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RESUMO

O planejamento didatico-pedagdgico consiste em um elemento flexivel crucial para a
pratica educativa do professor. Quando elaborado de forma colaborativa desempenha
papel fundamental no direcionamento das atividades a serem desenvolvidas, nas
escolhas tedrico-metodoldgicas, nas estratégias e recursos para melhor executa-las e
avalia-las, bem como no processo formativo do professor. No entanto, ainda séo pouco
evidenciadas nas pesquisas, as escolhas tedricas e metodolégicas que orientam sua
elaboracdo. Partindo desses pressupostos, 0 objetivo desta pesquisa foi analisar o
processo de construcdo coletiva de uma Sequéncia Didatica (SD) para o ensino de
microrganismos com base na Educacdo CTS. Para tanto, buscamos: 1) identificar as
potencialidades e limitacbes da SD para a articulagio entre Microbiologia,
Biotecnologia e CTS em aulas de Biologia; 2) avaliar as possiveis contribuicdes do
processo de Elaboracdo-Aplicacdo-Reelaboracdo (EAR) para o planejamento e
validacdo da SD; 3) compreender as potencialidades e os desafios da pesquisa
colaborativa para o processo formativo dos professores envolvidos. A producdo dos
dados ocorreu por meio de entrevistas semiestruturadas audio-gravadas com quatro
pesquisadoras da Universidade e dois professores da Educacdo Basica. Os dados foram
analisados com base na Analise Textual Discursiva em que foram definidas as seguintes
categorias a priori: a) o planejamento da Sequéncia Didatica: leituras, didlogos e
reflexdes; b) a validacdo a priori da Sequéncia Didatica: construindo e reconstruindo
conhecimentos a partir da troca de vivéncias. Com base na analise dos dados,
constatamos que a Sequéncia Didatica, segundo a visdo dos professores envolvidos,
mostrou-se uma ferramenta favoravel para a articulacdo entre a Microbiologia,
Biotecnologia e elementos da Educagdo CTS. Quanto ao principal desafio e fatores
limitantes, os professores destacaram o tempo requerido para o desenvolvimento das
atividades e estratégias adotadas na SD, além de limitacdes da propria formacéao
docente. Notamos também que o processo EAR possibilitou um olhar mais ampliado
dos elementos que compdem a SD, bem como as teorias envolvidas em sua
estruturacdo, além disso, favoreceu a aproximagdo entre a pesquisa € 0 conhecimento
pedagdgico dos professores. Verificamos que, apesar da importancia e contribuicdes da
relacdo professor-pesquisador, sdéo muitos os desafios que precisam ser superados para a
sua concretizacdo no contexto da educacdo basica. Identificamos também que trabalhos
colaborativos ndo estdo entre as praticas recorrentes na rotina dos professores
entrevistados devido a inexisténcia do AC (atividade complementar) e
incompatibilidade de horérios. Porém, os resultados fornecem-nos alguns indicativos de
gue a pesquisa colaborativa contribuiu para a formacdo dos professores envolvidos.
Observamos também que esse trabalho colaborativo pode ter fornecido subsidios para
que os professores (re)pensem e (re)considerem a importancia de tais praticas na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem, sobretudo, em seu desenvolvimento
profissional. Dessa forma, esperamos que este estudo e as producgdes que dele serdo
originadas incentivem professores do ensino basico e do ensino superior a engajarem-se
em préaticas colaborativas de modo a pensarem conjuntamente sobre sua formagéo
docente.

Palavras-chave: Planejamento Docente. Processo EAR. Ensino Basico.
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INTRODUCAO

O ato de planejar é uma agdo inerente ao ser humano, uma vez que, a todo o
momento, ele organiza, ainda que mentalmente suas atividades diarias. De acordo com
Menegolla e Sant’Anna (2002), o planejamento estd intimamente interligado ao nosso
cotidiano e compreende desde agdes simples e corriqueiras, como pensar e planejar o
dia, até aquelas mais sofisticadas que envolvem rigidos principios cientificos e tedricos,
como as de trabalhar em uma usina atbmica. Desse modo, ninguém estd isento da
necessidade de planejamento.

No contexto educacional, ndo é diferente, visto que se trata de um componente
crucial na pratica educativa dos professores, ainda que, as vezes, seja visto e perpetuado
por alguns docentes apenas como um item burocratico, desnecessario e que nao
promove mudancas efetivas no ensino e na escola (MENEGOLLA; SANT’ANNA,
2002).

No entanto, o planejamento didatico-pedagdgico, quando bem elaborado,
desempenha papel fundamental na definicdo das atividades a serem desenvolvidas pelos
professores em sala de aula, nas escolhas tedricas, bem como nas metodologias e
estratégias para melhor executa-las e avalid-las (ZABALA, 1998; ALVES; BEGO,
2017a; BEGO; ALVES; GIORDAN, 2019). Dessa forma, podemos inferir que, além de
o planejamento poder ser considerado como a esséncia do trabalho dos professores, ele
é um item importante para materializacdo da praxis educativa e, consequentemente, da
aprendizagem.

Contudo, apesar de sua significativa contribui¢do para o processo de ensino e
aprendizagem, o planejamento ndo pode ser visto como uma espécie de “camisa de
forga” ou um manual que 0s professores tenham que seguir de maneira rigorosa, sem
que seja possivel a realizacdo de alteracGes e/ou mudancas, uma vez que a sala de aula é
um lugar suscetivel a imprevistos, tendo em vista a heterogeneidade dos alunos, o
contexto e as condi¢cOes da escola. Sendo assim, é importante que os professores saibam
como agir de forma consciente, competente e critica diante das singularidades e
imprevisibilidades da sala de aula, a fim de superar as limitacbes apresentadas no
planejamento inicial, buscando a transformacdo da realidade e o alcance dos objetivos
propostos (BEGO, 2013).

Desse modo, a partir da compreensdo do planejamento de ensino como um
elemento flexivel e crucial para a pratica educativa dos professores, além de ser um dos

objetos de estudo da Didéatica das Ciéncias, diversos autores tém discutido tanto no
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ambito geral da educacdo, como no contexto mais especifico do Ensino de Ciéncias,
sobre a elaboracdo de modelos de planejamento de ensino em forma de projetos,
denominados Sequéncias e Unidades Didaticas e de Ensino (ZABALA, 1998;
GUIMARAES; GIORDAN, 2013; ALVES; BEGO, 2017a; ALVES, 2018; ALVES;
BEGO, 2018).

De acordo com Zabala (1998, p.18), as Sequéncias Didaticas (SD) consistem em
um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de
certos objetivos educacionais, com principio, meio e fim, conhecidos e estabelecidos,
tanto pelo docente, quanto pelos alunos”, em um processo dialégico e cooperativo.
Trata-se de um instrumento de planejamento de ensino, que, quando bem estruturado e
fundamentado tedrico e metodologicamente, pode favorecer o dialogo entre a pesquisa
no ambito do Ensino de Ciéncias e a sala de aula, favorecendo, dessa forma, a
apropriacdo de ferramentas culturais e cientificas pelos alunos (ALVES; BEGO, 2017a).

Além disso, quando sdo desenvolvidas, seja em articulagdo com os alunos ou
pelos préprios professores, sozinho, elas podem permitir que o docente potencialize
suas praticas pedagodgicas e envolva-se juntamente com seus alunos no processo de
construgéo de conhecimentos, assim como subsidiar o desenvolvimento de habilidades
na comunicacgéo dos estudantes, nos aspectos orais e escritos, e viabilizar ainda o uso de
inimeras  estratégias metodoldgicas (BAGGIO; LORENCINI JUNIOR, 2019;
ROBERTO; PAIXAO; MEGID NETO, 2019; PINHEIRO; ROCHA, 2018; PAIVA;
GUIDOTTI, 2017; SILVA; MACIEL, 2017; BATISTA et al., 2013; GUIMARAES;
GIORDAN, 2013; ZABALA, 1998).

Inferimos que as SD podem ser excelente ferramenta para romper com algumas
barreiras que caracterizam o ensino tradicional, a exemplo das aulas mondtonas,
majoritariamente orais, baseadas na memorizacao de conceitos e formulas. Um modelo
de ensino que pertence a uma visdo bancéria de educacdo, em que os alunos sdo
tomados como depositos de conhecimentos e os professores constituem-se como 0s
detentores do saber (FREIRE, 1996).

De acordo com Kapp, Miranda e Freitas (2014), nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia na Educacdo Baésica, tem se buscado a superacdo desse modelo de ensino,
centrado apenas no estudo de conceitos desvinculados das questbes sociais e
tecnoldgicas. De igual modo, Silva e Bastos (2012) sinalizam que o estudo da
Microbiologia no curriculo dessas disciplinas, tanto no Ensino Fundamental, quanto no

Ensino Médio, carece do desenvolvimento de novas propostas para uma melhor
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contextualizagdo dos conteudos abordados, uma vez que a maioria dos microrganismos
possui grande importancia ecologica, médica e econdmica, mas normalmente séo vistos
apenas como patdgenos pelos alunos do Ensino Basico (OVIGLI; SILVA, 2010;
AZEVEDO; SODRE, 2014; BERNADI et al., 2019).

Diversos estudos tém demonstrado que essa visdo equivocada é proveniente
principalmente da abordagem predominantemente patogénica desses organismos nos
livros didaticos de Ciéncias e Biologia, além das experiéncias corriqueiras dos alunos, a
influéncia midiatica, a sua natureza microscépica e a caréncia de aulas que os estimulem
a reconhecer a relevancia desses organismos nos diversos aspectos do seu cotidiano,
principalmente no se refere a sua importancia ecoldgica (VILAS BOAS, 2008;
SILVEIRA; OLIVEROS; ARAUJO, 2011; AZEVEDO; SODRE, 2014; KARAS;
HERMEL; GULLICH; 2018).

Neste sentido, no que diz respeito ao ensino de Microbiologia, foco desta
pesquisa, torna-se necessario o desenvolvimento de aulas diferenciadas para o estudo
contextualizado dos microrganismos. Ndo como uma simples alusdo a aspectos
conceituais do cotidiano, mas como um meio de auxiliar a aprendizagem e o
desenvolvimento de atitudes e valores frente as questdes cientificas e biotecnoldgicas
por parte dos estudantes, de modo que estes posicionem-se criticamente sobre o0s
beneficios, riscos e implicacbes éticas e sociais envolvidos em seu processo de
producdo (PEDRANCINI et al., 2007; SANTOS, 2007; TAKAHASHI; MARTINS;
QUADROS 2008; FONSECA; BOBROWSKI, 2015).

Alguns autores sinalizam que o ensino de Microbiologia exige atividades que
promovam mudancas de habitos e o desenvolvimento de habilidades pelos estudantes, a
exemplo das atividades com carateristicas investigativas, que possibilitam a
compreensdo e interpretacdo dos contetdos microbiol6gicos abordados, propiciando aos
alunos o aprimoramento da capacidade de observar, interpretar, inferir, elaborar
hipoteses; propor solugdes e posicionar-se de maneira critica e reflexiva a partir da
analise dos dados (CANDIDO et al., 2015; MOREIRA; SOUZA, 2016).

Um dos possiveis caminhos para alcancar e consolidar essa contextualizagéo e o
desenvolvimento dessas habilidades é a adogdo de métodos de ensino pautados na
Educacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Isso porque a Microbiologia € uma
das areas das Ciéncias com um grande potencial para uma abordagem tecnocientifica
por discorrer sobre uma pluralidade de microrganismos que sdo fundamentais na

manutencdo do equilibrio ambiental e nos processos biotecnologicos, seja na medicina,
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agricultura, engenharia sanitaria e de alimentos, entre outros, sendo necesséria a
popularizacdo e a reflexdo critica dessas inovacdes na sociedade (OVIGLI; SILVA,
2010; SODRE-NETO; COSTA; COSTA, 2018; SILVA; MACIEL, 2017).

E importante salientar que a Educacdo CTS, entre outras coisas, consiste em
uma proposta curricular que visa a inter-relagéo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade,
de modo que os contetidos cientificos sejam trabalhados em articulagdo com os aspectos
tecnoldgicos, histdricos, politicos, éticos e econdmicos, como possibilidade de formacéo
para a cidadania, para o desenvolvimento de habilidades, valores, posicionamento
critico e de uma acdo responsavel por parte dos estudantes (AIKENHEAD, 1994;
SANTOS; MORTIMER, 2000; TEIXEIRA, 2003a; SILVA; MACIEL, 2017).

Neste trabalho, pretendemos trabalhar os aspectos cientificos e tecnoldgicos e as
implicacdes histdricas, éticas e socioeconémicas referentes a biotecnologia microbiana.
Tal articulacdo no curriculo da Educacdo Basica € pertinente, pois a Microbiologia ndo
esta restrita ao Ensino Superior e aos laboratorios de pesquisa, ou seja, as inovagdes
biotecnologicas estdo articuladas com distintas habilidades, competéncias e
conhecimentos tecnocientificos relacionados a qualidade de vida da sociedade, a
formacéo cidada e, consequentemente, ao posicionamento critico em relagdo a assuntos
cientificos, tecnoldgicos, politicos, culturais e éticos (PRADO; TEODORO; KHOURI,
2004; OLIVEIRA et al., 2007; SILVA; MACIEL, 2017).

Além disso, defendemos, neste estudo, a articulacdo entre a Educacdo CTS e 0s
pressupostos educacionais propostos por Paulo Freire, como forma de contribuir para a
construcdo de uma abordagem humanistica no Ensino de Ciéncias, favorecendo a
compreensdo critica da realidade dos sujeitos e a superacdo da cultura do siléncio,
proveniente de uma educacdo neutra, acritica e que tem legitimado o status quo também
no que diz respeito ao acesso aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

Ressaltamos que a ideia de promover discussdes sobre as relagfes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, ja era
expressa na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) e nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e esta presente, atualmente, na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). S&o documentos que determinam que, ao concluir o Ensino
Fundamental e Médio, os estudantes devem ser capazes de estabelecer relacdes solidas
entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, ndo se reduzindo a compreensao do

produto final desses empreendimentos humanos, mas entendendo os fatores que
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influenciaram sua origem e seu uso pela sociedade (SANTOS, 2007; PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007; BRASIL, 2017).

No cenario de nossa pesquisa, a adogdo dessa proposta implicaria a
indissociabilidade entre Microbiologia, Biotecnologia e Educacdo CTS nas abordagens
dos contetdos de Ciéncias e Biologia, de modo que seus aspectos fossem trabalhados de
forma articulada e ndo isoladamente como geralmente acontece (SODRE-NETO;
COSTA; COSTA, 2018). Nesse contexto, o desenvolvimento coletivo de uma SD
poderia permitir essa articulacdo e contemplar todos os envolvidos no processo de
ensino e aprendizado, considerando pesquisadores, professores, alunos e o contexto
escolar.

De acordo com alguns autores, as pesquisas colaborativas possibilitam a
aproximacdo entre a universidade e a escola, oportunizando troca de aprendizados,
dificuldades e davidas, bem como de critica, negociacéo, reflexdo e re(construcao) da
prética dos educadores envolvidos (EL-HANI; GRECA, 2011; STRIEDER et al., 2016;
PAIVA; GUIDOTTI, 2017; CRECCI; FIORENTINI, 2018; RIBEIRO; SANTOS;
PRUDENCIO, 2020).

Em nossa pesquisa, 0 desenvolvimento colaborativo da Sequéncia Didéatica sera
realizado por pesquisadoras e professores do Ensino Basico a partir do processo EAR
(Elaboracdo-Aplicacdo-Reelaboracdo), que consiste em uma ferramenta de anélise e
avaliacdo sistematica e consecutiva dos elementos que constituem a SD (GIORDAN;
GUIMARAES; MASSI, 2011; GIORDAN; GUIMARAES, 2012; GUIMARAES;
GIORDAN, 2013). Acreditamos que o uso de tal ferramenta permitird que professores
envolvidos se tornem ndo somente avaliadores da SD, mas também autores e
construtores das suas praticas pedagdgicas.

E importante salientar que meu interesse pela temética estudada nesta
dissertacdo é fruto da minha afinidade pela Microbiologia, antes mesmo de adentrar a
Universidade, oriunda da minha passagem pelo curso técnico de alimentos no Instituto
Federal Baiano, Campus Uruguca. Meu sonho era ser microbiologista, no entanto, no
decorrer do curso, percebi que eu queria ser cientista, mas ndo aquela que faz ciéncia
em um laboratorio. Nao que eu ndo admire o “fazer ciéncia” dessa forma, mas eu queria
ir além, queria exercer a docéncia e, ao mesmo tempo, agucar 0 meu lado de
pesquisadora, de modo a contribuir para o desenvolvimento de praticas de ensino para o
estudo dos microrganismos, pois percebi que, no curso técnico, as aulas eram

majoritariamente expositivas.
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Assim, a docéncia prevaleceu e, por mais desafiadora e complexa que ela seja,
fago das palavras de Freire, as minhas, de que:

[...] ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. [...] ensino
porque busco, porque indaguei, porque indago e me indago. Pesquiso
para constatar, constatando, intervenho intervindo educo e me educo.
Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conheco e comunicar ou
anunciar a novidade (FREIRE, 1996, p. 14).

