas e referem-se ao plano imediato do “saber fazer”,
através das agOes e operagdes as habilidades aperfeicoam-se e articulam-se,
possibilitando nova organizac¢ao das competéncias (INEP, 1999, p. 7).
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Assim, a competéncia se refere & mobilizacao de conhecimentos, ou
seja, um aluno pode utilizar seus recursos de forma ativa, buscando meios
para solucionar problemas, principalmente na tomada de decisoes, e a
escola precisa preparar jovens competentes, sendo esse um requisito basico
para viver no século XXI.

De acordo com o INEP (1999), uma competéncia leva a utilizagdo
de varias habilidades que se articulam em uma nova competéncia. Esse
saber fazer refere-se a praticar e a contextualizar os afazeres. Trata-se,
entdo, de uma articulagao: quanto mais competente, mais habilidades sdo
mobilizadas e mais uma competéncia é elencada.

Os autores Mayer e Salovey (1998) posicionam uma importante
diferenciagdo entre habilidade e competéncia. Argumentam que a primeira
se refere as aptidoes, e a segunda representa uma capacidade que se
expressa em realizar ou desempenhar determinadas agdes, como responder
corretamente problemas e/ou conhecer determinados conteudos, entre
outros. Dessa forma, a competéncia abordada pelos autores indica um
nivel normatizado de agdes, o que acarreta dizer que a produgao atingiu
um determinado nivel de realizacio.

A habilidade, no sentido utilizado por Carroll (1993), implica a
existéncia de uma relativa equivaléncia entre lidar com informagoes e com
problemas de uma determinada categoria ou assunto.

Dessa forma, os objetos de estudo e a pesquisa sdo importantes
para o desenvolvimento do conhecimento e a construgdao de habilidades,
de competéncias e de saberes. Com o conhecimento, aparece a capacidade
de refletir sobre nds mesmos, de forma que, com a tomada da propria
consciéncia, todo o seu contetdo de ideias, de imagens e de articulagdes
abstratas e explicativas da realidade torna-se objeto de observagdo e de
estudo.

Por conseguinte, observa-se a importancia da inter e da
transdisciplinaridade no aperfeicoamento das competéncias e das
habilidades no sentido de proporcionar aos estudantes um conhecimento

contextualizado.
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Competéncias e habilidades em biologia de acordo com o ENEM

Com o objetivo de avaliar o desempenho dos estudantes ao final
da escolaridade basica, o Enem foi criado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), sob a supervisio do Ministério
da Educa¢ao (MEC), em 1998. Esse exame visa verificar as competéncias
e as habilidades necessarias ao exercicio pleno da cidadania. E aplicado
anualmente aos estudantes que estio concluindo ou que ja concluiram
o Ensino Médio, sendo organizado a partir de matrizes de referenciais,
baseadas em competéncias e em habilidades.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) (BRASIL, 1999) e as Orientagdes Educacionais Complementares
aos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) citam orientag¢des
para o Ensino Médio, isto é, norteiam e incentivam a aplicac;io de
competéncias e de habilidades associadas as diversas disciplinas escolares.
Assim, o Enem, que avalia o egresso do Ensino Médio, é aplicado com base
nas orientag¢des descritas nesses documentos. O documento basico do Enem
ressalta “a importancia desse exame, proposto no final do Ensino Médio,
[...] um instrumento de avaliagao que afere as competéncias importantes ao
exercicio da cidadania” (BRASIL, 2002, p. 5).

Portanto, o objetivo principal do atual modelo do Enem é dar énfase
a veriﬁcaqéo das estruturas mentais, fazendo com que se use, na teoria,
as praticas que sao construidas continuamente em todas as atividades
cotidianas, nao necessariamente o entendimento das matérias, e, sim, a
compreensio da totalidade de suas aplicacdes na vida pessoal e profissional
(INEP, 2002, p. 10).

As competéncias e as habilidades apresentadas por meio da matriz
de referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias possuem um
carater interdisciplinar e de contextualizagdo nas situa¢des cotidianas,
que se diferenciam de uma organizacao baseada em disciplinas, como
tradicionalmente as escolas tém trabalhado. Sabe-se que hoje ha
necessidade de haver continuo didlogo com outras fontes de saber, ja
que o conhecimento é dindmico e dialético, estando sempre na busca

de aprimoramento. Assumir essa postura prevé a superacio de habitos
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intelectuais estabelecidos por muitas praticas escolares, para que sejam
abandonadas concepgdes fragmentadas.

Trabalhar em uma perspectiva que leva em conta essas dimensdes,
de acordo com o documento, envolve reconhecer o papel da integragdo
dos conhecimentos dentro de cada drea, de modo que cada componente
curricular proporcione a apropriagao de conceitos e de categorias
basicas de maneira integrada e significativa, e ndo o simples acumulo de
informagdes e de conhecimentos desarticulados e fragmentados. Nesse
sentido, a contextualiza¢do e a interdisciplinaridade constituem elementos
fundamentais para se propiciar a articulagdo entre os saberes dos diferentes
campos do conhecimento, assegurando a transversalidade do conhecimento
de diferentes areas e de componentes curriculares (BRASIL, 2012).

Diante da explanagao sobre oficinas de aprendizagem, sua relagao
com a inter e a transdisciplinaridade no desenvolvimento de competéncias
e de habilidades e a apresentagdo dessas competéncias e habilidades
na matriz de referéncia de acordo com o ENEM, na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, sera apresentada a atividade realizada em uma

oficina de aprendizagem.

A oficina pedagogica

As atividades apresentadas ocorreram apds a escolha de uma oficina
em que foram abordados os contetidos do eixo das Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, com énfase na disciplina de Biologia. A intencéo foi de
que o aluno compreendesse a evolugido cultural, no sentido de entender e
questionar a agdo antropica, com vistas a uma postura mais “socio ativa da
natureza’ e, assim, entender a necessidade de reorganizar as relagdes entre os
individuos ainda primitivos, além do resgate da histéria da formagao dessa
mesma sociedade, a fim de que se pudesse apreender, de modo mais efetivo,
os rumos tomados pelos seres humanos ao longo da histéria. Essa oficina,
intitulada The Big Bang, foi ofertada para alunos do primeiro, do segundo

e do terceiro ano do Ensino Médio, os quais fizeram a escolha online no do
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site do Colégio. O aluno, por sua vez, inscreveu-se na oficina desejada, de
acordo com as vagas estabelecidas e seu interesse de conhecimento.

Apos a escolha da oficina foram divididos em equipes com 5 e 6
estudantes, nas quais poderiam participar alunos dos trés anos do Ensino
Médio, objetivando proporcionar o compartilhamento de conhecimentos.
Como pesquisadoras, realizamos inicialmente uma andlise criteriosa
da elaboragdo da oficina intitulada The Big Bang. No intuito de apontar
as relagdes entre a oficina proposta, as competéncias e as habilidades
expressas na matriz do ENEM da area de Ciéncias da Natureza relativa
a disciplina de Biologia. A oficina foi desmembrada em partes, isto é,
texto do referencial tedrico, justificativa e desafio apresentado aos alunos,
buscando compreender as competéncias e as habilidades propostas em cada
momento da oficina. Houve a analise da matriz de referéncia de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias das orientagdes propostas pelo ENEM. Apds a
analise, realizou-se a convergéncia entre as competéncias e as habilidades
da matriz do ENEM e as competéncias e habilidades com as determinadas
pela oficina.

Em seguida, foram elencadas cinco competéncias e habilidades que
apresentaram convergéncia entre a matriz de competéncia do ENEM e a
oficina para serem destacadas na oficina pedagdgica.

O desafio da oficina expressou-se por meio de uma questao em forma
de pergunta - contextualizada no tema - e enfatizou a necessidade de gerar
discussoes, pesquisas e estudo para elaborar uma resposta fundamentada
e completa. Perguntas que requerem respostas como sim/ndo, concordo/
discordo ndo se constituem problemas a resolver. Dessa forma, objetivou-
se que o aluno previsse situacdes que pudessem manifestar-se a partir do
estabelecimento de relagdes, de analises, de comparagdes e de analogias,
presentes nas situagdes de aprendizagem.

Nesta oficina, o desafio proposto foi o seguinte: “Tendo em vista a
evolugdo da sociedade, desde a pré-historia até as relagdes humanas atuais,
como viver em sociedade?”.

Para a resposta ao desafio da oficina, foi requerida as equipes a

elaboragdo de um video, proposta ja determinada pelos professores. A
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finalidade da produgédo do video era de que os estudantes pudessem utilizar
os diversos conhecimentos adquiridos em outras disciplinas, durante o
bimestre, a fim de proporcionar a inter e a transdisciplinaridade. Essa agao
foi articulada pela professora da disciplina de PI (Projeto Integrador).

A disciplina de Biologia abordou os conteudos sobre a sistematica e
a nomenclatura de seres vivos. Além disso, foram relacionados na oficina
os conteudos sobre Virus e os Reinos Monera (bactérias e cianobactérias)
e Protista (protozoarios e algas unicelulares), bem como proporcionou-se
a relagdo das doencas que podem ser manifestadas pelos microrganismos,
assim como medidas profilaticas e tratamento.