Meu interesse também é oriundo da minha vivéncia nas disciplinas de madulos
interdisciplinares para o Ensino de Ciéncias e Biologia, da participagdo no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia-PIBID e nos estagios, nos quais eu
estava sempre buscando o desenvolvimento e a adocdo de estratégias que pudessem
propiciar uma melhor aprendizagem para os alunos no ensino de Ciéncias e Biologia, 0
que sempre me fazia perceber que ser professor vai além do dominio de contetdos: é
reflexdo da e a partir das praticas, visando ao seu aprimoramento.

Ressalto também que a minha insercao no grupo de pesquisa Temas Atuais para
0 Ensino em Ciéncias (TAEC), ainda na graduacao, contribuiu significativamente para o
meu interesse em pesquisar sobre a perspectiva CTS e as Sequéncias Didaticas, visto
que o primeiro contato com esses campos de conhecimento ocorreu durante 0s
encontros do referido grupo.

Dessa forma, sabendo da importancia do ensino contextualizado de
Microbiologia (PEDRANCINI et al., 2007; CANDIDO et al., 2015; SANTOS;
GIROTTO, 2016); da caréncia de discussbes sobre biotecnologia no ensino bésico
(T1ZIOTO; ARAUJO, 2007; TAKAHASHI; QUADROS; MARTINS, 2008; SLONGO;
DELIZOICOV, 2010; FONSECA; BOBROWSKI, 2015; MARCELINO; MARQUES,
2017); da reflexdo sobre a relagdo entre os elementos da triade CTS (SANTOS;
MORTIMER; 2001; SANTOS, 2007; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZzZO, 2007;
BRASIL, 2017); da necessidade do desenvolvimento de SD fundamentada teérico e
metodologicamente, como forma de amenizar a polissemia e uso acritico dessa
terminologia no Ensino de Ciéncias (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011;
GUIMARAES; GIORDAN, 2013; ALVES; BEGO, 2017a; 2017b); e da escassez de
pesquisas de natureza colaborativas no contexto do ensino de Ciéncias (TEIXEIRA;
RECENA, 2019), este trabalho visa responder ao seguinte questionamento: Quais as
potencialidades e desafios da pesquisa colaborativa para o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didéatica sobre microrganismos na perspectiva CTS a partir do processo
EAR?
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A fim de responder tal pergunta, esta pesquisa tem como objetivo geral: analisar
0 processo de construgdo coletiva de uma SD para o ensino de microrganismos com
base na Educacdo CTS. A fim de alcancar esse propoésito, destacam-se 0s seguintes
objetivos especificos: 1) identificar as potencialidades e limitacbes da SD para a
articulacdo entre Microbiologia, Biotecnologia e CTS em aulas de Biologia; 2) avaliar
as possiveis contribuicdes do processo EAR para o planejamento e validacdo da SD; 3)
compreender as potencialidades e desafios da pesquisa colaborativa para o processo
formativo dos professores envolvidos.

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos:

No primeiro capitulo, sdo tecidas algumas reflexdes sobre o ensino de Ciéncias e
a Educacdo CTS com aportes freireanos, bem como sobre a formacdo de professores
nessa perspectiva; o segundo versa sobre a importancia do planejamento didatico-
pedaglgico para a pratica educativa dos professores, bem como sobre seus elementos
constituintes; acerca dos planejamentos de ensino na forma de Sequéncias Didaticas e
sobre praticas colaborativas, como possibilidade de aproximacdo entre a universidade e
a escola. O terceiro detalha os aspectos metodoldgicos da pesquisa, 0 cenario e 0s
participantes da investigagédo, assim como 0s instrumentos que permitiram o alcance dos
resultados esperados nesta dissertacdo, levando em consideracdo as adaptagfes que
tiveram que ser feitas, tendo em vista a Pandemia do Coronavirus e a necessidade de
distanciamento social; o quarto apresenta a discussdo dos resultados obtidos a partir das
reflexbes no Grupo de Pesquisa e a analise das entrevistas e do encontro online
realizado com os professores a luz dos referenciais teéricos adotados; e, por fim, as
consideracdes finais, trazem uma sintese de todo o percurso investigativo da pesquisa,
apontando os principais resultados alcancados, bem como as lacunas da pesquisa e as

perspectivas para novos caminhos a serem trilhados.
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1. ALGUMAS RE~FLEXOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS E SUAS
INTERLOCUCOES COM A EDUCACAOQO CTS

Este capitulo tece reflexdes sobre o Ensino de Ciéncias e a Educagdo CTS com
aportes freireanos, bem como sobre a formacéo de professores nessa perspectiva.

Muito se tem discutido sobre a necessidade de um curriculo de Ciéncias que
contribua para a formacdo da cidadania, o desenvolvimento critico e a aprendizagem
dos educandos. No entanto, o que temos percebido é que a ciéncia aprendida na escola
continua tendo pouco ou nenhum significado para os estudantes, uma vez que, na
maioria das vezes, limita-se a memorizacdo de vocabulos, formulas e conceitos
desvinculados do seu cotidiano e de outras disciplinas do curriculo (SANTOS, 2001;
TEIXEIRA, 2003a; 2003b; SANTOS, 2007).

Porém, de acordo com alguns estudos, os curriculos de Ciéncias vém sofrendo
algumas modificacbes nas Ultimas décadas (SASSERON, 2018; OSTERMANN;
REZENDE, 2020). Tais estudos mostram que essas mudancas, ainda que estejam
ocorrendo de forma sutil, evidenciam alteragbes de foco no processo de ensino e
aprendizagem, principalmente no que se refere a promocdo da participacdo ativa e
intelectual dos educandos, além da ressignificacdo dos conhecimentos cientificos.

No entanto, de maneira geral:

[...] o curriculo de ciéncias praticamente ndo mudou, enquanto a
sociedade a qual vai dirigido esse ensino da ciéncia e as demandas
formativas dos alunos mudaram. O desajuste entre a ciéncia que é
ensinada (em seus formatos, contetdos, metas etc.) e 0s proprios
alunos é cada vez maior, refletindo uma auténtica crise na cultura
educacional, que requer adotar ndo apenas novos métodos, mas,
sobretudo, novas metas, uma nova cultura educacional POZO;
CRESPO, 2009, p. 19, grifo dos autores).

Essa discrepancia entre o que se aprende na escola e o que realmente é
vivenciado pelos estudantes tem desencadeado o que os autores chamam de “crise da
Educagao Cientifica, ou crise na cultura educacional”. Tal crise tem levado a queda nos
niveis de aprendizagem dos educandos e sobrecarregado os professores, tendo em vista
0 aumento das demandas educacionais que estes precisam enfrentar, tais como: adogéo
de novas metodologias, heterogeneidade dos educandos, falta de estrutura da escola etc.
(FOUREZ, 2003; POZO; CRESPO, 2009).

Pozo e Crespo (2009) ainda pontuam que o éxito na educacgdo cientifica é
averiguado pelo que os estudantes conseguiram aprender, desse modo, ndo adianta

sobrecarregar os estudantes de contetdos, se eles ndo aprenderem, de fato, 0 que esta
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sendo ensinado. Segundo os autores, para que haja, realmente, aprendizagem é
necessario que os contelidos e métodos de ensino considerem ndo somente os conceitos
cientificos relacionados a disciplina ministrada, mas também as particularidades dos
educandos e as demandas sociais e educacionais que esse ensino deve atender, de modo
a “formar os futuros cidaddos para que eles sejam aprendizes mais flexiveis, eficientes e
autdbnomos, dotando-os de capacidades de aprendizagem e ndo s6 de conhecimentos ou
saberes especificos, que geralmente sdo menos duradouros” (POZO; CRESPO, 2009, p.
25). Isto é, o ensino para além dos muros da escola.

Santos (2001) pontua que é necessario lutar por uma educagdo em ciéncias que
se distancie da imagem escolar candnica, disciplinar, neutra e objetiva, comumente
observada nos curriculos escolares. Essa imagem, segundo a autora, desconsidera 0s
aspectos funcionais e pragmaticos da construcdo do conhecimento e surge desvinculada
de questdes sociais, filoséficas, politicas, econbmicas e éticas.

Essa concepcdo de ensino adotada em grande parte das escolas é vista por alguns
autores como ‘“‘concepcao de Ensino de Ciéncia Pura”, em que o contetido candnico ¢
transmitido, priorizando-se a formacdo de cientistas, em detrimento da formacéo para a
cidadania, de modo que eles lidem melhor com questdes que afetem suas vidas
(SANTOS 2001; AIKENHEAD, 2003).

Para Santos (2001):

Tudo se passa como se fazer ciéncia fosse algo desconectado da
realidade, como se o saber cientifico ndo tivesse raizes em meios
sociais e ideoldgicos, como se a producdo cientifica nunca
respondesse a motivagdes socio-politicas e/ou instrumentais, como se
ndo contemplasse temas da atualidade, como se néo tivesse utilidade
social ou essa utilidade se restringisse a uma porta de acesso a estudos
posteriores (SANTOS, 2001, p. 7).

No entanto, a ado¢cdo desse modelo propedéutico de ensino tem levado o0s
estudantes a querer cada vez menos seguir as carreiras cientificas, devido ao
desencantamento com o0s conteludos de ciéncias ensinados na escola, normalmente
abordados de forma distorcida, frustrante e isolada dos demais conhecimentos, levando
os educandos a visualizarem a ciéncia como algo dificil de ser aprendido e sem
nenhuma relevancia pessoal ou social (AIKENHEAD, 2003; FOUREZ, 2003).

Expresso em outros termos:

Os alunos tém a impressao de que se quer obriga-los a ver o0 mundo
com os olhos de cientistas. Enquanto o que teria sentido para eles seria
um ensino de Ciéncias que ajudasse a compreender o mundo deles.
Isto ndo quer dizer, absolutamente, que gostariam de permanecer em
Seu pequeno universo; mas, para que tenham sentido para eles os
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modelos cientificos cujo estudo lhes é imposto, estes modelos
deveriam permitir-lhes compreender a “sua” histéria e o “seu” mundo.
Ou seja: os jovens prefeririam cursos de ciéncias que nao sejam
centrados sobre os interesses de outros (quer seja a comunidade de
cientistas ou o mundo industrial), mas sobre os deles prdprios
(FOUREZ, 2003, p. 110).

Nesse contexto, como possibilidade de atenuar as lacunas apresentadas no
curriculo dito tradicional de ciéncias, Aikenhead (2003) propde um curriculo com
perspectiva humanista que abrange o ensino de valores, a natureza da ciéncia, aspectos
sociais e culturais da ciéncia e a constru¢cdo do conhecimento como um processo
humano e historico, em oposi¢ao a formag¢ao de um “mini cientista” reprodutor do
“método cientifico”, como ¢ apresentado na Figura 1 a seguir:

Figural — Principais caracteristicas da educacdo em ciéncias humanistica.

Inclui Exclui
Preparacfio para cidadania. Preparacio profissional para ciéncia.
Atencéo para vdrios conhecimentos. Enfase somente na ciéncia estabelecida.
Abordagem miltipla da ciéncia, refletindo Mono-ciéncia abordagem fundada na ciéncia
perspectivas internacionais. universal (ciéncia ocidental).
Conhecimento sobre ciéncia e cientistas. Conhecimento candnico da ciéncia.
Integra raciocinio moral com valores, Somente uso da razio cientificae de
preocupacdes humanas e razdo cientifica. raciocinio ldgico.
Visio do mundo por meio do olhar dos Viséio de mundo somente por meio do olhar
estudantes e da perspectiva dos adultos. dos cientistas.

Fonte: Aikenhead, 2006, adaptado por Santos (2012, p. 55).
Dessa forma, pensar em uma educacdo a partir de uma perspectiva humanistica é
considerar que:

A ciéncia deve ser ensinada como um saber historico e provisorio,
tentando fazer com que os alunos participem, de algum modo, no
processo de elaboracdo do conhecimento cientifico, com suas duvidas
e incertezas, e isso também requer deles uma forma de abordar o
aprendizado como um processo construtivo, de busca de significados e
de interpretacdo, em vez de reduzir a aprendizagem a um processo
repetitivo ou de reprodugdo de conhecimentos pré-cozidos, prontos
para o consumo (POZO; CRESPO, 2009, p. 21).

Para Freire (1987), a educagdo deve sempre ser pensada cOmo um pProcesso

humano, voltada para as condi¢des de vida de homens e mulheres na sociedade na qual
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estdo inseridos. Sua maior preocupacdo era que a educacdo contribuisse para a
compreensdo critica da realidade e possibilitasse a superagdo da cultura do siléncio, em
um cenario de alienacdo causado pela opressdo, para uma pratica de liberdade. Essa
cultura do siléncio é perpetuada a partir do momento em que:

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados” e depositos
gue os educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis ai a concepgio “bancaria” da educacdo, em
que a Unica margem de acdo que se oferece aos educandos € de
receberem os depositos, guarda-los e arquiva-los (FREIRE, 1987, p.
33).

A adocédo dessa concepgédo de ensino considera o educador como detentor de
todo o conhecimento e os educandos sdo compreendidos como desprovidos de saberes e
cultura, por isso, estes sdo silenciados. Sobre esse aspecto, Pozo e Crespo (2009)
salientam que “aprender nao ¢ fazer fotocopias mentais do mundo, assim como ensinar
ndo é enviar um fax para a mente do aluno, esperando que ele reproduza uma cépia no
dia da prova, para que o professor a compare com o original enviado por ele
anteriormente” (p. 23).
O processo de ensino e aprendizagem precisa ser dialogico e libertador, em que
todos os autores envolvidos colaborem para a transformacdo da sua realidade e,
consequentemente, do mundo, a partir de uma préaxis dialdgica. Logo:

A educacédo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de
depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir
“conhecimentos” e valores aos educandos, meros pacientes, a maneira
da educacdo ‘“bancéria”, mas um ato cognoscente. Como situagdo
gnosioldgica, em que o objeto cognoscivel, em lugar de ser o término
do ato cognoscente de um sujeito, é o mediatizador de sujeitos
cognoscentes, educador, de um lado, educandos de outro, a educacéao
problematizadora coloca, desde logo, a exigéncia da superacdo da
contradicdo educador-educandos. Sem esta ndo é possivel a relacao
dialdgica, indispensavel a cognoscibilidade dos sujeitos cognoscentes,
em torno do mesmo objeto cognoscivel (FREIRE, 1987, p. 39).

Observamos que, nessa perspectiva de ensino, ndo ha uma hierarquia de quem
sabe mais, pois todos aprendem e ensinam em uma relacdo dialdgica, que, segundo
Freire (1970), vai muito além da repeticdo de conceitos e vocabulos, constituindo-se em
um importante instrumento de libertacdo e de superacao das condigdes sociais vigentes.

Dessa forma, “j4 ndo se trata de a educagdo proporcionar aos alunos
conhecimentos como se fossem verdades acabadas, mas que os ajude a construir seu
proprio ponto de vista, sua verdade particular a partir de tantas verdades parciais”
(POZO; CRESPO, 2009, p. 24). Essa articulagdo problematizadora entre o ensino de
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ciéncias e a realidade social dos educandos é denominada por Jegede e Aikenhead
(1999) como “processo de inculturagdo”, em que a cultura cientifica dialoga com a
cultura e visdo de mundo dos educandos.

No entanto, quando a cultura cientifica é apresentada de maneira desarticulada
das vivéncias dos educandos, o ensino de ciéncias tende a ser opressor, no sentido de
querer pressionar o aluno a abandonar ou marginalizar seus préprios saberes, sua
historia de vida e suas matrizes culturais e histdricas, alienando-os por meio de uma
ciéncia neutra, pronta e acabada, causando varios transtornos sociais (JEGEDE;
AIKENHEAD, 1999; SANTOS, 2009). Para Santos (2009), essa préatica de alienacéo é
oriunda de um processo historico em que a ciéncia:

Ao assumir o privilégio epistemolégico positivista de ser a Unica
forma de conhecimento valido, foi dando origem a uma dimenséao
epistemoldgica que marginaliza, suprime ou desacredita outras formas
de conhecer em nome de um universalismo que dificilmente encontra
eco nas sociedades atuais, crescentemente inter/multiculturais. A
tradicdo da ciéncia moderna tende a rejeitar o conhecimento e a
compreensdo gerados fora de instituicdes cientificas acreditadas.
Desvaloriza, genericamente, todos os conhecimentos ndo cientificos.
Menospreza saberes empiricos de grupos de cidaddos gerados em
contexto e com valor pragmatico (SANTOS, 2009, p. 532).