As atividades realizadas em sala foram diversificadas. Inicialmente,
houve discussdes com os alunos sobre os critérios de classificacao dos seres
vivos e os estudos desenvolvidos por Lineu - tedrico moderno mencionado
no curriculo das disciplinas de Ciéncias e Biologia -, que ocorreu de forma
expositiva e interativa. No que se refere ao estudo dos Virus e dos Reinos
mencionados, a professora da disciplina realizou a montagem de um
quadro das principais doengas causadas por virus, bactérias e protozoarios,
com sintomas, medidas profilaticas e tratamento. Os alunos realizaram, em
grupo, uma consulta bibliografica sobre a histéria dos antibidticos e suas
relagdes com o tratamento das doengas causadas por bactérias.

Apéds o término da aula, foi solicitado aos alunos que fizessem,
individualmente, em casa, uma pesquisa de aprofundamento sobre a
sistemdtica e a nomenclatura dos seres vivos.

No decorrer das semanas, foram abordados conceitos relativos a
evolugdo para contemplar a oficina The Big Bang e o desafio proposto aos
alunos. Para tanto, eles realizaram consultas bibliograficas, tanto em sala
como em casa, sobre os assuntos prévios que seriam discutidos, com o
objetivo de agregar novos conhecimentos e aprofundamento do contetido.
Abaixo elencamos as a¢des realizadas para que o aluno se apropriasse do

conhecimento tedrico.
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Avaliagdo individual

Apds aulas expositivas, consultas bibliograficas e exercicios
complementares em sala de aula, a prova do bimestre pela professora de
Biologia, relativa aos contetidos contemplados na oficina, a qual continha
cinco questdes objetivas e, ainda, uma sexta questdo, do tipo desafio, com

o intuito de avaliar a relagdo entre os contetidos estabelecida pelo aluno.

Atividade em equipe

Foi desenvolvida uma atividade em equipe na sala de aula, para a
qual se elaborou uma tabela apresentando os taxons, separados por Lineu,
e os critérios por ele estabelecidos para a classificagdo e a nomenclatura dos
seres vivos. Essa atividade nao teve carater avaliativo, mas foi somente para
a apropriagao de conteudos.

Como atividade a ser realizada em casa e individualmente, foi
solicitada uma pesquisa, do tipo consulta bibliografica, sobre os virus e os
dois reinos estudados. Os estudantes elaboraram uma tabela comparativa
entre bactérias e protozodrios, tendo como critério a organizagao celular
(procariontes, eucariontes) e a nutricdo (autdtrofos ou heterotrofos) e
uma tabela diferenciada para os virus, para que pudessem perceber suas
peculiaridades em relagao aos seres vivos. Entdo, solicitou-se arepresentagao
dos virus, das bactérias e dos protozoarios por meio de desenhos. Além
disso, foram elaboradas com os alunos diferentes situacdes cotidianas
ligadas aos riscos de infec¢des (viral, bacteriana ou por protozoario), e, em

seguida, o material foi apresentado em sala em forma de debate.

Atividade de producado do video

A professora da disciplina de Projeto Integrador (PI), mantendo a
proposta da oficina elaborada inicialmente pelos professores, solicitou e

orientou a produgdo do video em equipe, em resposta ao desafio da oficina.

198 Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



Para a elaboragiao do video, a equipe discutiu vérios temas que
pudessem contemplar o conteudo de todas as disciplinas ou a maior
parte delas. Por fim, definiram o tema: a origem do sapato. Segundo as
colocagdes deles, a escolha foi feita em razao de o sapato ter sido importante
na evolu¢do do homem, no sentido de garantir uma melhor qualidade de
vida e sobrevivéncia, pois consideraram que o sapato evita uma série de
possiveis doengas e, ainda, relataram a histéria no tempo da Grécia Antiga,
passando pelas guerras até a evolu¢ao nos tempos atuais. Construiram
uma linha do tempo para a evolugdo do sapato.

O video foi apresentado em sala aos demais alunos e, posteriormente,
avaliado pela professora da disciplina de PI (Projeto Integrador) e por uma
banca de professores das disciplinas de Histdria, de Sociologia e de Biologia,
com o intuito de, dessa forma, articular a inter e a transdisciplinaridade.

As competéncias e as habilidades propostas pela oficina pedagogica
e pela Matriz do Enem foram utilizadas para estabelecer as convergéncias
entre habilidades e competéncias.

As competéncias analisadas foram as que estiveram em convergéncia,
aqui designadas por eixos para melhor compreensao, conforme detalhado

abaixo:

Eixo 1 - Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como constru¢des humanas, percebendo seus papéis nos
processos de producio e no desenvolvimento econdmico e social da
humanidade;

Eixo 2 - Compreender interagdes entre organismos e ambiente,
em particular aquelas relacionadas a saude humana, articulando
conhecimentos cientificos, aspectos culturais e caracteristicas
individuais;

Eixo 3 - Apropriar-se de conhecimentos da Biologia para, em
situa¢des-problema, interpretar, avaliar ou planejar intervencoes
cientifico-tecnoldgicas;

Eixo 4 - Entender métodos e procedimentos proprios das ciéncias

naturais e aplica-los em diferentes contextos;
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Eixo 5 - Associar intervengdes que resultam em degradacao
ou conservagdo ambiental a processos produtivos e sociais e a

instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos.

A seguir, demonstramos a convergéncia entre as competéncias e
as habilidades da oficina The Big Bang e as competéncias e as habilidades
convergentes entre o ENEM.

Na primeira coluna desse quadro, encontram-se os trechos da oficina
que foram desmembrados e analisados; na segunda coluna, as competéncias
e as habilidades propostas pela oficina, as quais ja foram determinadas na
elaboragdo desta; na terceira coluna, as convergéncias das competéncias
e das habilidades relacionadas aos trechos da oficina e as competéncias e
as habilidades determinadas pelo Enem em consonancia com a oficina. A

letra H refere-se a habilidade e sua respectiva numeragao.

Conexoes com o ensino de Biologia: desafios, reflexdes e abordagens



Quadro 1: Apresentacao geral da analise das competéncias e habilidades

convergentes entre o ENEM e a Oficina de Aprendizagem

TEXTO DA OFICINA
THE BIG BANG

COMPETENCIA
E HABILIDADE
DA OFICINA

COMPETENCIAS E
HABILIDADES DO
ENEM RELACIONADAS
A OFICINA

Eixo 1. A partir do
desenvolvimento de
novas técnicas de cultivo
agricola, novas formas de
armazenagem de alimentos,
decisivas para a divisdo
social do trabalho, foram
propiciadas condigdes para
os humanos se fixarem por
mais tempo em uma regido e
a se deslocarem com menor
frequéncia. Essa foi a fase
da evolugio cultural em
que se deu a passagem do
ser humano de “parasita” a
“socio ativo da natureza’”.

Capacidade de analisar,
sintetizar e interpretar dados,
fatos e situagdes: capacidade
de descrever, analisar e
comparar; expor o proprio
pensamento oralmente
ou por escrito; manejar
simbolos, signos, dados,
codigos e outras formas
de expressio linguisticas;
expressar-se com precisio
por escrito.

AREA 1 - Compreender
as ciéncias naturais
e as tecnologias a
elas  associadas como
construgdes humanas,
percebendo seus papéis
nos processos de produgio
e no desenvolvimento
econdmico e social da
humanidade.

H3 - Confrontar
interpretagoes cientificas
com interpreta¢des baseadas
no senso comum, ao longo
do tempo ou em diferentes
culturas.

Eixo 2. Com isso, apareceu
a necessidade de reorganizar
as  relagbes entre os
individuos, ainda primitivos,
mas que carregavam em si a
esséncia do que conhecemos
hoje por “sociedade”. Por
esse motivo, ¢ valido resgatar
a historia da formagéao dessa
mesma sociedade, a fim de
que se possa compreender,
de modo mais efetivo,
os rumos tomados pelos
seres humanos ao longo da
historia.

Relacionar informagdes
representadas em diferentes
formas e conhecimentos
disponiveis em situagdes
concretas para  construir
argumentagdo consistente.

AREA 4 - Compreender

interacdes entre
organismos e ambiente,
em particular aquelas
relacionadas a  saude
humana, relacionando
conhecimentos cientificos,
aspectos culturais e

caracteristicas individuais.
H16 - Compreender o papel
da evolug¢do na produgio
de  padrdes,  processos
bioldgicos ou na organizagdo
taxondmica dos seres vivos.
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Eixo 3. O dominio do fogo
deflagrou uma verdadeira
revolucio tecnologica,
permitiu o aperfeigoamento
dos  utensilios e sua
transforma¢io em armas
para a caga que, junto a
extracdo  de  alimentos
vegetais, era a fonte de
alimentacdo. [...] O processo
de acumulagdo de riqueza
acentuou-se e  algumas
familias tornaram-se mais
ricas com o uso da mao-
de-obra escrava, barata e
abundante.

Relacionar informagdes
representadas em diferentes
formas e conhecimentos
disponiveis em situagdes
concretas para construir
argumentagdo consistente.

AREA 8 - Apropriar-
se de conhecimentos
da Biologia para, em

situagdes-problema,
interpretar, avaliar ou
planejar intervengdes
cientifico-tecnologicas.

H28 - Associar
caracteristicas  adaptativas
dos organismos com seu
modo de vida ou com seus
limites de distribuicdo em

diferentes ambientes, em
especial em  ambientes
brasileiros.