Dessa forma, é necessario desconstruir esse paradigma de que o Unico
conhecimento valido é o cientifico, uma vez que a adoc¢do de uma ciéncia como cultura
requer dar voz aos cidaddos e valorizar os seus saberes e sua historia, além de que deve
contemplar os aspectos culturais, éticos, politicos e tecnoldgicos em uma perspectiva
multicultural.

Ressaltamos que defendemos aqui ndo é a negacdo da ciéncia, tampouco a
desvalorizacéo dos conhecimentos cientificos e/ou a ideia de que a escola deve oferecer
menos aos estudantes menos favorecidos, mas entendemos que, apesar de serem
fundamentais para o desenvolvimento critico dos educandos, nem sempre estes sdo
suficientes para resolver os problemas sociais que os afeta.

Kapp, Miranda e Freitas (2014) enfatizam que, nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia da Educacdo Basica, tem se buscado a articulacdo entre os conhecimentos
cientificos e os aspectos tecnoldgicos e sociais associados a eles, como uma
possibilidade de superacdo do curriculo tradicional, baseado apenas em conteudos
conceituais isolados.

No contexto especifico do ensino de Microbiologia ndo ¢ diferente, pois apesar

da importadncia dos microrganismos na manutencdo do equilibrio ambiental,
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alimentacéo, ecologia, economia e na origem da vida da terra, normalmente eles séo
abordados no curriculo do ensino basico, apenas como agentes patogénicos (OVIGLI,
SILVA, 2010; AZEVEDO; SODRE, 2014; BERNADI et al., 2019; OLIVEIRA;
MORBECK, 2019). Atrelado a isso, existe a questdo desses seres serem abordados
majoritariamente a partir de aulas expositivas (OLIVEIRA; MORBECK, 2019).
Salientamos que nosso objetivo aqui ndo é menosprezar as aulas expositivas, uma vez
que, a depender do contexto do que sera abordado, e se utilizada da forma adequada,
elas podem servir para o direcionamento e organizacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

No entanto, as aulas expositivas, quando usadas isoladamente, ndo sdo muito
adequadas quando se trata do ensino da maioria dos contetdos, sobretudo sobre
microrganismos, Vvisto que sdo de seres que, embora estejam presentes em todos 0s
lugares, sdo singulares em relacdo ao seu tamanho microscopico, exigindo, dessa forma,
a adocdo de diferentes estratégias e recursos didaticos, a fim de estimular a
aprendizagem dos estudantes e tornar o contetdo mais tangivel para eles (BARBOSA;
BARBOSA, 2010; SILVA; BASTOS, 2012; SANTOS; GIROTTO, 2016; OLIVEIRA,
AZEVEDO; SODRE-NETO, 2014; OLIVEIRA; MORBECK, 2019).

Concordamos com Santos (2001) ao sinalizar que é necessaria a legitimacéo de
um ensino de ciéncias que ultrapasse a mera aprendizagem de conceitos e teorias
relacionadas com contetdos canénicos, desvinculados da realidade social dos
educandos, caminhando em direcdo a um ensino que priorize o desenvolvimento da
cidadania e a tomada de decisdo responsavel pelos educandos, frente aos problemas
com dimensdes cientificas e tecnoldgicas, em um contexto mais amplo, que se estende
para além do laboratdrio e fronteiras disciplinares.

Nesse contexto, as perspectivas CTS mostram possibilidades para um ensino de
ciéncias que contemple a formacdo para a cidadania e o posicionamento critico e
responsavel frente as questbes cientificas e tecnoldgicas. Para Santos (2001), ao
contrario da concepcao de ensino de ciéncia pura, baseado apenas na aprendizagem de
conceitos, essa perspectiva prioriza 0s contributos de uma educacdo cientifica e

tecnoldgica, e a validade cultural do conhecimento, indo além da validade cientifica.

1.2 Educacéo CTS: origens e desdobramentos no Ensino de Ciéncias
O Movimento CTS surgiu entre 1960 e 1970 nos principais paises capitalistas

europeus e da América do Norte, como forma de problematizar as implica¢fes do
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desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na qualidade de vida da sociedade e de criticar
a neutralidade cientifica e tecnoldgica perpetuada na época (AULER, 2002; CEREZO,
1998). Essas criticas intensificaram-se apds a Segunda Guerra Mundial e a publicacao
do livro “Primavera silenciosa”, de Rachel Carson (1962), denunciando os efeitos
nocivos provocados no ambiente pelo uso de agrotdxicos, fazendo com que as
discussbes envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia ganhassem uma maior notoriedade,
inclusive entre os n&o cientistas (AULER, 2002) *.

No cenario latino-americano, as discussdes envolvendo CTS emergiram em
meados da década de 1960 e foram realizadas no contexto do Pensamento Latino-
Americano em CTS (PLACTS), o qual tinha, como finalidade, ndo apenas questionar as
implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnologico, mas, sobretudo, buscar
a construcdo de uma agenda de pesquisa que contemplasse as demandas locais/e ou
regionais no contexto dos paises da Ameérica Latina, uma vez que o modelo da politica
cientifico-tecnoldgica adotado na época pautava-se em paises chamados de primeiro
mundo (STRIEDER; KAWAMURA, 2017; ROSA; STRIEDER, 2019).

Segundo Aikenhead (2003), no ambito educacional e, especificamente, no
contexto do ensino de Ciéncias, o Movimento CTS comecou a ter repercussao em
meados da década de 1970 e inicio de 1980, quando educadores e pesquisadores, a
exemplo de Krasilchik (1987), passaram a visualizar a importancia das discussfes sobre
as relacbes CTS nos curriculos de Ciéncias no Brasil, como possibilidade de efetivacédo
de abordagens multidisciplinares, visando a democratizacdo de processos decisorios.
Porém, foi somente na década de 1990 que surgiram as primeiras pesquisas académicas
envolvendo tal tematica. Algumas dessas pesquisas foram realizadas por Santos (1992),
Amorim (1995) e Auler (2002).

A partir desse periodo, diversos pesquisadores passaram a compreender a
importancia da articulacdo entre os contetdos cientificos e seus aspectos sociais,
econémicos, politicos, éticos etc., como possibilidade de uma educacdo em ciéncias
critica e autbnoma, capaz de contribuir para a formacéo cidada e o desenvolvimento de
habilidades, atitudes e valores pelos individuos, visando a participacdo ativa destes na
construcdo de uma sociedade mais justa e igualitaria (SANTOS; MORTIMER, 2002;
TEIXEIRA, 2003b; SANTOS, 2007).

! Nio aprofundaremos as discussdes sobre o histérico do Movimento CTS, uma vez que essas

informacBes podem ser acessadas em: Cerezo (1998); Auler (2002); Santos e Mortimer (2002), Strieder
(2008).
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Desde entdo, o nimero de pesquisas sobre essa perspectiva vem aumentando
significativamente, tornando CTS um campo promissor, polissémico e com diferentes
significacbes (STRIEDER, 2012). Uma das perspectivas adotadas nesse campo de
conhecimento, inclusive pelos pesquisadores filiados ao PLACTS, é a Educacdo CTS
vinculada aos pressupostos freireanos, como possibilidade de superagdo das condigdes
opressivas existentes em nosso cenario social, isto ¢, da “cultura do siléncio”, e dos
mitos associados ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (AULER, 2002;
NASCIMENTO; VON LINSINGUEN, 2006; SANTOS, 2008; STRIEDER, 2008;
PRUDENCIO, 2013).

Além disso, as contribuicdes de Freire auxiliam na ressignificacdo da Educacéo
CTS, uma vez que sdo campos tedricos complementares, bem como ajudam a resgatar
seu carater politico, possibilitando uma visdo humanistica de ensino de ciéncias
(SANTOS 2008; 2012; AULER; DELIZOICOV, 2015; ARAUJO-QUEIROZ, 2019).

Santos (2001) pontua que ao defender-se um ensino de ciéncias em uma
perspectiva humanistica, estamos contribuindo para o entendimento de que a ciéncia e a
tecnologia também sdo elementos da cultura dos educandos, uma vez que estdo
intimamente relacionadas ao seu cotidiano.

Como citado anteriormente, o ensino de ciéncias em grande parte das escolas
tem sido orientado por uma concepcdo bancaria de educacdo, baseada apenas na
memorizacdo de vocabulos cientificos, férmulas e classificagdes, com pouca
significancia para a realidade social dos educandos.

No entanto, é preciso considerar os fatores que contribuem para esse tipo de
pratica descontextualizada, principalmente no que se refere a formacdo dos professores
e as suas condicdes de trabalho. De acordo com Batista e Santos (2016) e Silva e Rosso
(2008), as reformas no ambito educativo acarretaram diversas mudancas na gestao
escolar, o que, consequentemente, resultou em novas atribui¢cbes aos professores.
Segundo os autores, tais atribuicdes tornaram a acdo docente mais complexa, uma vez
gue esta passou a ndo ser restrita apenas a sala de aula, mas abranger atividades mais
amplas, como participacdo na gestdo escolar, no planejamento do projeto pedagogico,
entre outras fungdes, sobrecarregando ainda mais os professores.

Atrelado a isso, existem ainda outros fatores que interferem nas condicGes do
trabalho docente, tais como: as condigdes fisicas da escola, a precariedade dos planos de
carreira, a baixa remuneracéo, a superlotagédo das salas, a desvalorizagédo do professor, a

escassez de recursos, a imposicdo arbitraria das politicas de governo, as lacunas
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provenientes da sua formacéo inicial, entre outros (SILVA; ROSSO, 2008; TEIXEIRA,
2013; BATISTA; SANTQOS, 2016).

De acordo com Silva e Rosso (2008), tais fatores contribuem significativamente
para a queda na qualidade do ensino e, consequentemente, na aprendizagem dos
educandos. Além disso, impossibilitam o constante aperfeicoamento dos professores,
visto que estes ndo dispdem de tempo para refletir criticamente sobre suas préaticas
pedagdgicas, resultando, dessa forma, em um ensino de ciéncias descontextualizado,
dogmatico e enciclopédico.

Para Santos (2008), trata-se de um curriculo de ciéncias neutro, acritico e que
carrega consigo valores dominantes da ciéncia e da tecnologia, ou seja, busca a
legitimacdo de interesses capitalistas e a reproducdo da ciéncia como um produto pronto
e acabado, e que deve ser consumido e aceito sem questionamentos.

Dessa forma, é necessario que escola assuma uma postura diferente frente a
essas questdes, a fim de que a educacéo cientifica contribua para a compreensdo critica
e a participacdo dos educandos nos processos decisorios, envolvendo a ciéncia e a
tecnologia, em uma perspectiva de educacéo problematizadora.

Porém, para que isso realmente aconteca, concordamos com Batista e Santos
(2016) ao afirmarem que serdo necessarias mudancas no atual cenério educacional, a
comecar pela concretizacdo de um ambiente escolar mais humanizado, pautado na
realizacdo de praticas colaborativas, assim como discussdo e solu¢do de problemas
juntos aos pares. Além disso, as autoras ressaltam que é preciso lutar por maiores
investimentos em educacdo, sobretudo, no que se refere a infraestrutura, a questao
salarial e a valorizacdo dos professores.

Para Santos (2008), uma proposta de Educacdo CTS na perspectiva humanistica
freireana:

[...] buscaria incorporar ao curriculo discussdes de valores e reflexdes
criticas que possibilitem desvelar a condi¢cdo humana. N&o se trata de
uma educacédo contra o uso da tecnologia e nem uma educacdo para o
uso, mas uma educagéo em que os alunos possam refletir sobre a sua
condicdo no mundo frente aos desafios postos pela ciéncia e
tecnologia (SANTQOS, 2008, p. 122).

Essa aproximagédo, segundo o autor, possibilitaria aos individuos ir além de
saber lidar com determinada ferramenta tecnoldgica, auxiliando-os no desenvolvimento
do posicionamento critico e responsavel frente as questdes envolvendo ciéncia e

tecnologia e na desconstrucéo de concepgdes ingénuas e mitos associados a CT.
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Auler (2002) salienta que essas concepgdes e mitos relacionados ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico sdo oriundos de construgdes histéricas
resultantes da ideia de neutralidade atribuida a Ciéncia e a Tecnologia. Conforme
assinala o autor, os principais mitos sdo: superioridade do modelo de decisbes
tecnocraticas; perspectiva salvacionista da CT e determinismo tecnolégico.

Em relag&o a superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, o autor pontua
que tal mito é proveniente da crenca de que a verdade estava oculta na natureza e, para
desvenda-la, era necessaria a observacao rigorosa dos fatos e a sua generalizacdo, por
meio do “método cientifico”, oportunizando uma visdo completamente deformada da
atividade cientifica. Tal modelo, segundo o autor, baseia-se em uma CT neutra e linear,
que esta necessariamente direcionada ao bem-estar social e que s6 pode ser conduzida
por especialistas, sem qualquer interferéncia da sociedade.

Todavia, é preciso ressaltar que a atividade cientifica ndo € um processo neutro,
uma vez que seu direcionamento é influenciado por fatores politicos, econémicos,
sociais e culturais, além de ser resultante de uma construcdo social que é realizada por
pessoas dotadas de valores, crencas, ideologias, interesses politicos e visdes de mundo.

Além disso:

[...] a posse de profundos conhecimentos especificos, como os que tém
os especialistas num determinado campo, ndo garante a adogdo de
decisBes adequadas, mas garante a necessidade de enfoques que
contemplem os problemas numa perspectiva mais ampla, analisando
as possiveis repercussdes a médio e longo prazo, tanto no campo
considerado como em qualquer outro. E deste modo que podem
contribuir pessoas que ndo sejam especialistas, com perspectivas e
interesses mais amplos, sempre que possuam um minimo de
conhecimentos cientificos especificos sobre a problematica estudada,
sem 0s quais é impossivel compreender as op¢des em jogo e participar
na adopcdo de decisdes fundamentadas. (GIL-PEREZ; VILCHES,
2005, p. 25).

Tais pressupostos evidenciam a necessidade da participacdo social nas decisdes
envolvendo Ciéncia e Tecnologia, uma vez que tais decisdes podem afetar toda a
sociedade e, por esse motivo, ndo podem ser tomadas apenas por especialistas e
técnicos.

Em relagéo a perspectiva salvacionista da CT, considera-se que a Ciéncia e a
Tecnologia sdo sinbnimos de progresso e que podem solucionar todos os problemas
existentes na sociedade. No entanto, Auler (2002) assinala que o desenvolvimento

cientifico e tecnoldgico por si s6 ndo pode resolver as mazelas enfrentadas pela
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humanidade, uma vez que sdo provenientes e influenciadas por iniumeros fatores, cuja
solucdo estd muito além do aumento da producéo cientifica e tecnoldgica.

O terceiro mito a ser superado é o determinismo tecnologico, o qual postula que
a mudanca social é dependente da mudanca tecnoldgica e que a tecnologia € autdbnoma,
ndo sendo influenciada pela sociedade, ou seja, o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico é tido como um processo irreversivel, ndo existindo a possibilidade de
alterar o seu direcionamento, e ainda que a sociedade participe dos processos decisorios,
ela ndo conseguiria alterar o percurso do processo em andamento, pois sua participacdo
se limitaria apenas ao aspecto pos-producdo, isto €, em usar ou ndo usar determinado
produto/tecnologia. No entanto:

O avango tecnologico ndo opera por si mesmo. As mudancas
acontecem porque favorecem grupos, sendo que outros grupos
oferecem resisténcias. Influem, no desenvolvimento tecnoldgico,
condigdes econbmicas, politicas e sociais, assim como organizagoes
estatais e privadas. (AULER, 2002, p. 115).

Nesse contexto, para a superacdo desses mitos, é fundamental que a escola esteja
comprometida em contribuir para a formagdo de cidaddos capazes de tomar decisoes
fundamentadas e responsaveis em relacéo a tais questdes, assim como possa auxiliar no
desenvolvimento do pensamento critico e independéncia intelectual desses individuos
(AIKENHEAD, 2003; TEIXEIRA, 2003a, 2003b; SANTOS 2007). Além disso, é
necessario que tais sujeitos, ja responsaveis e conscientes por suas decisoes,
reconhecam o seu compromisso social para lutar pela manutencdo de seus direitos e
pela justica social, diante dos problemas impostos pela Ciéncia e Tecnologia (CT), em
uma sociedade marjoritarmente capitalista (ARAUJO-QUEIROZ, 2019).