Eixo 4. Na sociedade
tecnoldgica, o ser humano
nao vive mais num meio
natural, e sim num meio
técnico, que interpde entre
o homem e a natureza uma
rede de maquinas e técnicas
apuradas. O homem explora
a natureza, domina-a e
utiliza-a para seus fins. Em
decorréncia da expansido
dos recursos técnicos, a
estrutura da  sociedade
tecnoldgica resulta muito
mais complexa que a da
sociedade tradicional.

® Descrever, sistematizar e
difundir conhecimentos sob
variadas formas.

AREA 5 - Entender métodos
e procedimentos proprios
das ciéncias naturais e
aplicd-los em  diferentes
contextos.

H19 - Avaliar métodos,
processos ou procedimentos
das ciéncias naturais
que  contribuam  para
diagnosticar ou solucionar
problemas de ordem social,
econdmica ou ambiental.

Eixo 5. Desafio da Oficina:

Tendo em vista a evolucdo
da sociedade, desde a pré-
histéria até as relacoes
humanas atuais, como viver
em sociedade?

Capacidade para localizar,
acessar e usar melhor a
informagdo acumulada, para
resolver problemas - serd
rotina ler varios autores,
consultar bibliotecas,
hemerotecas, videotecas,
centros de informacdes e
redes eletronicas.

AREA 3 - Associar
intervengdes que resultam
em degradagdo ou
conservagao ambiental
a processos produtivos e
sociais e a instrumentos
ou acoes cientifico-
tecnologicos.

H12 - Avaliar impactos
em ambientes  naturais
decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses
contraditorios.

Fonte: Os autores
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No Quadro 2, para uma melhor compreenséo, consta a analise e a

discussao do Eixo 1 das competéncias e das habilidades convergentes entre

a oficina pedagdgica e o Enem.

Quadro 2: Andlise e discussdo das competéncias e habilidades convergentes

entre o ENEM e a Oficina relativa ao Eixo 1

TEXTO DA OFICINA
THE BIG BANG

COMPETENCIAS E
HABILIDADES DO
ENEM RELACIONADAS
A OFICINA

CONVERGENCIA
DE HABILIDADES E
COMPETENCIAS DO

ENEM PARA A OFICINA

Eixo 1. A partir do
desenvolvimento de
novas técnicas de cultivo
agricola, novas formas de
armazenagem de alimentos,
decisivas para a divisdo
social do trabalho, foram
propiciadas condi¢des para
os humanos se fixarem por
mais tempo em uma regido e
a se deslocarem com menor
frequéncia. Essa foi a fase
da evolu¢do cultural em
que se deu a passagem do
ser humano de “parasita” a
“socio ativo da natureza”.

AREA 1 - Compreender
as ciéncias naturais
e as tecnologias a
elas  associadas  como
construcdes humanas,
percebendo seus papéis
nos processos de produciio
e no desenvolvimento
econdmico e social da
humanidade.

H3 - Confrontar
interpretagdes  cientificas
com interpretacdes baseadas
no senso comum, ao longo
do tempo ou em diferentes
culturas.

Capacidade de analisar,
sintetizar e interpretar dados,
fatos e situagdes: capacidade
de descrever, analisar e
comparar; expor o proprio
pensamento oralmente
ou por escrito; manejar
simbolos, signos, dados,
codigos e outras formas
de expressdo linguisticas;
expressar-se com precisao
por escrito.

Fonte: Os autores

De acordo com o exposto no texto da oficina The Big Bang em seu
Eixo 1, nas competéncias e nas habilidades levantadas dentro da oficina e
relacionadas ao ENEM pretendeu-se despertar, com a realiza¢ao da oficina,
subsidios para que o aluno tivesse capacidade de analisar, de compreender e
de interpretar a trajetéria do homem dentro do avanco tecnoldgico, social e
histdrico, assim como capacidade de interpretar dados, fatos e situagdes que
corroborassem tal certifica¢ao, para que os alunos pudessem expressar com
precisdo tais ocorréncias. Por essa razdo, conjectura-se que as competéncias
e as habilidades da oficina convergem-se.

Quanto as competéncias e as habilidades do ENEM, estas estdo
presentes na citagdo da justificativa da oficina naquilo que se refere ao

surgimento de novas técnicas e como elas propiciaram ao homem novas
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condi¢des de adequagdo, uma fase da evolu¢do cultural em que se deu a
passagem do ser humano com uma a¢ao antrépica, com vistas a uma postura
mais “sdcio ativo da natureza”. Foi possivel perceber, entdo, a compreensao
e a construgdo humana, reconhecendo e avaliando o desenvolvimento
tecnologico contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias e os impactos na
vida social, ja que a oficina pretendeu demonstrar a evolugdo cultural do
homem vindo de uma cultura ndmade até o aparecimento dos primeiros
agrupamentos “humanos”

No Quadro 3, apresentam-se a andlise e a discussdo do Eixo 2 das
competéncias e habilidades convergentes entre 0 ENEM e a oficina de

aprendizagem.