Como citado anteriormente, as discussdes sobre CTS no contexto educacional
envolvem diferentes significacdes e abordagens. Santos (2001), ao fazer uma revisdo
sobre as diferentes modalidades CTS nos curriculos de ciéncias, destaca que, debaixo do
mesmo “guarda-chuva”, abriga-se uma diversidade de tendéncias, algumas delas
consistindo em uma ruptura com a concep¢do de ensino de ‘“ciéncia pura”, outras
propondo diferentes alternativas de ensino, mas sem romper totalmente com tal
concepcdo. No entanto, a autora sublinha que tais tendéncias podem e devem ser
criticadas, porém, jamais ignoradas ou subestimadas.

Para Strieder e Kawamura (2008), mudancas mais profundas nos curriculos de
ciéncias s6 acontecerdo a partir de mudancas graduais. Dessa forma, a insercdo pontual

de discussdes sobre temas/assuntos na perspectiva CTS no curriculo tradicional de
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ciéncias pode ser insuficiente no desenvolvimento de um olhar critico pelos estudantes
em relacdo a sua realidade e a questdes envolvendo CT, mas pode ser um ponto de
partida para o despertar dos educandos frente a tais questdes (AULER, 2002;
PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; STRIEDER; KAWAMURA, 2009).

De acordo com Santos (2001), essas tendéncias estdo associadas a énfase
atribuida as inter-relagdes CTS. Nesse contexto, Aikenhead (1994) apresenta diversas
formas de inserir conteddos CTS no curriculo tradicional de Ciéncia. As categorias
propostas pela classificacdo de Aikenhead (1994) consideram as formas como o
contetdo CTS é incorporado ao contetdo candnico, isto &, tradicional. O autor classifica
os materiais filiados a perspectiva CTS em oito categorias, que vao desde a inser¢do de
CTS apenas como um aspecto motivador e eventual, centrado no ensino de conceitos
cientificos, até a abrangéncia das inter-relacbes CTS, a partir de uma abordagem
socioldgica, em que o contetdo cientifico propriamente dito é apresentado de maneira
secundaria e completar, como € possivel observar no Quadro 1:

Quadro 1: categorias CTS propostas por Aikenhead (1994).

Categorias Descricdo Forma de sele¢do
dos conteddos

O ensino ¢é tradicional, mas, para tornar as aulas
1. Motivacdo via mais interessantes, faz-se menc¢do ao contetdo
conteido CTS. CTS. A avaliacdo dos alunos ndo € baseada nas
inter-relagdes CTS.

A ciéncia ensinada ainda é a tradicional,

2. Incorporacéo somam-se a esse ensino tradicional pequenos
casual do conteudo | estudos CTS como anexos do topico cientifico 3 o
CTS. estudado. N&o ha coesio entre os temas CTS. A | Selecdo e sequéncia seguem
avaliagio dos alunos no contetido CTS é muito | © modelo tradicional ~de
superficial. ensino.
Permanece o tradicionalismo, mas se busca
3. Incorporacdo explorar mais os contetdos CTS e, para isso,
intencional do integram-se aos tdpicos cientificos varios

contelido de CTS; estudos curtos de contetido CTS. Os contetdos
formam temas coesos. Aumenta a relevancia do
conteido CTS no processo de avaliagao.

A ciéncia é organizada por disciplinas e o
contelido CTS atua na organizacdo e sequéncia

4. Disciplinas dos conteddos. Pode ser parecido com a
especificas através | categoria anterior, mas com uma organizacao e
do contetdo CTS. sequéncia de conteudos totalmente diferentes.
Os alunos sdo avaliados a partir do contedo | Organizagio da ciéncia e do
CTS, mas a maior proporgéo ainda € sobre 0s | contegdo a partir de uma

conhecimentos da ciéncia pura. perspectiva CTS: ponto de

Os contetdos cientificos sdo trabalhados de | partida é o dia a dia do
5. Ciéncias atraves | forma multidisciplinar e quem dita sua | aluno, o contexto.

do conteddo CTS. | organizagcdo e sequéncia é o conteido CTS.
Além dos alunos serem avaliados com base na
ciéncia pura, também séo pelo contetdo CTS,
numa propor¢do maior.

O contetdo CTS é o foco do ensino. Sao
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6. Ciéncias com
conteido CTS

abordados apenas os conteGdos cientificos
relevantes para enriquecer a aprendizagem.
Avalicdo possui mesma proporgdo de contedido
CTS e ciéncia pura.

7. Incorporacdo da
Ciéncia com
contetdo CTS.

O conteido CTS é o foco do ensino e sO 0s
conteldos cientificamente relevantes sdo
mencionados, ou seja, ndo sdo estudados de
forma sistematica. O foco principal da avaliacdo
é 0 conteldo CTS, uma pequena porcentagem
desta é destinada para a ciéncia pura.

8. Conteldo de CTS

E estudada uma grande questdo tecnoldgica ou
social. O conteldo da ciéncia ¢ mencionado,
mas apenas para indicar um link existente com
ela. Os alunos em nenhuma medida sdo
avaliados quanto ao contetido da ciéncia pura.

Fonte: Aikenhead (1994), adaptado por Paixdo (2018, p.35).

Baseado nessas categorias, 0 autor propde um esquema para ilustrar como a

abordagens CTS devem ser desenvolvidas no contexto da sala de aula, de forma a

contemplar as inter-relacbes CTS. Tal esquema é organizado a partir das seguintes

etapas: 1) introducdo de uma problematica social relevante; 2) uma tecnologia, técnica

e/ou produto relacionado ao tema social é analisado; 3) o contetdo cientifico é definido;

3) a tecnologia é estudada em funcdo dos conteudos; 4) retomada da questdo social,

como é possivel observar nana figura 2 a seguir:

Figura 2: Esquema CTS proposto por Aikenhead (1994).

SOCIETY

SCIENCE
concepts
and skills

Fonte: Aikenhead (1994, p.57)

Ressaltamos que, embora o ideal seja colocar a problematica social como ponto

de partida do processo, 0 esquema nao precisa ser interpretado de maneira inflexivel.

Isso significa que € possivel e vidvel partir de qualquer ambito da triade CTS, desde que

todas as dimensbes sejam discutidas de forma equivalente ao longo das aulas
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(TEIXEIRA, 2003a; AIKENHEAD, 1994), ou seja, “os professores podem comecar
com um contetdo intrigante de ciéncia ou do dominio tecnoldgico e seguir a seta a
partir dai” (AIKENHEAD, 1994, p. 53).

Nesse contexto, ainda que a SD que desenvolvemos seja voltada para o ensino
de Microbiologia, tendo a ciéncia como ponto de partida, o intuito ndo é subordinar a
Educacdo CTS a conceitos cientificos dogmatizados, mas trabalhar os elementos dessa
triade em articulacdo com a Microbiologia, sem perder de vista alguns de seus preceitos,
como: a formacdo para a cidadania e o posicionamento critico e responsavel, que, no
nosso caso, dizem respeito as inovagdes biotecnoldgicas, na tentativa de aproximar e
efetivar tais pressupostos no contexto escolar.

No entanto, € preciso considerar que, apesar do aumento da producdo académica
que incorpora os preceitos da Educagdo CTS ao ensino de Ciéncias, ainda ha muito que
avancarmos em relagéo a sua efetivacdo no contexto escolar, que depende de fatores que
envolvem principalmente mudancas significativas nas concepcBes préaticas e
pedagdgicas dos professores, mudancas metodoldgicas/curriculares e na comunidade
escolar como um todo (AULER, 2002; STRIEDER, 2008; STRIEDER; KAWAMURA,
2009; BARBOSA; BAZZ0, 2014).

1.3 Alguns apontamentos sobre a formacéo de professores na Perspectiva CTS

O processo de formacdo de professores, seja ela inicial ou continuada, € um dos
aspectos mais discutidos da educacdo atualmente (PACHECO; BARBOSA;
FERNANDES; 2017; MEDEIROS; AGUIAR, 2018). Segundo os referidos autores,
essa preocupacdo € proveniente da relevancia de tal processo nas praticas pedagogicas
dos futuros educadores e na construcao da identidade docente.

No Brasil, ha uma heterogeneidade de cursos e instituicbes publicas e privadas
de formacéo de professores para atuarem na Educacao Béasica (MEDEIROS; AGUIAR,
2018). No entanto, os cursos de licenciatura ofertados pela maioria dessas institui¢coes
tém se baseado em um modelo de racionalidade técnica, nos quais os professores séo
vistos apenas como técnicos responsaveis pela aplicacdo ou transmissdo dos
conhecimentos cientificos e reprodutores de atividades idealizadas pela academia
(FRANCO; 2002; ROCHA, 2014; DINIZ-PEREIRA, 2014; COSTA; OLIVEIRA;
SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017; AZEVEDO, 2018).

Para Costa, Oliveira e Azevedo (2018), a formacdo académica por si SO ndo é o

suficiente, torna-se necessario problematiza-la e questionar sua qualidade, uma vez que:
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[...] anualmente professores se formam e assumem suas fungdes na
educacdo, sem que tenham consciéncia de que o trabalho que
desenvolverdo nas escolas estd muito além do mero ensino de
contetidos escolares, mas também e, principalmente, para a formacéao de
pessoas (COSTA; OLIVEIRA; AZEVEDO, 2018, p. 145).

Para os autores, a formacdo técnico-cientifica dos professores é importante e
necessaria, porém ela ndo deve sobrepor-se ao seu papel enquanto humano,
historicamente, socialmente e politicamente, ou seja, ndo basta ele ter o dominio dos
contetdos e como ensina-los, é essencial que sua formacdo contribua para o seu
posicionamento critico e responsavel, enquanto cidaddo, e dé subsidios para a formacao
de individuos conscientes e reflexivos, frente aos problemas existentes na sua realidade.

De acordo com Novoa (2009), valorizar o professor enquanto pessoa ndo é
reduzir e\ou romantizar a acdo docente como se esta fosse algo vocacional, mas,
reconhecer que o ser professor ndo se limita ao dominio técnico e cientifico, vai muito
além disso.

Tais pressupostos evidenciam a complexidade da formacdo docente e
demonstram que esta deve contemplar ndo somente o dominio de conhecimentos
cientificos e pedagbgicos, mas o desenvolvimento de valores e principios e a
compreensdo critica da realidade, pois:

N&o serd4 possivel que a escola trabalhe contra a alienagdo do
estudante se ela estiver repleta de professores alienados, sem nocao do
que acontece a sua volta, sem saber o que a histdria nos ensina e,
portanto, sem elementos para construir visdo critica dos fatos
(COSTA; OLIVEIRA; AZEVEDO, 2018, p. 154).

Costa, Oliveira e Azevedo (2018) ainda salientam que a formagéo inicial de
professores na perspectiva da racionalidade técnica desconsidera a articulagdo
necessaria entre a teoria e a pratica e, consequentemente, a aproximacgdo entre a
universidade e a escola. A indissociabilidade entre a teoria e a préatica é defendida por
diversos autores ((FRANCO, 2002; NOVOA, 2009; COSTA; OLIVEIRA; AZEVEDO,
2018; GATTI, 2020), e inclusive pelas Diretrizes Curriculares Nacionais e Base
Comum para a Formacgéo Inicial e Continuada de Professores da Educacdo Basica;
BRASIL, 2019a), porém, tal pratica ndo é refletida nos curriculos adotados pelas
instituicOes formativas (I1ZA et al., 2014; SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017).

De acordo com Gatti (2020) e Slonski, Rocha e Maestrelli (2017), na grande

maioria das instituicdes que formam professores para atuarem no Ensino Basico, ha
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uma supervalorizagdo da teoria em detrimento da pratica, priorizando-se a qualidade
técnico-conceitual dos conhecimentos cientificos.

Essa dicotomia entre a teoria e a pratica também é evidenciada nos estudos sobre
formacéo inicial de professores realizados por Gatti e André (2013). Assim sendo, para

as autoras:

Os cursos mantém-se focados em modelos idealizados de aluno e de
professor, com predominancia dos estudos teoricos e das disciplinas
de formacao genérica em relagdo a formacdo para a préatica docente. A
relacdo teoria-préatica é quase ausente nas dindmicas curriculares, bem
como estudos sobre a escola, o que indica uma formacao de carater
abstrato e desarticulada do contexto de atuacdo do professor. As
praticas educativas na escola e nas salas de aula sdo o cerne da
educacéo escolar, portanto, do trabalho do professor. No entanto, elas
ndo sdo adequadamente abordadas nas formagfes iniciais de
professores (GATTI; ANDRE, 2013, apud BATISTA, 2015, p. 91).

Em conformidade com as autoras supracitadas, defendemos que é necessario que
haja uma maior dialogicidade entre o que o professor aprende nas instituicoes
formativas e o que ele, de fato, vivencia no ambiente escolar, ou seja, é preciso que haja
mais espaco para discussdo e problematizacdo das praticas pedagdgicas desses futuros
profissionais, seus anseios e os desafios da agéo docente.

Segundo Gatti (2020), a formacdo de professores para o exercicio da docéncia na
Educacdo Basica deve pautar-se em uma boa formacdo tedrica e cultural, mas sem
negligenciar a pratica docente. Essa problematizacdo das praticas pedagogicas dos
professores no contexto da formacéo inicial e continuada é denominada por diversos
autores como modelo da racionalidade pratica, o qual é proposto por Donald Shén
como forma de substituir o modelo da racionalidade técnica (FRANCO; 2002; DINIZ-
PEREIRA; 2014; SLONSKI; ROCHA; MAESTRELLI, 2017). Tal modelo prop&e que
os professores tenham autonomia no seu proprio desenvolvimento profissional,
deixando de ser um simples reprodutor de préticas oriundas da academia, para tornar-se
um investigador reflexivo das suas proprias praticas, de modo que a abordagem dos
conteidos (teoria) tenha relacdo com a sua realidade (SHON, 1992; SLONSKI;
ROCHA; MAESTRELLLI, 2017).

Para Costa, Oliveira e Azevedo (2018), apesar da dificuldade histérica dos
cursos de formacgdo em aproximar a realidade académica com a préatica docente no
contexto escolar, tal aproximagdo é produtiva para ambas as partes, principalmente

quando o que se pretende é uma formagao preocupada com a qualidade do ensino e com
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0 posicionamento critico e emancipador tanto dos professores, quanto dos seus futuros
educandos.

Esse modelo é bastante evidente na atual Diretriz Curricular Nacional e Base
Comum para a Formacdo Inicial e Continuada de Professores da Educacdo Baésica
instituidas pela Resolugdo CNE/CP n° 2, em 20 de dezembro de 2019. Ela postula, no
Inciso Il do Art.7°, que um dos principios norteadores para 0s cursos destinados a
formacdo inicial de professores para a Educacdo Basica é o:

Il - reconhecimento de que a formacdo de professores exige um
conjunto de conhecimentos, habilidades, valores e atitudes, que estao
inerentemente alicercados na pratica, a qual precisa ir muito além do
momento de estagio obrigatério, devendo estar presente, desde o
inicio do curso, tanto nos contetidos educacionais e pedagdgicos
quanto nos especificos da area do conhecimento a ser ministrado
(BRASIL, 20194, p. 4).

Percebemos que, diferentemente dos modelos de curriculos baseados na
racionalidade técnica, em que hd uma supervalorizacdo da teoria, na atual Diretriz
Curricular, hd uma énfase na pratica, partindo do ‘“reconhecimento da escola de
Educacdo Bésica como lugar privilegiado da formacédo inicial do professor, da sua
prética e da sua pesquisa” (BRASIL, 2019a p. 5).

No entanto, de acordo com alguns autores, € preciso atentar ao valor “mitico”
dado a prética, isto €, a experiéncia do professor nos cursos de formacdo inicial e
continuada (MARCELO, 2009; COSTA; OLIVEIRA; AZEVEDO, 2018), pois pode
reforcar a crenca de que as experiéncias préaticas na escola contribuem necessariamente
para formar melhores professores, ou seja, quanto mais tempo o professor tiver de
experiéncia em sala de aula, melhor ele serd (ZEICHNER; 1980 apud MARCELO,
2009).

Para Marcelo (2009), tal crenca desconsidera a avaliacdo da qualidade de tais
experiéncias, que, segundo ele, devem levar em conta dois aspectos, o primeiro e
imediato, 0 quanto a experiéncia foi agradavel ou desagradavel para o individuo que a
vive, e 0 segundo e mais importante aspecto, o impacto que tal experiéncia tenha para
aprendizagens posteriores.

De igual modo, Costa, Oliveira e Azevedo (2018) salientam que apenas a
reflexdo sobre a pratica provoca melhorias no fazer pedagdgico do professor, mas nao
alcanca o contexto social mais amplo e a sua transformacdo. Dessa forma, os autores
adotam o conceito de praxis para a indissociabilidade teoria-pratica, uma vez que “a

teoria ndo transforma a realidade, enquanto a pratica a transforma, porém, a teoria
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transforma nossa consciéncia sobre a realidade. A praxis é pressuposto para nossa
percepcdo e atividade pratica transformadora da realidade” (COSTA; OLIVEIRA;
AZEVEDO, 2018, p. 153).

O conceito de praxis reflexiva adotado pelos autores converge com o modelo de
racionalidade critica, o qual defendemos neste estudo, que tem como foco principal a
transformacéo social e a luta incessante dos educadores por uma sociedade mais justa
(DINIZ-PEREIRA,; 2014). Logo:

E preciso levar em conta que a pratica pela pratica resulta em
profissional tarefeiro, que executa funcdes, mas ndo tem condicBes de
refletir sobre o que estd fazendo. A teoria deve orientar a préatica e
vice-versa. O professor precisa ter conhecimento teérico-cientifico e
pratico, assim sua praxis serd voltada para a formacdo de seres
capazes de atender as necessidades de mercado, mas tendo
consciéncia de sua participacdo como ser social, com direitos sobre
0s bens produzidos por ele e com total consciéncia de seu papel na
sociedade como agente transformador (COSTA; OLIVEIRA,
AZEVEDO, 2018, p. 151, grifos nosso).

Essa questdo sinalizada pelos autores no que tange a formacdo de cidaddos
criticos e conscientes do seu papel social é ainda mais preocupante quando analisamos o
atual cenério educacional, onde o foco dos documentos oficiais vigentes encontra-se na
formacdo apenas para o mercado de trabalho, desconsiderando as questdes éticas,
politicas e sociais do ensino.

E importante salientar que apesar da construcdo da identidade desses
profissionais ser influenciada por diversos fatores, podendo comegar antes mesmo deles
adentrarem nas instituicdes de ensino superior, mas é no decorrer da sua formacdo
inicial que se espera que construam uma base de conhecimentos tedricos e praticos que
constituirdo sua identidade docente (1IZA et al, 2014; SEIXAS; CALABRO; SOUSA,
2017).

Essa articulacdo entre a teoria e a pratica na formacao dos licenciandos é crucial
para o seu desenvolvimento profissional como futuro educador, aprimoramento das suas
praticas pedagogicas em sala de aula e, principalmente, na sua constituicdo enquanto
pessoa (PACHECO; BARBOSA; FERNANDES, 2017; FERNANDES; STRIEDER,
2017).

Isso ndo significa que a formagdo desses profissionais seja limitada ao &mbito
académico, pois a constituicdo do ser professor € um processo continuo que ocorre
durante toda a vida, mas € nos cursos de licenciatura que, geralmente inicia-se a
construcdo da sua identidade profissional (DOURADO, 2015; STRIEDER et al., 2016).
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Logo, a formacdo inicial é tida como uma das muitas fases do desenvolvimento
profissional docente e, na maioria das vezes, as falhas decorrentes desse processo tém
levado os professores a busca pela formacdo continuada, embora ndo seja seu real
propésito (ROMANOWSKI; OLIVER MARTINS, 2010; SILVA; BASTOS, 2012).

De acordo com Dourado (2015):

A formagdo continuada deve se dar pela oferta de atividades
formativas diversas incluindo atividades e cursos de atualizacdo e
extensao, cursos de aperfeicoamento, cursos de especializacdo, cursos
de mestrado e doutorado que agreguem novos saberes e praticas,
articulados as politicas e gestdo da educacdo, a area de atuacdo do
profissional e as instituicdes de educacdo basica, em suas diferentes
etapas e modalidades (DOURADO, 2015, p. 313).

Esses cursos sdo realizados por empresas especializadas em organizacdo de
eventos, por instancias privadas, pela propria escola e por meio da parceria entre a
universidade e a escola, 0 que pode envolver palestras, rodas de conversa, encontros e
congressos, além daqueles de carater permanente, que se tratam de cursos e acdes em
longo prazo, a exemplo de mestrado e doutorado, como forma de engajar o professor na
pesquisa (OLIVEIRA; BASTOS, 2006; ROMANOWSKI; MARTINS, 2010).

De acordo com diversos autores, a demanda pelos cursos de formacéo
continuada tem aumentado muito nos ultimos anos, porém eles tém sido realizados a
partir de uma perspectiva compensatoria, isto é, com a finalidade de suprir e\ou corrigir
lacunas da formacao inicial, ndo o fazendo como forma de aprimoramento, atualizacao,
ampliacdo dos conhecimentos e troca de experiéncias pelos professores (FREITAS;
VILLANI, 2002; OLIVEIRA; BASTOS, 2006; GATTI; 2008; IZA et al, 2014;
ANDRE, 2015).

Para Marcelo (2009) e André (2015), quando a formacdo continuada € vista
apenas como uma forma de suprir as falhas da formagcéo inicial, subtende-se que nédo é
necessario consultar os professores sobre suas reais necessidades, resultando, dessa
forma, em processos formativos padronizados e descontextualizados, que raramente
atendem as necessidades do professorado. Ou seja:

[...] se fracassa quando se pretende “atualizar” os professores, isto &,
fazer com que se comprometam com atividades que promovam sua
aprendizagem continua, quando as modalidades que se oferecem néo
vdo além de cursos curtos, descontextualizados, distantes dos
problemas concretos e sem aplicacdo pratica nem continuagdo
(MARCELDO, 2009, p. 125).
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Tal pressuposto evidencia a necessidade em definir politicas de formagéo
continuada que tenham, como ponto de partida, a pratica educativa dos professores, seus
anseios e dificuldades, visando ao seu desenvolvimento profissional, e ndo como algo
imposto para atender a demanda do mercado.

Segundo Romanowski e Martins (2010), a formacdo continuada no Brasil néo
tinha inicialmente uma politica definida, era tida apenas como um suprimento para
individuos com notorio saber que exerciam a docéncia, sem possuir pratica profissional,
pois se presumia que esta seria adquirida durante o exercicio. Desse modo, a formacao
continuada era algo obrigatério durante o exercicio desses professores, como um
complemento a uma formacdo inicial precéria e\ou inexistente (ROMANOWSKI;
MARTINS, 2010).

Ainda segundo as autoras, somente no final da década de 1970, os cursos de
formacdo continuada adquiriram um carater de aperfeicoamento, atualizagdo,
capacitacdo, educacdo permanente e educagdo continuada, por meio de cursos de curta
duracdo, palestras e seminarios. E, em 1990, tais cursos assumiram uma perspectiva de
formacdo do professor como sujeito da sua prépria pratica (ROMANOWSKI;
MARTINS, 2010).

A partir desse panorama historico, percebemos que houve um retrocesso na
formacdo continuada de professores, pois esta, na maioria das vezes, tem sido
considerada apenas como uma possibilidade de suprir as falhas decorrentes da formacéo
inicial. Além de ser imposta como uma exigéncia para estabilidade no mercado de
trabalho, em uma sociedade extremamente capitalista e competitiva, que prioriza muito
mais a mdo de obra barata, em detrimento da valorizacdo desses profissionais, que,
frequentemente, sdo qualificados, porém, quando e se? encontram espago no mercado

para exercer sua profissdo ndo sao recompensados como deveriam.

% De acordo com matéria publicada no jornal Correio Braziliense em 10\03\2019, o nimero de mestres e
doutores desempregados no Brasil aumentou, chegando a 25% entre os doutores e 35% entre 0s
mestres.

Para mais informacdes, consultar; ROSCOE, B; SOARES, I. Desemprego entre mestres e doutores no
Brasil chega a 25%. Correio Brazieliense, Brasilia, 10 de margco de 2019. Disponivel em:
<https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2019/03/10/interna-
brasil,741968/desemprego-entre-mestres-e-doutores-no-brasil-chega-a-25.shtm>. Acesso em: 04 de out.
de 2020.
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Apesar de ndo defendermos neste estudo uma perspectiva de formacéo
continuada visando apenas a correcdo de falhas da formac&o inicial, concordamos com
Marcelo (2009) e Silva e Bastos (2012), quando tais autores argumentam que,
independentemente da qualidade dos cursos de licenciatura, € impossivel efetivar uma
formagdo inicial que contemple todas as exigéncias profissionais necessérias para o
pleno exercicio da docéncia, uma vez que ha algumas coisas que sé se aprendem na
pratica e no decorrer da vida profissional, 0 que é compreensivel, pois “a formacao
inicial dos professores é apenas uma fase inicial no processo de desenvolvimento
profissional da carreira docente” (SILVA; BASTOS, 2012, p. 159).

Por isso, defendemos a articulacdo entre a teoria e a pratica em uma perspectiva
de formacdo (inicial ou continuada) voltada para o desenvolvimento profissional do
professor e a transformacéo social.

Além desse aspecto, existem alguns fatores externos que interferem na qualidade
do processo formativo dos professores, a exemplo das crencas pessoais acerca do ensino
e a desvalorizacdo docente. De acordo com Freitas e Vilanni (2002) e Marcelo (2009),
as pesquisas apontam que os licenciandos e professores ingressam nos cursos de
formagdo com concepgOes e crencas pessoais enraizadas acerca do ensino, sobre o
conteudo do curso, em relacdo ao que ¢ um “bom professor”, com imagem de si
mesmos como professores e a memoria de si mesmos como aluno.

Tais concepgdes foram construidas no decorrer da sua vida estudantil enquanto
aluno da escola bésica e fruto de sua histéria de vida pessoal, constituindo uma das
principais razGes para a resisténcia as mudancas (TARDIF; RAYMOND, 2000;
FREITAS; VILLANI, 2002). Porém, o mais preocupante é que:

Na maioria dos casos, o formato dos cursos de capacitacdo de
professores tem ajudado a manter essas resisténcias, por descurar-se
da necessidade de promover 0 pensar sistematicamente sobre o0s
saberes da experiéncia do professor e de ajuda-lo a analisar e
modificar suas concepgcbes e seu desempenho, para adaptar-se as
mudancas requeridas pelos novos paradigmas sociais (FREITAS;
VILANNI, 2002, p. 4).

Em conformidade com Tardif e Raymond (2000) e Iza e col. (2014), para que
ocorra a desconstrugcdo de concepgdes e crengas equivocadas sobre o ensino pelos
professores, € necessario que a dimensao pessoal desses profissionais seja evidenciada
nos cursos de formacdo, pois somente dessa forma seria possivel constatar e
compreender as crengas, 0s principios e valores que constituem a identidade do

professor. Porém, o que observamos é que o foco dos cursos de formagdo continuada
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encontra-se nas producdes académicas, negligenciando a histdria de vida, os saberes e
as experiéncias do professor (1ZA et al., 2014).

Como citado anteriormente, valorizar a historia de vida do professor ndo é
reduzir a acdo docente a algo vocacional, mas reconhecer que:

[...] um professor “ndo pensa somente com a cabega”, mas “com a
vida”, com o que foi, com o que viveu, com aquilo que acumulou em
termos de experiéncia de vida, em termos de lastro de certezas. Em
suma, ele pensa a partir de sua histéria de vida ndo somente
intelectual, no sentido rigoroso do termo, mas também emocional,
afetiva, pessoal e interpessoal. Desse ponto de vista, convém
ultrapassar a visdo epistemologica canonica do “sujeito e do objeto”,
se quisermos compreender os saberes do professor (TARDIF;
RAYMOND, 2000, p. 235).

Essa valorizacdo da pessoa do professor é essencial, pois, para Tardif e
Raymond (2000), é impossivel compreender a identidade docente sem imergir na
historia desses profissionais, nas suas acOes, projetos e no seu desenvolvimento
profissional, pois “a identidade ndo é algo que se possua, mas sim algo que se
desenvolve durante a vida” (MARCELO, 2009, p.112). Isso significa que a construcéo
da identidade docente ndo se restringe apenas aos cursos de formacéo (ainda que estes
auxiliem nesse processo), pois tém a ver com as experiéncias, valores e principios
adquiridos ao longo da vida do sujeito (IZA et al., 2014). A articulacdo entre esses
fatores, isto é, os cursos de formacédo e a historia de vida é considerada:

[...] como uma via de “mdo dupla” interagindo com 0 Ssujeito e
propiciando mudancas em sua identidade: por um lado se vé as
influéncias do modo como o curriculo esta estruturado, do que foi
possibilitado pelos cursos de formacdo; por outro se nota a
necessidade de um movimento do proprio sujeito, que precisa
compreender o que é ser professor, quais praticas constituem o
exercicio de sua profissdo, para, dessa forma, assumir um
posicionamento frente &s suas compreensdes e acdes (IZA, et al.,
2014, p. 289).

Essa compreensdo da construcdo da identidade docente como algo continuo e
nédo restrito a um momento estanque possibilita aos professores investigar e refletir de
forma critica sobre sua préatica, conhecerem-se enguanto pessoa e profissional, além de
ter mais facilidade para conviver, superar 0s desafios do seu ambiente de trabalho e
produzir conhecimentos, em vez de serem apenas consumidores e executores de
inovacgOes planejadas por especialistas (MARCELO, 2009; IZA et al., 2014).

Em se tratando da formacdo docente para o ensino de Ciéncias/Microbiologia,

esta deve auxiliar no desenvolvimento profissional dos professores, de modo que estes
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abordem os conhecimentos cientificos no contexto da sala de aula para além dos muros
da escola, contribuindo para a formacdo de cidaddos criticos, conscientes e
alfabetizados cientificamente (SERRA, 2012; SILVA; BASTOS, 2012). Porém, apesar
da necessidade de uma educacéo que priorize a formacéo para a cidadania, nem sempre
isso acontece, de fato, na prética, pois a educacdo no Brasil é pautada em uma
perspectiva capitalista, o que dificulta ainda mais o trabalho do professor (COSTA,;
OLIVEIRA; AZEVEDO, 2018).
Ou seja:

O mercado pede alunos apenas preparados para atendé-lo. As familias
guerem que suas criangas e jovens sejam preparadas para 0 mercado.
Entdo, é possivel verificarmos que existem barreiras profundas a
serem ultrapassadas quando o professor tem uma proposta de trabalho
diferenciada, que foge a cobranca de que a sobrevivéncia no ambito
econbmico é s6 o que importa (COSTA; OLIVEIRA; AZEVEDO,
2018, p.154).

No entanto, concordamos com os autores, quando argumentam que, apesar do
sistema capitalista preocupar-se apenas com a preparacao para o mercado de trabalho,
nds, enquanto professores devemos caminhar em uma direcdo mais ampla, visando a
formagéo para a vida, de modo que o educando esteja qualificado para o trabalho, mas
tenha condicGes para refletir sobre este e sobre 0 seu papel enquanto cidadao.

Esta é uma tarefa facil? Sem sombra de ddvida, ndo! Pois sdo inUmeros 0s
fatores externos que interferem na busca do professor em proporcionar um ensino com
qualidade e que contemple tais atributos, porém, é preciso ser resisténcia e lutar por uma
sociedade mais justa, assim como pela formacédo que os educandos necessitam.

Sendo assim, torna-se necessario que a formacdo inicial e continuada desses
professores baseie-se em um modelo de racionalidade critica, na qual haja espaco para
investigacOes e reflexdes das suas crengas e praticas pedagdgicas, em um processo
continuo, na tentativa de romper com o modelo de racionalidade técnica que tem
predominado nas instituicdes formativas e, consequentemente, com visoes simplistas e
enciclopédicas sobre o ensino de Ciéncias/Microbiologia (SERRA, 2012;
CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006; SERRA, 2012; DINIZ-PEREIRA, 2014; SEIXAS;
CALABRO; SOUSA, 2017).

De acordo com Gatti (2020), h& algumas iniciativas no &mbito da formacéo
(inicial e continuada) de professores sinalizando novas préaticas. Segundo a autora, tais
propostas tém possibilitado mudancas na dinamica pedagdgica de disciplinas

curriculares, viabilizando uma articulacdo solida entre a universidade e a escola.

37



Conforme a autora:

Trata-se de processos de socializagdo e educacdo continuos — dos
préprios docentes do ensino superior com os licenciandos, os docentes
com que passam a conviver e cooperar na escola, os alunos das
escolas —, com suas aprendizagens, formas de pensamento e
linguagens, valores e modos de ser, crengas e comportamentos,
mediacdes intrincadas. Tudo isso sujeito a circunstancias. E processo
relacional mdtuo, intencional, fundado em préticas colaborativas
(GATTI, 2020, p. 25).

No entanto, a autora salienta que, apesar das significativas contribuicGes dessas
propostas para 0 Desenvolvimento Profissional Docente (DPD)?, infelizmente, elas
constituem iniciativas pontuais e ndo se configuram como uma alteracdo das
perspectivas curriculares das instituicdes formativas. Sdo acdes individuais de alguns
docentes em uma dada disciplina ou no estagio curricular, que, na maioria das vezes,
sdo desenvolvidas sem apoio institucional, o que implica diretamente a sua
continuidade.