Quadro 3: Andlise e discussdo das competéncias e habilidades convergentes

entre 0 ENEM e a Oficina de Aprendizagem do Eixo 2

. COMPETENCIAS E
TEXTO DA OFICINA %ig&?;ilf)%lsAS: HABILIDADES DO ENEM
THE BIG BANG OFICINA RELACIONADAS A
OFICINA
Eixo 2. Com isso, apareceu AREA 4 - Compreender
a necessidade de reorganizar . ~ P

- interagoes entre
as relagoes entre os organismos e ambiente
individuos, ainda primitivos, 5 . ’

. . . _|em particular aquelas
mas que carregavam em si a | Relacionar informagdes . R ,
P . relacionadas a  saude
esséncia do que conhecemos | representadas em diferentes humana relacionando
hoje por “sociedade”. Por|formas e conhecimentos conhecil’nentos cientificos
esse motivo, é valido resgatar | disponiveis em situagdes aspectos culturais e’
a historia da formacao dessa | concretas para construir P e e e .1 .

. 5 . caracteristicas individuais.
mesma sociedade, a fim de | argumentagao consistente. H16 - Compreender o papel
que se possa compreender, P pap:
de modo mais efetivo da evolugio naproducao
os rumos tomados pelos d.e . Padroes, processos
seres humanos ao longo da bioldgicos ou na organizagdo
histéria taxondmica dos seres vivos.

Fonte: Os autores

De acordo com o exposto no texto da oficina The Big Bang no Eixo
2, as competéncias e as habilidades levantadas dentro da oficina estdo

relacionadas as competéncias e as habilidades do ENEM.
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No referente as competéncias e as habilidades levantadas, elas
se reportam a relacionar, analisar e interpretar de modo mais efetivo as
caracteristicas e as interagoes do individuo em seus habitats e a compreender
o papel da evolu¢do na produgdo de padrdes e de processos bioldgicos,
construindo a compreensdo da formagao da sociedade com argumentagio
consistente.

A oficina demonstrou a necessidade de resgatar a histéria da
formacao da sociedade para subsidiar teoricamente o aluno, assim
como reconhecer os mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou
explicando a manifesta¢do de caracteristicas dos seres vivos e as interagdes
estabelecidas em seus habitats, do ponto de vista historico, em que os
individuos estabeleceram novas relagdes para manter sua sobrevivéncia.

Fez-se, assim, a relagdo de conhecimentos cientificos, aspectos
culturais e caracteristicas individuais. A apropriacao desse conhecimento
ofereceu condigdes ao aluno para responder ao desafio proposto: “Tendo
em vista a evolu¢do da sociedade, desde a pré-histéria até as relagdes
humanas atuais, como viver em sociedade?”

No Quadro 4, apresentam-se a analise e a discussdo do Eixo 3 da
oficina The Big Bang e as competéncias e as habilidades convergentes entre

0 ENEM e a oficina de aprendizagem.
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Quadro 4: Analise e discussao das competéncias e habilidades convergentes

entre 0 ENEM e a Oficina de Aprendizagem do Eixo 3

. COMPETENCIAS E
TEXTO DA OFICINA gggifﬁiﬁg?s Di HABILIDADES DO ENEM
THE BIG BANG OFICINA RELACIONADAS A

OFICINA

Eixo 3. O dominio do fogo AREA 8 - Apropriar-
deflagrou uma verdadeira se de conhecimentos
revolugao tecnologica, da Biologia para, em
permitiu o aperfeigoamento situagoes-problema,
dos  utensilios e  sua|Relacionar informagdes | interpretar, avaliar ou
transforma¢do em armas | representadas em diferentes | planejar intervencdes
para a caga que, junto a|formas e conhecimentos |cientifico-tecnologicas.
extragio de  alimentos|disponiveis em situagdes | H28 - Associar
vegetais, era a fonte de|concretas para construir | caracteristicas adaptativas
alimentacao. [...] O processo | argumentagdo consistente. |dos organismos com seu
de acumulagdo de riqueza modo de vida ou com seus
acentuou-se e  algumas limites de distribui¢do em
familias tornaram-se mais diferentes ambientes, em
ricas com o uso da mado- especial em  ambientes
de-obra escrava, barata e brasileiros.
abundante.

Fonte: Os autores

De acordo com o exposto no texto The Big Bang do Eixo 3, no que
diz respeito as competéncias e as habilidades levantadas no decorrer das
atividades, em relagdo ao Enem, a oficina teve como apontamento tedrico a
questdo do dominio do fogo e o fato de como este deflagrou uma verdadeira
revolugao tecnoldgica no rol de competéncias e de habilidades.