Entretanto:

E preciso assinalar que a melhoria da formag&o continuada é um fator
importante no desenvolvimento profissional docente, mas ndo é o
Unico. Fatores como saldrio, carreira, estruturas de poder e de decisao,
assim como clima de trabalho na instituicdo, s&o igualmente
importantes. N&o se pode aceitar a explicagdo simplista de que basta
melhorar a formagdo docente para que se consiga melhorar a
qualidade da educacio (ANDRE, 2015, p.37).

Ou seja, sdo diversos os fatores que influenciam na qualidade da educacéo
brasileira e a formacdo docente, embora necessaria, por si s6, ndo resolvera todos os
problemas existentes no ambito da politica educacional, € preciso que haja uma
valorizacdo do magistério em todos o0s niveis e modalidades de ensino
(NASCIMENTO; MELO 2015).

Em se tratando do ensino de Microbiologia, Boas, Junior e Moreira (2014)
afirmam que os professores de Biologia ndo sdo devidamente preparados e
conscientizados sobre a importancia do estudo dos microrganismos, sobretudo no que se
refere ao seu papel ecoldgico,

Alguns autores pontuam que o ensino sobre Microbiologia na Educacdo Basica

geralmente acontece de forma tedrica, suscitando davidas nos educandos e até mesmo

® Entendemos o DPD a partir da perspectiva de Fiorentini e Crecci (2013) que o definem como um
processo continuo de transformacéo da pratica docente mediante sua inser¢do em diferentes contextos e
praticas, intencionais ou ndo, que possibilitam mudancas de concepcBes e, consequentemente, o
aperfeicoamento das suas préaticas pedagdgicas.
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uma compreensdo limitada e patogénica entre eles em relacdo aos microrganismos
(CASSANTI et al., 2008; ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012). Isso n&o significa que
a patogenicidade desses seres ndo deve ser considerada, mas seus aspectos positivos
também precisam ser enfatizados.

Expresso em outros termos:

E fundamental que os cidaddos possam ter ciéncia de que o0s
microorganismos causam doengas sim, mas que a grande maioria
desses organismos esta dispersa no ambiente sem representar riscos a
nossa salde, contribuindo para a decomposi¢do de matéria organica,
reciclando nutrientes, além de estar sendo utilizada em processos de
fabricacdo de alimentos, farmacos e cosméticos, recuperacao de areas
contaminadas por poluentes, desenvolvimento de novos materiais,
dentre outras aplicacbes que melhoram o dia a dia das pessoas
(JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009, p.1).

Sendo assim, é de fundamental importancia que essa tematica seja trabalhada em
diferentes perspectivas no contexto do ensino basico, no intuito de contribuir para uma
compreensdo critica e contextualizada desses seres pelos alunos.

Nesse contexto, a Educacdo CTS surge como uma possibilidade para a
contextualizagdo dos microrganismos pelo professor a partir da realidade social dos
estudantes, englobando os aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais envolvendo esses
seres, como forma de propiciar uma aprendizagem mais efetiva da tematica pelos

estudantes. Isto é:

A partir de curriculos embasados na perspectiva de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), evidencia-se que o professor tem um
papel central no processo de inovagdo curricular, uma vez que ele
propicia nas salas de aula discussdes contextualizadas que estdo
relacionadas com aspectos éticos, cientificos, sociais, epistemoldgicos
e estéticos, o que contribui para formacdo critica e participativa dos
estudantes (KAPP; MIRANDA,; FREITAS, 2014, p. 3).

E importante salientar que ao referirmo-nos ao papel a ser desempenhado pelo
professor na perspectiva CTS, ndo estamos lhe atribuindo toda a responsabilidade do
processo de ensino e aprendizagem, como uma “carga” que ele deve carregar sozinho,
pois, ainda que este seja um discurso predominante, sabemos que tal processo deve
envolver toda a comunidade escolar, de forma colaborativa. A nossa discussdo caminha
em direcdo ao que é defendido por Prudéncio (2013) e Siqueira (2011), que, embora a
escola ndo seja a Unica instdncia em que ocorrem 0S processos de ensino e

aprendizagem, ela ainda € um dos espagcos mais significativos para a aquisicdo de
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conhecimentos sistematizados e 0s professores sdo 0s principais responsaveis pela
socializagdo desses conhecimentos.

Sobre esse aspecto, Kapp, Miranda e Freitas (2014) destacam que a
reestruturacdo curricular na perspectiva CTS requer papéis adequados e ativos tanto
para os professores, quanto para os educandos no processo de ensino e aprendizagem,
ou seja, 0s estudantes precisam atuar de forma autdbnoma e investigativa, e 0s
professores devem orienta-los e direciona-los a fim de que eles sejam construtores do
préprio conhecimento e reconhegcam-se como integrantes fundamentais do processo.

Isso significa que:

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo. A pedagogia ndo é mais um instrumento de controle do
professor sobre o aluno. Professores e alunos passam a descobrir, a
pesquisar juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico,
que deixa de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrario,
esta sujeito a criticas e a reformulagbes, como mostra a propria
historia de sua producéo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem
a estrutura do conhecimento (PINHEIRO, SILVEIRA; BAZZO, 2007,
p.77).

Contudo, é preciso considerar que muitos professores de Ciéncias/Biologia ndo
estdo preparados para abordar de forma critica os aspectos relacionados a Ciéncia e
Tecnologia em sala de aula, nem tampouco estdo acostumados a assumir o papel de
facilitadores da aprendizagem, no sentido de compreender que 0 processo de ensino nao
esta restrito a eles. Isso se deve ao fato de muitos deles ndo terem a formacao
compativel com a disciplina que lecionam.

Segundo dados do Censo Escolar 2019, elaborado pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP, 2019), cerca de 40% dos
docentes que atuam no ensino médio nas escolas possuem graduagdo em areas
diferentes das que atuam ou sequer possuem diploma de nivel superior. Quanto ao
ensino fundamental Il, 30,8% dos professores possuem licenciatura, mas ndo nas
disciplinas que lecionam.

Tais dados evidenciam a necessidade de se re(pensar) a formacéo inicial de
professores. Porém, concordamos com Kuenzer (2011) que apenas a ampliacdo da
oferta de cursos em licenciatura por si s6 ndo resolvera o problema, uma vez que a
maioria dos licenciados nao atua efetivamente como professor na Educagéo Basica.

Para a autora, essa baixa atuacdo dos licenciados na Educacdo Basica deve-se:
aos baixos salérios, as precarias condi¢fes de trabalho, aos alunos cada vez menos

comprometidos, ao baixo reconhecimento, ao elevado nivel de estresse, além da
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intensificacdo de tarefas. Para ela, isso so reitera o que tem sido constatado nas Ultimas
décadas sobre as politicas de formagdo de professores, que ela “so6 tem sentido quando
integrada a estruturacdo da carreira docente, a politica salarial que assegure a dignidade
do professor e a garantia de condi¢des adequadas de trabalho” (KUENZER, 2011,
p.672).

Segundo Prudéncio (2013), essa falta de criticidade sobre a Ciéncia e
Tecnologia pelos professores também esta associada ao fato de que eles sdo formados a
partir de visdes neutras e descontextualizadas de CT, as quais, consequentemente, sdo
incorporadas nas suas praticas pedagdgicas, influenciando diretamente na formacdo dos
educandos, que passam a ter o mesmo olhar sobre CT.

A autora ainda pontua que se almejamos que futuros professores pensem e
ensinem sobre Ciéncia e Tecnologia de forma ndo neutra e critica, € necessario discutir
tais aspectos dentro dos cursos de licenciatura, mas ndo somente na formagéo
continuada, uma vez que “ [...] as inovag¢des no ensino Fundamental ¢ Médio dependem
também de inovacdes no Ensino Superior, e que ndo se pode esperar que 0s professores
direcionem suas atividades docentes em qualquer direcdo gque seja se ndo receberem
formagdo adequada para tanto” (Ibid., p.50).

Como citado anteriormente, os cursos de licenciatura sdo comumente baseados
em um modelo de racionalidade técnica, em que ndo ha espaco para refletir sobre as
futuras praticas pedagogicas desses profissionais, basta apenas o dominio de contetdos
cientificos para eles ministrarem uma “boa aula”. Entretanto, Prudéncio (2013) salienta
que apenas o dominio do conhecimento cientifico ndo assegura que o futuro professor
estara apto a enfrentar e resolver os problemas que fardo parte da sua rotina de trabalho.
Para a autora, “¢ preciso ainda abandonar a zona de conforto que o ensino de conceitos
por si sO representa e compreender de que maneira o ensino de ciéncias pode colaborar
com a luta contra as mais variadas formas de exclusdo” (ibid., p.51).

Por isso, é necessario que o professor atente as necessidades dos educandos e
contribua para a sua formacdo critica e cidadd a partir de uma concepgdo mais
humanizada de Ciéncias.

A partir dos aspectos discutidos neste capitulo, enfatizamos que o0 que
defendemos neste trabalho ndo é uma visdo romantizada da perspectiva CTS, como se
ela por si s fosse resolver todos os problemas do curriculo tradicional de ciéncias, pois

concordamos com Orpwood e Barnett (1997) ao afirmarem que:
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[...] uma estrutura curricular € uma condi¢cdo necessaria, mas ndo
suficiente, para um ensino e aprendizado de qualidade. O uso de uma
estrutura curricular em sala de aula pelos professores para atender as
necessidades cada vez mais diversificadas de seus alunos requer uma
sofisticacdo consideravel de compreensdo, julgamento profissional e
criatividade. Nenhuma estrutura nacional ou politica de curriculo,
embora bem desenvolvida, pode funcionar como um instrumento
direto para efetivar a aprendizagem dos alunos - o fracasso de
tentativas anteriores de 'curriculos a prova de professores' certamente
é prova disso. O que uma estrutura pode fornecer, no entanto, é um
conjunto comum de metas e expectativas a partir das quais 0s
professores podem criar programas que sejam significativos e eficazes
em seus contextos especificos (ORPWOOD; BARNETT, 1997, apud
AIKENHEAD, 2000, p. 23, tradugdo nossa).

Dessa forma, acreditamos que a perspectiva CTS consiste em uma das
possibilidades para a ressignificacdo do ensino de Ciéncias, de modo que este ultrapasse
a abordagem de conceitos cientificos e caminhe em direcdo a uma educacgdo
problematizadora, baseada em valores e principios, possibilitando aos educandos o
desenvolvimento de uma acdo social e responsavel frente as questdes cientificas e
tecnoldgicas.

Contudo, para que tal proposta curricular concretize-se no contexto da sala de
aula, é preciso que haja um comprometimento das diferentes instancias educativas em
discutir criticamente as inter-relagdes CTS, a comecar pelas instituices de ensino
superior, que devem incluir tais discussGes nos curriculos dos cursos de Licenciatura, e
a Escola Baésica, que precisa sempre se questionar sobre o tipo de cidaddo que deseja
formar: se um cidaddo critico e reflexivo, ou um individuo acritico, alienado,
consumidor de conhecimentos prontos e acabados.

Além disso, é necessario que os professores estejam envolvidos no planejamento
e desenvolvimento de intervencBGes didaticas nessa perspectiva, como forma de

promover mudancas mais significativas no curriculo tradicional de ciéncias.

2. ALGUNS APONTAMENTOS SOBRE O PLANEJAMENTO DIDATICO-
PEDAGOGICO DO PROFESSOR

Este capitulo versa sobre a importancia do planejamento didatico-pedagdgico
para a préatica educativa dos professores, bem como sobre seus elementos constituintes e
acerca dos planejamentos de ensino na forma de Sequéncias Didaticas no contexto do
ensino de Ciéncias/Microbiologia.

Diversos estudos tém sido realizados visando a compreensdo e definicdo dos

elementos que compdem o planejamento didatico-pedagogico do professor
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(MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2002; ANASTASIOU; ALVES, 2004; FARIAS et al.,
2011; HAYDT, 2011; BEGO, 2013; LIBANEO, 2013; LIBANEO, 2013; ALVES,
2018; ALVES; BEGO, 2020).

O planejamento didatico-pedagogico consiste em componente crucial para a
materializacdo da préatica educativa dos professores e, quando bem elaborado, pode
contribuir para o melhor andamento das atividades a serem desenvolvidas em sala de
aula, além de auxiliar nas escolhas tedrico-metodologicas e estratégias de ensino e
avaliacdo (ZABALA, 1998; ALVES; BEGO, 2017a; 2017b; BEGO; ALVES;
GIORDAN, 2019).

No entanto, apesar das suas potencialidades para a melhoria da aprendizagem, o
planejamento deve ser utilizado pelos professores de forma consciente, competente e
critica, ndo o fazendo como um manual a ser seguido de maneira rigorosa, uma vez que
a sala de aula é suscetivel a eventualidades em decorréncia da heterogeneidade dos
educandos e as condicdes estruturais da escola (BEGO, 2013).

De acordo com Alves e Bego (2017b), o planejamento consiste na organizacao e
coordenacao das atividades de ensino em virtude dos objetivos definidos e sua constante
revisdo e adequacdo no decorrer de todo o processo. Para, além disso, o planejamento
deve ser visto como uma acdo reflexiva e continua que ndo se restringe a ser apenas um
ato pedagdgico, mas também politico e ético, uma vez que exige escolhas dos
professores, sejam elas metodoldgicas ou tedricas e envolvem ideais, valores e crencas
que sustentam as suas praticas (HAYDT, 2011; FARIAS et al., 2011; LIBANEO,
2013).

Nesse contexto, no planejamento didatico-pedagdgico, devem ocorrer momentos
constantes de reflexdo, avaliacdo e readaptacdo, considerando todos os envolvidos no
processo, ou seja, professores e alunos, além do contexto especifico da escola. Ademais,
Farias e col. (2011) e Haydt (2011) sinalizam que todo planejamento de ensino deve
apresentar: 1) coeréncia e unidade, isto €, correlacdo entre os elementos que o
compdem: objetivos, contetdos, estratégias e avaliagdo; 2) continuidade e sequéncia, ou
seja, articulagdo entre as atividades desenvolvidas do comeco ao fim; 3) flexibilidade,
isto significa que o planejamento deve permitir adaptacdes e/ou modificagdes, tendo em
vista as imprevisibilidades comuns na sala de aula, isto e, as diferentes formas de
planejamento devem ser vistas como um “farol” e ndo como algo hermeticamente
fechado que impossibilita a revisdo de préaticas e valores; 4) objetividade e ousadia

como possibilidade de sair do papel e desencadear mudancas reais na aprendizagem dos
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educandos, considerando as suas especificidade e necessidades; 5) precisa ser simples e
claro, e ser realizado de maneira colaborativa, como forma de compartilhar ideias e
praticas, entre 0s envolvidos.

Como citado anteriormente, os principais elementos que constituem um
planejamento de ensino consistem na definicdo dos objetivos (para que ensinar),
contetidos (o que ensinar), metodologia, estratégias e recursos didaticos (como ensinar e
com o qué), e avaliacdo que permeia por todo o processo (ANASTASIOU; ALVES,
2004; FARIAS et al., 2011; LIBANEO, 2013; ALVES; BEGO, 2017b). Libaneo
(2013) ressalta que tais elementos ndo devem ser vistos apenas como um aspecto
técnico do planejamento, pois refletem as acbes e escolhas dos professores,
constituindo, dessa forma, um ato politico. Expresso em outros termos:

[...] a acdo de planejar, ndo se reduz ao simples preenchimento de
formularios para controle administrativo: €, antes, a atividade
consciente de previsdo das a¢bes docentes fundamentadas em agdes
politico-pedag6gicas, e tendo como referéncia permanente as
situagdes didaticas concretas (isto é, a problematica social, econdmica,
politica e cultural que envolve a escola, os professores, aos alunos, 0s
pais, a comunidade, que interagem no processo de ensino)
(LIBANEO, 2013, p. 222).

Isso significa que o planejamento didatico-pedagogico é uma atividade que
implica a tomada de decisdo, além de ser influenciado diretamente pelas concepcdes,
crengas e visdo de mundo do professor. De igual modo, Menegolla e Sant’ Anna (2002)
pontuam a necessidade de planejar uma educacdo que ndo priorize a aprendizagem de
certos conteudos determinados pelos sistemas politicos ou por certas ideologias,
reforcando estruturas sociais dominantes e a alienagdo humana. Para os autores:

[...] é preciso planejar uma educacdo que, pelo seu processo dindmico
possa ser criadora e libertadora do homem. Planejar uma educacgéo
gue ndo se limite, mas que liberte, que conscientize e comprometa o
homem diante do mundo. Este € o teor que se deve inserir em
qualquer planejamento educacional (MENEGOLLA; SANT’ANNA,
2002, p. 27).

Isso reforca o que foi citado anteriormente, que o planejamento didatico-
pedagogico ndo é algo técnico, tampouco um manual, no qual a Gnica preocupagéo é
contemplar os elementos que o constituem, é preciso que os professores considerem o
tipo de sujeitos que eles querem formar: cidad&os criticos e responsaveis ou individuos
alienados.