Fazendo relagdo entre a oficina e os documentos oficiais de ensino,
os alunos deveriam dominar os conhecimentos cientifico e tecnoldgico
como resultado de uma constru¢do humana inserido em um processo
histérico e social, ou seja, o fato de o aluno poder associar as caracteristicas
adaptativas dos organismos aos seus modos de vida, relacionando
informagdes e construindo argumentagdes consistentes na compreensao
do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

No apontamento tedrico da oficina, sdo abordadas a constru¢ao da
revolucao tecnoldgica, a necessidade de ampliar a forma de subsisténcia
e, ainda, como, historicamente, foram se constituindo os primeiros

proprietarios da terra e os dominadores da economia tribal.
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A competéncia apontada pelo ENEM nos trechos em que se aborda
a apropriagdo de conhecimentos da Biologia para, em situagdes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnologicas ¢é
fundamentada pela necessidade de apropriagdo desse conhecimento pelo
aluno, com o objetivo de fazé-lo compreender o desenvolvimento das
estruturas sociais primitivas e os seus desdobramentos até os modelos
contemporaneos de vida em sociedade.

Embora a oficina ndo possa planejar intervengdes cientifico-
tecnologicas, ja que ndo oferece a possibilidade de experimentagdo ou de
investigagdo, ¢ possivel apropriar-se desse conhecimento, no sentido da
compreensao, e aplica-lo em situagdes-problema - ponto mencionado na
competéncia do ENEM e recorrente no desafio da oficina, em que o aluno
precisa responder como viver em sociedade, tendo em vista essa evolugéo.
Assim, o estudante se capacita a associar caracteristicas adaptativas dos
organismos aos seus modos de vida ou aos seus limites de distribuigdo
em diferentes ambientes, sobretudo em ambientes brasileiros. Desse
modo, é requerido desse estudante que interprete e avalie o processo de
construcdo e de evolugao historica, partindo do conhecimento organizado
e sistematizado da oficina.

No Quadro 5, apresentam-se a analise e a discussao do Eixo 4 das
competéncias e habilidades convergentes entre a oficina de aprendizagem
e o ENEM.
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Quadro 5: Analise e discussao das competéncias e habilidades convergentes

entre 0 ENEM e a Oficina de Aprendizagem do Eixo 4

COMPETENCIAS E COMPETENCIAS E
TE}gg Eé%iféNA HABILIDADES DA | HABILIDADES DO ENEM
OFICINA RELACIONADAS A OFICINA
Eixo 4. Na sociedade

tecnoldgica, o ser humano
ndo vive mais num meio
natural, e sim num meio
técnico, que interpde entre
o homem e a natureza uma
rede de maquinas e técnicas
apuradas. O homem exploraa
natureza, domina-a e utiliza-a
paraseus fins. Em decorréncia
da expansdo dos recursos
técnicos, a estrutura da
sociedade tecnoldgica resulta
muito mais complexa que a
da sociedade tradicional.

AREA 5 - Entender métodos
e procedimentos proprios das
ciéncias naturais e aplica-los em
diferentes contextos.

Descrever, sistematizare | H19 -  Avaliar métodos,
difundir conhecimentos | processos ou procedimentos
sob variadas formas. das ciéncias naturais que
contribuam para diagnosticar
ou solucionar problemas de
ordem social, econdmica ou
ambiental.

Fonte: Os autores

Na parte do Eixo 4 do texto The Big Bang, tem-se que o objetivo
da oficina é compreender o desenvolvimento das estruturas sociais
primitivas e os seus desdobramentos até os modelos contemporaneos de
vida em sociedade. Para tanto, faz-se necessdria a articulacio de outros
conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e interdreas, assim como
a compreensdo das ciéncias naturais e das tecnologias a elas associadas
como constru¢des humanas, confrontando interpretagdes -cientificas
com interpretagdes baseadas no senso comum ao longo do tempo,
sistematizando, dessa maneira, o conhecimento sob variadas formas.

A fim de que haja tal compreenséo e articulagdao do conhecimento,
¢ importante que o aluno compreenda as relagdes entre conhecimentos
disciplinares, interdisciplinares e interareas, articulando, integrando e
sistematizando fendmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as varias
ciéncias e as areas de conhecimento, relacionando conceitos da Biologia
com os conceitos de outras ciéncias.