Os elementos que compdem o planejamento didatico-pedagdgico ndo devem ser

pensados isoladamente, pois eles estdo inter-relacionados, ou seja:
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[...] para planejarmos uma aula é necessario pensarmos 0 que
queremos que nosso aluno aprenda, ou Seja, pensar em nNOSSOS
objetivos, nos conteddos que pretendemos ensinar, nos meios pelos
quais desenvolveremos tais contetdos e na avaliacdo de nossa aula
(SCHEWTSCHIK, 2017, p. 10666, grifo nosso).

Dessa forma, é necessario que os professores, ao elaborarem planejamentos de
ensino, considerem as suas nuances e as relacoes entre os seus elementos, explicitando-
0S, para que possa contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. Essa inter-
relagcdo pode ser mais bem visualizada na Figura 3.

Figura 3: Mapa conceitual dos elementos e modo de estruturar o planejamento didatico-
pedagogico do professor de Ciéncias
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Fonte: Alves (u2018, p.104).

Neste sentido, o planejamento didatico-pedagdgico no contexto do ensino de
Ciéncias deve levar em conta as particularidades do contexto educacional em que sera
implementado e ser realizado de maneira consciente e critica, pois cada elemento possui
especificidades que precisam ser consideradas pelo professor, conforme descritas a
sequir:

1. Definicdo dos objetivos: essa € uma das etapas cruciais no processo de
planejamento, pois sdo 0s objetivos que direcionardo todas as demais etapas da préatica
educativa, por isso, eles devem ser claros em relagéo ao que o estudante deve aprender,
além de viaveis considerando o tempo e as condi¢des da realidade escolar, uma vez que
sdo eles que antecipam os resultados esperados do trabalho cooperativo do professor e
dos estudantes (ZABALA, 1998; MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2002; FARIAS et al.,
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2011; LIBANEO, 2013; SCHEWTSCHIK, 2017). Segundo Farias e col. (2011), na
definicdo desse elemento, geralmente, priorizam-se 0s aspectos cognitivos e acoes
mensuraveis, desconsiderando a formacédo de valores, o que reforca a acomodacéo e o
tradicionalismo.

Dessa forma, € necessario que 0s objetivos tenham como premissas:

[...] levar o aluno a tomar posse do conhecimento cientifico e
universal para uso nas suas lutas sociais cotidianas; que contribuam
com 0 seu processo de desalienacdo, propiciando o exercicio de
préaticas cidadas e democréticas, de autoconhecimento e realizacdo
pessoal; que o ajude a se libertar do preconceito, do medo, da
ignorancia, da sensacdo de incapacidade e de impossibilidade de
reverter as mais variadas situacfes de opressdo e marginalidade as
quais possa estar submetido (FARIAS et al., 2011, p.115).

A adocéo de objetivos com essa natureza no planejamento didatico-pedagdgico
pode, de fato, provocar mudancas reais e significativas na aprendizagem dos estudantes,
para além dos muros da escola. Ou seja, € necessario que, na elaboracdo de um
planejamento, haja uma preocupacgao em:

[...] devolver aos individuos a revitalizagdo pessoal, os direitos, as
responsabilidades e 0 comprometimento para consigo e com 0s outros.
Um planejamento que tente desenvolver nas pessoas o sentido da vida,
o0 desejo de querer viver e de permitir viver. Que devolva a liberdade e
0 espirito critico, a consciéncia de viver, 0s valores e as necessidades
humanas, os problemas e o desejo de vencer, enfim, 0 homem como
um ser que vive a sua vida (MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2002,
p.28).

O desenvolvimento desses atributos sé sera possivel se o planejamento for além
do ensino de conceitos, o que nos leva ao elemento a seguir.

2. Tipos de contetidos abordados: alguns autores sinalizam que a maioria dos
planos de ensino elaborados pelos professores limita-se ao ensino puramente conceitual,
de forma acritica, mecénica e linear, tendo-se o livro didatico como Unica referéncia
(FARIAS et al., 2011; LIBANEO, 2013; BEGO; ALVES; GIORDAN, 2019). Neste
sentido, torna-se importante incorporar, nos planejamentos de ensino, os contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais, como forma de viabilizar o desenvolvimento
de habilidades, valores e atitudes pelos estudantes frente a situagbes reais do seu
cotidiano (ZABALA, 1998; FARIAS et al., 2011; LIBANEO, 2013).

Para alem disso, Farias e col. (2011) e Libaneo (2013) ressaltam a importancia
de se considerar a dimensdo critico-social dos contetdos de ensino, reconhecendo que
sdo objetivos e universais, porém, ndo sdo neutros, uma vez que sdo produzidos em

sociedade e, dependendo da forma como sdo difundidos, podem reproduzir e reforcar as
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relagdes sociais dominantes e o interesse das sociedades capitalistas, corroborando para
a falsa ideia de que o conhecimento é algo apolitico, neutro, acabado, estatico e
solidificado, j& que seu carater historico é desconsiderado. Segundo Libaneo (2013):

Pensar criticamente e ensinar a pensar criticamente é estudar a
realidade, isto é, sob o ponto de vista histérico, aprendendo a realidade
natural e social na sua transformagéo em objetos de conhecimento
pela atuacdo humana passada e presente, incluindo a atividade prépria
do aluno de reelaboracdo desses objetos de conhecimento.
(LIBANEO, 2013. p.138).

Isso significa que, no contexto do ensino para a cidadania, é necessaria a
abordagem da dimensé&o histdrica e social dos contetdos, para que 0s estudantes possam
compreender a sua realidade social e transforméa-la.

3. A metodologia. esse elemento desempenha papel fundamental na estruturacéo
e orientacdo dos demais elementos do planejamento, de modo a suscitar a atividade
mental e prética dos alunos (LIBANEO, 2013; ALVES, 2018). As estratégias e 0s
recursos por sua vez, viabilizam o alcance dos objetivos propostos, por isso, 0s
professores devem diversifica-los, considerando a demanda no decorrer do processo e
verificar em que medida sdo adequados aos objetivos que se pretende atingir
(ZABALA, 1998; FARIAS et al., 2011; ALVES, 2018).

4. A avaliaco, que apesar de ser o ultimo item a ser discutido, permeia todos 0s
demais elementos, além de que deve estar em consonancia com o0s objetivos propostos.
Sobre esse ultimo aspecto, Schewtschik (2017, p. 10673) pontua que sdo “pontas do
mesmo fio condutor da aprendizagem, e sem os quais ela nao poderia existir”. Haydt
(2011) ainda salienta que a avaliagdo ndo deve ser considerada apenas como um
processo técnico, mas também politico, pois pode tanto ser vista como um exercicio
autoritario do poder de julgar, quanto como um processo formativo e emancipador.

De acordo com Zabala (1998) e Cordeiro e Cordeiro (2017), existem varios tipos
e formas de avaliacdo que devem subsidiar o0 processo de ensino e aprendizagem, sendo
que as principais sdo: a) a avaliacdo diagnostica, que visa constatar 0os conhecimentos
prévios dos estudantes; b) a avaliagdo formativa, que permite averiguar em que medida
0S objetivos pretendidos estdo sendo atingidos e as habilidades e competéncias
desenvolvidas pelos educandos durante o as atividades propostas e; c) avaliagéo
somativa, que, normalmente, é realizada ao final das atividades desenvolvidas, como

forma de aferir notas e/ou verificar o nivel de aprendizado de conceitos dos estudantes.
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No planejamento didatico-pedagdgico, essas diferentes formas de avaliagdo
podem ser articuladas, uma vez que a primeira etapa do planejamento consiste na
sondagem da realidade, isto €, avaliacdo diagnostica; durante a sua execucao, deve ser
realizada a avaliagdo formativa/processual e, ao final, a avaliagdo somativa
(MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2002; FARIAS et al.,, 2011). A integracdo dessas
diferentes formas de avaliacdo no planejamento didatico-pedagdgico evita que o
processo avaliativo seja compreendido como um componente isolado e classificatorio
(LIBANEO, 2013).

A avaliagdo, portanto, precisa ser abrangente e considerar o educando como um
ser integral, levando em conta suas habilidades em resolver situagdes reais de vida e néo
apenas a sua capacidade de memorizar contetdos (FARIAS et al., 2011; HAYDT,
2011).

Dessa forma, compreendendo o planejamento de ensino como um instrumento
flexivel e fundamental para a materializacdo da préatica educativa do professor, além de
ser um dos objetos de estudo da Didatica das Ciéncias, diversos autores tém discutido
sobre a elaboracdo de modelos de planejamento de ensino em forma de projetos,
denominados Sequéncias e Unidades Didaticas e de Ensino, tanto no ambito da
educacdo, como no contexto do ensino de Ciéncias (ZABALA, 1998; GUIMARAES;
GIORDAN, 2013; SILVA; NASCIMENTO JUNIOR; OLIVEIRA-NETO, 2015;
ALVES; BEGO, 2017a; BASTOS et al., 2017; ALVES, 2018; ALVES; BEGO, 2018).

2.1 Sequéncias Didaticas no Ensino de Ciéncias

As SD sdo modelos de planejamento de ensino que tém sido alvo de discussdes
desde a década de 1980. O termo surgiu na Franca e, inicialmente, consistiu em uma
tentativa do governo francés em minimizar a fragmentacdo do ensino de linguas nos
programas escolares oficiais (OLIVEIRA; AMARAL, 2012; GONCALVES; FERRAZ,
2016; MORHY; TERAN; NEGRAO, 2019). No Brasil, o termo Sequéncia Didatica foi
mencionado pela primeira vez nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) em 1998,
fazendo referéncia a projetos e atividades sequenciadas para subsidiar o estudo da
Lingua Portuguesa (LIMA, 2018).

As SD constituem uma area de estudo em expanséo e bastante heterogénea, uma
vez que estdo vinculadas a diversas linhas tedricas e metodologicas, resultando, dessa

forma, em uma grande quantidade de variagdes em sua terminologia e definigédo
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(ALVES, 2018; CALVACANTI; RIBEIRO; BARRO, 2018; MOTOKANE, 2015;
GIORDAN; GUIMARAES, 2011).

A presente pesquisa baseia-se nos estudos de Zabala (1998, p. 18), que define as
SD como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos”; e pauta-se também no Processo de
Elaboracio-Aplicacio-Reelaboracio — EAR (GUIMARAES; GIORDAN, 2013), que
analisa e avalia de maneira sistematica e consecutiva o0s elementos que constituem a SD,
sua implementagdo, os resultados obtidos e sua relagdo com o planejamento anual
escolar.

E importante salientar que as SD ndo sdo simplesmente uma sucessdo de aulas
estangues, mas planos de acdo com objetivos especificos e compartilhados, capazes de
melhorar a préatica educacional (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011; BEGO;
ALVES; GIORDAN, 2019). Além disso, podem contribuir para ruptura de algumas
barreiras que caracterizam o ensino tradicional.

De acordo com Zabala (1998), o ensino considerado tradicional segue uma
sequéncia estanque e linear, consistindo basicamente em: apresentacdo da atividade;
estudo do livro didatico; memorizacao e repeti¢cdo do contetdo aprendido no momento
da prova, seguida da atribuicdo de uma nota pelo professor. Observamos que, nesse
processo, ndo ha uma construcdo dialdgica do conhecimento, isto €, os educandos sdo
tidos como depdsitos de conteudos e os professores, os detentores de todo o saber, o que
impossibilita o desenvolvimento de postura reflexiva por ambas as partes.

Kapp, Miranda e Freitas (2014) pontuam que, nas disciplinas de Ciéncias e
Biologia na educacdo basica, tem se buscado o abandono desse modelo de ensino,
baseado apenas na memorizacdo de formulas e conceitos desvinculados da realidade
social dos estudantes. De igual modo, Silva e Bastos (2012) sinalizam que o estudo da
Microbiologia na educacéo bésica carece do desenvolvimento de novas propostas para
melhor contextualizacdo e significancia dos conteidos abordados, tanto no Ensino
Fundamental quanto no Ensino Médio.

Neste sentido, as SD podem ser uma importante ferramenta no processo de
ensino e aprendizagem, desde que contemplem todos os elementos (objetivos,
conteddos, estratégias e recursos didaticos e avaliagdo) que compdem um planejamento

didatico-pedagdgico, explicitem as teorias as quais estejam vinculadas, de modo a nédo
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serem baseadas exclusivamente no senso comum dos professores, e que sejam
devidamente validadas (ALVES, 2018; ALVES; BEGO, 2017b).

Segundo Guimardes e Giordan (2013), o processo validativo de SD geralmente
ocorre de duas maneiras: validacao a priori (interna); e validacao a posteriori (externa).
A validag&o a priori ou interna visa analisar a articulacdo entre os objetivos da SD e 0s
demais elementos como estratégias didaticas, conteudos e avaliacdo, bem como
identificar as possiveis lacunas conceituais, além das dificuldades que poderdo ser
vivenciadas no decorrer de sua implementacdo; ja a validacdo a posteriori ou externa
busca avaliar os resultados obtidos apds a implementagdo da SD em sala de aula
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

Contudo, a nossa avaliacdo fundamentou-se apenas na validacdo a priori que
consiste na analise dos elementos da SD proposta. De acordo com Guimarées e Giordan
(2013), a validacéo a priori de uma SD possibilita que esta apresente o desempenho
requerido em sua implementacdo e a confiabilidade de seus resultados. Os autores
propbem um instrumento de validacdo de SD denominado de Processo EAR
(Elaboracdo-Aplicacdo-Reelaboracdo). Em nossa pesquisa, a SD proposta foi validada
por dois professores da educacéo bésica.

Esse instrumento de validacdo consiste em um processo ciclico de Elaboragéo-
Aplicacdo-Reelaboracdo (EAR), que tem como finalidade analisar e avaliar de maneira
sistematica e consecutiva os elementos que constituem a SD, sua implementacdo, 0s
resultados obtidos e sua relagdo com o planejamento anual escolar. Cada uma das suas
etapas € permeada por um processo avaliativo, ou seja, 0 foco ndo estd no produto da
aprendizagem, mas no seu processo (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2012;
GIORDAN; GUIMARAES, 2012; GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

De acordo com Guimardes e Giordan (2013), a adocdo do processo EAR por
meio de uma avaliagdo constante possibilita o0 aperfeicoamento em termos de estrutura e
de objetivos das SD e viabiliza o DPD. Além disso, pode atuar como um importante
instrumento para a disseminacéo e a efetivagdo de propostas inovadoras em sala de aula
e para a criticidade e reflexdo da pratica docente, 0 que os autores denominam de ciclo

virtuoso (Figura 4).
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Figura 4. Representagdo do processo ciclico EAR de validagéo de SD.

Processo EAR de Validacio de SD

Elaboracdo ":: :;, Aplicacdo

>

Reelaboracio

15

Desenvolvimento Profissional Docente

Fonte: Guimarées e Giordan (2013, p.4).

Na Figura 5, apresentamos as trés etapas de validacdo a priori para cada uma das

fases (Elaboragédo-Aplicacdo e Reelaboracéo).

Figura 5: Representacdo esquematica das fases que compdem cada uma das fases no processo
EAR.
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Fonte: Guimarées e Giordan (2013, p.5).
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A fase de elaboracédo consiste no desenvolvimento e organizacdo da SD com
base em seus elementos constituintes, orientada por aportes tedricos consolidados para
uma melhor conducao da acao docente e das estratégias que serdo utilizadas no decorrer
das aulas.

A aplicacdo/implementacdo é constituida por quatro etapas, realizadas segundo
instrumentos de validagio especificos (GUIMRAES; GIORAN, 2013). Trés delas sdo
de validacdo a priori: validacdo por tutores on-line, validacdo por pares e validacdo por
professores coordenadores. A quarta etapa consiste no desenvolvimento da SD em sala
de aula, o que é tido pelos autores como a experimentacdo no processo de validagdo. As
formas de validagdo da SD podem ser revistas pelo professor no decorrer do processo.

A fase de reelaboracdo consiste no fechamento do processo ciclico da validacéo
por meio do confronto entre as informacdes das fases anteriores e 0s objetivos propostos
na SD, no intuito de aprimorar a forma de planejamento proposta e a pratica pedagdgica
do professor, isto &, a triangulacdo entre os instrumentos utilizados para a obtencdo de
dados.

E importante ressaltar que a adogdo desse instrumento avaliativo em nosso
trabalho justifica-se por suas particularidades mencionadas anteriormente e pelo fato de
que seu uso possibilita o trabalho colaborativo, permitindo a troca de ideias,
dificuldades, duvidas e a re(construcdo) e reflexdo da pratica pedagdgica dos
professores envolvidos (PAIVA; GUIDOTTI, 2017). Além disso, permite ao professor
assumir diferentes papéis ao longo do percurso da avaliacdo, tornando-se autor,
professor e avaliador, em vez de ser apenas um executor de propostas didaticas oriundas
da academia (GUIMARAES; GIORDAN, 2013; MAROQUIO; PAIVA; FONSECA,
2015).