No Quadro 6, apresentam-se a analise e a discussao do Eixo 5 das
competéncias e habilidades convergentes entre 0 ENEM e a oficina de

aprendizagem.
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Quadro 6: Analise e discussao das competéncias e habilidades convergentes

entre o ENEM e a Oficina pedagodgica do Eixo 5

. COMPETENCIAS E

TEXTO DA OFICINA gﬁ;ﬁ;ﬁii?g: HABILIDADES DO ENEM
THE BIG BANG OFICINA RELACIONADAS A

OFICINA

AREA 3 - Associar

intervengdes que resultam

em degradagao ou

Capacidade para localizar, | conservacio ambiental

Eixo 5. Desafio da Oficina |acessar e usar melhor a|a processos produtivos e
informagdo acumulada para |sociais e a instrumentos

Tendo em vista a evolugdo |resolver problemas. Serd |ou agoes cientifico-
da sociedade, desde a pré- |rotina ler vérios autores,|tecnoldgicos.
histéria até as relacdes | consultar bibliotecas,
humanas atuais, como viver | hemerotecas, videotecas, |[H12 - Avaliar impactos
em sociedade? centros de informagdes e|em  ambientes  naturais
redes eletronicas. decorrentes de atividades
sociais ou econdmicas,
considerando interesses
contraditorios.

Fonte: Os autores

O desafio solicitado na oficina demonstra as formas de interpretar e
de integrar os conhecimentos adquiridos por meio de atividades, avaliando
os impactos decorrentes das atividades sociais ou economicas, conforme
a proposta do Enem, assim como ha, também, o processo de construgao
do conhecimento utilizando diferentes meios, consoante ao pautado
pelos PCN. Dessa forma, cumpre-se o desenvolvimento das competéncias
e das habilidades do aluno, pois se faz com que ele busque responder as
necessidades de superagao da visdo fragmentada nos processos de produgdo
e de socializagdo do conhecimento, construindo a resposta ao desafio por
meio da analise, da interpreta¢do e da articulagdo dos conhecimentos de

maneira sistémica.
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Consideragoes Finais

Atualmente, muito se fala em competéncias e em habilidades para
a formacdo de alunos auténomos e responsaveis pelas suas escolhas,
capazes de resolver situagdes-problema e adaptados ao trabalho em grupo,
compartilhando aprendizados.

Dentro dessa concepgdo, o presente estudo objetivou apresentar
e discutir a proposta de oficinas pedagdgicas e suas relagdes com as
competéncias e as habilidades estabelecidas na matriz do Enem relativas a
disciplina de Biologia. Buscou-se, inicialmente, identificar as convergéncias
estabelecidas entre as habilidades e as competéncias propostas no texto
da oficina com a matriz do Enem. O propésito foi articular os aspectos
convergentes entre as competéncias propostas na oficina e as exigidas pelo
ENEM.

As oficinas pedagdgicas tém como objetivo propiciar um processo
de aprendizagem com base na visdo interdisciplinar, mobilizar e articular
os conhecimentos adquiridos e, assim, possibilitar que os alunos resolvam
as provas do ENEM e obtenham resultados satisfatorios para o ingresso em
um curso superior.

Percebe-se, entdo, que a oficina pedagdgica utiliza a problematizagao,
quer dizer, a resposta ao desafio da oficina como uma estratégia de ensino e
aprendizagem, com o objetivo de alcangar e motivar o aluno, pois, diante da
busca da resposta ao desafio, utiliza-se da inter e da transdisciplinaridade.
Tal feito proporciona ao aluno que examine, reflita e relacione o conteudo
aprendido com o contexto, buscando, dessa maneira, ressignificar seu
aprendizado e promover o aprimoramento de habilidades e de competéncias.

Os alunos, ao responderem o desafio da oficina - que tinha como
atividade avaliativa a produgdo de um video -, mostraram-se engajados,
possivelmente por tratar-se de uma atividade com que estao familiarizados
e por apresentarem dominio da tecnologia, tornando-se um instrumento
de grande valia a apropriagdo do conhecimento.

Em relagdo a essas constatagdes, percebemos que a metodologia das

oficinaspedagdgicastem queestardeacordocomasbaseslegaisdas Diretrizes
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Curriculares Nacionais (DCN), pautando-se nos eixos estruturadores,
assim como em relacio ao Enem na forma de sua organizagdo, ou seja,
na contextualizacio, na problematiza¢do e na interdisciplinaridade. Assim
sendo, trata-se de uma estratégia metodoldgica diferenciada e que permite
o desenvolvimento das competéncias e das habilidades.

O estudo aqui apresentado proporciona novas reflexdes, pois nos da
um breve panorama acerca da importancia de compreender nuances do
processo de ensino e aprendizagem, a clareza dos conceitos de competéncias
e habilidades e a necessidade do trabalho trans e interdisciplinar e da
media¢ao docente para o ensino.

A oficina pedagégica, como uma metodologia ativa, tem o potencial
de instigar a curiosidade, de engajar os alunos para a aprendizagem por
meio da pesquisa, da problematizacao e da contextualizacio e de possibilitar
o desenvolvimento e o aprimoramento da autonomia, das competéncias e
das habilidades. Desse modo, o processo de aprender, como apresentado
neste estudo, oportuniza aos estudantes condicdes para solucionar com

éxito os desafios encontrados na sociedade contemporanea.
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