Essa aproximacao entre a universidade e a escola € um aspecto bastante discutido
no contexto do ensino de Ciéncias e na Educacio (LUDKE; CRUZ, 2005;
MARTINHO, 2007; EL-HANI; GRECA, 2011; GUIMARAES; GIORDAN, 2013; IZA
et al., 2014; BARBOSA; BAZZO0, 2015; STRIEDER et al., 2016; ALVES; BEGO,
2017a; LEITE; AMARAL, 2018; CRECCI; FIORENTINI, 2018; RIBEIRO; SANTOS;
PRUDENCIO, 2020).

2.2 Praticas colaborativas: aproximacao entre a universidade e a escola

Diversos estudos tém sido realizados a fim de identificar as potencialidades e

desafios das préaticas colaborativas no ambito escolar e como possibilidade de

52



aproximacéo entre a universidade e a escola (LUDKE, 2001; LUDKE; CRUZ, 2005;
EL-HANI; GRECA, 2011; FIORENTINI; CRECCI, 2013; BARBOSA; BAZZO0, 2014,
RIBEIRO; SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

Essa discussao ndo € nova, uma vez que alguns autores apontam que as praticas
colaborativas no Brasil, envolvendo a parceria entre professores universitarios e
professores da Educacdo Baésica, surgiram a partir da década de 1990 (FIORENTINI;
CRECCI, 2013; CRECCI; CIRIACO; MORELATTI; PONTE, 2017; TEIXEIRA;
RECENA, 2019).

Uma revisdo bibliogréafica realizada por Fiorentini e col. (2002), no periodo de
1978 a 2002, em teses e dissertacfes, constatou um crescimento das pesquisas que tém
como foco de investigacdo as praticas e grupos colaborativos envolvendo a universidade
e a escola no contexto do ensino de matematica e da educacdo. Como principais
resultados, os autores apontaram que 0s professores que participaram de trabalhos
colaborativos tornaram-se mais reflexivos em suas praticas pedagdgicas e produtores de
seus préprios materiais didaticos. Para os autores esses resultados mostram que “ha
fortes indicios de que o trabalho colaborativo é fundamental para o desenvolvimento
profissional dos professores” (Fiorentini et al., 2002, p. 152).

No contexto do ensino de Ciéncias, pesquisas de natureza colaborativas ainda séo
incipientes (Teixeira & Recena, 2019). Sarti e Martins (2013) realizaram um
levantamento nas atas do Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias
(ENPEC), no periodo de 2007 a 2011, a fim de compreender as principais
caracteristicas das pesquisas colaborativas no ensino de ciéncias, e constataram que
apenas sete trabalhos de um total de dezessete, se pautavam em pesquisas colaborativas
envolvendo pesquisadores e professores da educacdo basica.

Os autores destacaram que todos os estudos tiveram como foco a formacédo
docente, porém, apesar de os estudos trabalharem com a pesquisa colaborativa numa
perspectiva de valorizacdo dos conhecimentos dos professores, € perceptivel a pequena
participacdo destes na autoria dos trabalhos, pois a maioria deles acaba hierarquizando
0s papéis do pesquisador em detrimento do professor durante o processo, sendo o
primeiro aquele que produz e relata os resultados e o Ultimo aquele que apenas
participa, ou seja, fornece dados. Dessa forma, torna-se necessario ampliar as
possibilidades de colaboracéo entre professor e pesquisador para que eles sejam, de fato,

colaboradores e ndo meros participantes da pesquisa (SARTI; MARTINS, 2013).
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Teixeira e Recena (2019), por sua vez, analisaram 65 teses e dissertacbes no
periodo de 2006 a 2017 que abordavam o carater colaborativo, mas dessas, apenas seis
estavam relacionados ao Ensino de Ciéncias colaborativa. Porém, segundo os autores,
apesar da pequena quantidade de estudos e das dificuldades e desafios atrelados em sua
realizacdo e efetivacdo, todos consideram a realizacdo de pesquisas colaborativas de
fundamental importancia para a compreensdo da pratica docente e seu desenvolvimento
profissional.

O termo colaboracdo tem sido usado em diversos estudos e contextos e, na
maioria das vezes, como sindnimo de cooperacdo (TORRES; ALCANTARALA;
IRALA, 2004; DAMIANI, 2008). As praticas colaborativas exigem relacbes nao
hierarquizadas, confianca muatua e beneficios para ambas as partes, ao contrario da
cooperacao que embora haja ajuda muatua na execucdo de tarefas, pode existir relacdes
desiguais e hierarquicas entre os integrantes (BOAVIDA; PONTE, 2002; TORRES;
ALCANTARALA; IRALA, 2004; DAMIANI, 2008). No entanto, Torres, Alcantara e
Irala (2004) salientam que, apesar das divergéncias teoricas e praticas, ambos os termos
(cooperacéo e colaboracdo) derivam da rejeicdo ao autoritarismo e materializacdo da
socializagéo na e pela aprendizagem.

De acordo com Boavida e Ponte (2002), o trabalho colaborativo pode ser
desenvolvido tanto entre professores que trabalham em um mesmo projeto, quanto entre
sujeitos com papéis diferenciados, a exemplo de professores e investigadores, foco da
presente pesquisa.

Conforme Martinho (2007), a colaboragéo entre professores e pesquisadores traz
contribuicdes significativas tanto para os professores envolvidos, quanto para o
pesquisador, uma vez que possibilita aos docentes trabalharem aspectos das suas
praticas pedagdgicas e partilhar suas experiéncias, dificuldades, bem como desenvolver
novas propostas, a fim de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Quanto ao
pesquisador, tal préatica torna-o mais reflexivo e sensivel a pratica dos professores, suas
ideias e os limites da sua atuacdo profissional (DESGAGNE, 2007; MARTINHO,
2007). Expresso em outros termos, “um trabalho em colaboragdo ndo envolve apenas
uma aprendizagem relativamente ao problema em questdo. Envolve, também, uma
autoaprendizagem e uma aprendizagem acerca das relagdes humanas” (BOAVIDA;
PONTE, 2002, p.8).

De igual modo, Ribeiro, Santos e Prudéncio (2020) destacam que essa parceria

entre a universidade e escola pode minimizar a dicotomia existente entre a teoria e
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pratica na formacdo dos professores, bem como possibilitar-lhes a producédo de novos
conhecimentos, além daqueles desenvolvidos na préatica, assim como contribuir para o
seu desenvolvimento profissional docente (MARTINHO, 2007).

No entanto, ainda sdo poucas as acdes colaborativas entre a universidade e a
escola (ZEICHNER, 1998; TAUCHEN; DEVECHI; TREVISAN, 2014; RIBEIRO;
SANTOS; PRUDENCIO, 2020). Em conformidade com Tauchen, Devechi e Trevisan
(2014), sé@o frequentes as criticas das escolas no que se refere a falta de retorno das
pesquisas desenvolvidas pela universidade em seus espacos e a descontinuidade das
acles, e a auséncia de colaboracdo pratica para lidar com as diversas situacfes de
ensino.

Essa falta de didlogo faz com que os professores considerem os pesquisadores
distantes da sala de aula, uma vez que suas investiga¢es tém muito pouco a ver com a
realidade das suas escolas (MARTINHO, 2007) e, quando s&o pautados nos problemas
escolares, na maioria das vezes, limitam-se apenas a aponta-los, sem propor solugdes
para resolvé-los ou ameniza-los, desconsiderando os limites e desafios do ensino basico
e os fatores internos e externos que influenciam a carreira docente. Assim sendo, “a
universidade tem se utilizado do espago escolar com bastante frequéncia; no entanto,
nem sempre atendendo as expectativas da escola” (TAUCHEN; DEVECHI,
TREVISAN, 2014, p. 385).

Dessa forma, El-Hani e Greca (2011) pontuam que a pesquisa académica deve
dialogar com o conhecimento pedagdgico dos professores, para que possa contribuir, de
fato, com o desenvolvimento das préaticas de ensino.

Barbosa e Bazzo (2014) assinalam que:

[...] os estudos e pesquisas realizados nas universidades precisam
chegar as escolas e se fazer nas escolas; ndo somente por dialogos
solitarios ocorridos em um espaco-tempo diferente, como 0s que
ocorrem por meio de artigos publicados (0 momento em que o
pesquisador escreve seu artigo é diferente do tempo em que o
educador fara a leitura do mesmo em uma revista); mas € preciso que
haja encontros por intermédio das formagdes continuadas de
professores e espacos de discussdo entre educadores e pesquisadores.
Somente desse modo, chegara o tempo em que ndo precisaremos mais
discursar sobre o que € educacdo critica; pois ela existira
concretamente nos espagos escolares (BARBOSA; BAZZO, 2014, p.
367).

O envolvimento dos professores na pesquisa académica possibilita que eles se
tornem produtores de conhecimento, na medida em que se propdem a investigar a

elaboracdo do planejamento, sua implementacdo e avaliacdo, da mesma forma que
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buscar inovacgdes didaticas e solugdes reais para as suas praticas de ensino, deixando de
serem meros consumidores de conhecimentos académicos, normalmente distantes de
sua realidade escolar (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Dessa forma:

O professor deixa de ser objeto de investigacdo e sua pratica algo a ser
avaliado, para tornar-se participe com quem se passa a analisar
reflexivamente a agdo pedagogica, sendo sua participagdo considerada
uma contribuicdo essencial tanto ao desenvolvimento de
conhecimentos ligados a pratica, como a propria pratica (OLIVEIRA;
AMARAL, 2012, p. 5).

Como mencionado anteriormente, ainda sao incipientes as acdes da universidade
que promovem parcerias colaborativas entre professores e pesquisadores, pois a maioria
das pesquisas restringe-se a pesquisar “sobre” ¢ ndo “com” os professores. No entanto,
segundo alguns autores, ha algumas experiéncias bem sucedidas no que se refere a
articulacdo universidade-escola, algumas dessas acbes estdo vinculadas a programas
como o PIBID, o Observatério da Educacdo (OBEDUC) e o Projeto de Iniciagdo a
Docéncia (PID); que conseguem envolver licenciandos, pos-graduandos, professores da
educacdo basica e formadores universitarios (TAUCHEN; DEVECHI; TREVISAN,
2014; RIBEIRO; SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

Porém, Ribeiro, Santos e Prudéncio (2020) salientam que, apesar do potencial de
tais programas na articulagdo entre a universidade e escola, estes ndo podem ser vistos
de forma isolada e hierarquica, ou seja, suas acdes precisam estar articuladas, uma vez
que cada um deles desempenha papel formativo distinto, que, em conjunto, podem
contribuir para o desenvolvimento profissional dos professores e pesquisadores.

A articulacdo entre a universidade e a escola também pode ser consolidada por
meio de atividades da pds-graduacdo com a Educacdo Basica, mediadas por professores
que estdo em processo de formacdo continuada e que, consequentemente, transitam por
esses dois contextos educativos (LUDKE; CRUZ, 2005; DESGAGNE, 2007). Por meio
de tal mediacdo, seria possivel articular as demandas da escola com as acles
desenvolvidas na universidade (LUDKE; CRUZ, 2005; DESGAGNE, 2007;
TAUCHEN; DEVECHI; TREVISAN, 2014). Em algumas situacdes, o ‘“‘agente
mediador” é o pesquisador, que se move entre esses dois mundos (universidade e
escola) na tentativa de reaproxima-los e\ou criar um elo entre as duas culturas
(DESGAGNE, 2007).

Esse processo de mediagdo € designado por Crecci e Fiorentini (2018) como

comunidade fronteirica (figura 6), em que as duas comunidades compartilham
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conhecimentos, culturas, modos de pensar, cada uma com seu proprio horizonte,
podendo, no entanto, aproximarem-se por meio do didlogo sobre o processo de ensino e
aprendizagem e desafios da préatica docente.

Figura 6. Esquema de comunidade fronteirica

Comunidade Comunidade

Escolar Académica

Fonte: Crecci e Fiorentoni (2018, p.15).

Segundo Fiorentini e Carvalho (2015), nesse tipo de comunidade, ndo existe
uma hierarquia em relacdo aos que ensinam e 0s que aprendem, pois € uma via de mao

dupla, em que todos ensinam e aprendem, a partir de suas realidades distintas.

Ou seja, ndo teriamos um saber centralizado nem na escola nem na
universidade, mas sim na articulacdo entre as duas esferas de verdade,
tendo cada uma papel importante a desempenhar no processo de
aprendizagem (TAUCHEN; DEVECHI; TREVISAN, 2014, p. 390).

Esse aprendizado mutuo promove o crescimento tanto da escola basica e seus
professores, quanto da universidade (LUDKE; CRUZ, 2005). Os professores s&o
auxiliados na solucdo de problemas advindos do processo de ensino e aprendizagem,
bem como no aperfeicoamento da sua pratica profissional; por sua vez, a universidade
passa a compreender e refletir sobre os desafios da educacdo basica e a cultura da
préatica docente (LUDKE; CRUZ, 2005; DESGAGNE, 2007).

No contexto do ensino de Microbiologia, essa aproximacdo é fundamental, por
se tratar de uma éarea da Biologia que aborda diversos aspectos cientificos e
tecnoldgicos, o que exige a adocdo de diversas estratégias que possam auxiliar no
contexto da sala de aula e na disseminacdo do conhecimento cientifico produzido na
universidade, como forma de aproximar, informar e possibilitar a sociedade uma anélise
sobre os avancos na area (OVIGLI, SILVA, 2010). Além disso, os autores pontuam que
essa parceria entre a universidade e a escola é uma das possibilidades de articulacéo

entre ensino, pesquisa e extensdo, o “tripé” que sustenta a institui¢do universitaria.
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Essa aproximacgdo entre universidade e escola também é primordial para a
efetivacdo da Educacdo CTS no contexto da sala de aula, pois, como mencionado
anteriormente, o0s professores precisam estar envolvidos no planejamento e
desenvolvimento de intervencdes didaticas nessa perspectiva, como forma de promover
mudangas mais significativas no curriculo tradicional de ciéncias. Para Strieder e col.
(2016), é necessario:

[...] ampliar e/ou promover o desenvolvimento de propostas
articuladas entre universidade e escola bésica, iniciando na formagédo
inicial e se estendendo ap6s essa etapa, quando o professor ja se
encontra em sala de aula. Isso permite reflexdes mais criticas sobre as
potencialidades e desafios associados a implementacdo de propostas
sobre Educacgdo CTS [...] na educacéo bésica (STRIEDER et al., 2016,
p.77).

A abordagem das inter-relacbes CTS desde a formacéo inicial de professores
possibilita uma maior apropriacdo desses elementos pelos professores, o que reflete
diretamente na sua formacdo e na de seus alunos. Para Ribeiro, Santos e Prudéncio
(2020), préticas colaborativas em uma perspectiva CTS envolvendo a universidade e a
escola propiciam um olhar mais critico para as demandas escolares, além de contribuir
para transposicdo dos preceitos oriundos da Educacdo CTS para a sala de aula,

permitindo a construcdo de propostas de ensino compativeis com a realidade escolar.

3. PERCURSO METODOLOGICO

Neste capitulo, trazemos uma visdo detalhada dos aspectos metodolégicos da
pesquisa, 0 cenario e 0s participantes da investigacdo, bem como o0s instrumentos que
permitiram o alcance dos resultados esperados nesta dissertacdo. Esta pesquisa foi
realizada com base em quatro etapas: a 12 etapa consistiu na elaboracdo da SD no
Grupo de Pesquisa; a 22 etapa consistiu na validacéo a priori da SD, ou seja, avaliagéo
da SD pelos professores colaboradores; a 32 etapa consistiu na realizagéo de entrevistas
com esses professores a partir da avaliagdo da SD; a 42 etapa consistiu reelaboragéo da
SD com base nas modificagOes/sugestbes indicadas pelos professores; a 5% etapa
consistiu na realizacdo de um encontro online com os professores, com 0 objetivo de
discutir e refletirmos coletivamente sobre alguns aspectos que poderiam ser melhorados

na SD proposta.

3.1 Tipo da pesquisa
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O presente estudo € tido como uma pesquisa de natureza interventiva, pois
envolve o planejamento e a implementacdo de propostas didaticas e a analise do seu
processo de elaboracdo, no intuito de buscar melhorias e avangos no ensino e
aprendizagem dos envolvidos (TEIXEIRA; MEGID NETO, 2017; DAMIANI et al.,
2013). De acordo com alguns autores, pesquisas com essa abordagem permitem que o
estudo a ser realizado adquira um carater aplicado e interdisciplinar e seja
fundamentado em uma comunicacdo horizontal entre o pesquisador e 0s pesquisados
(FELCHER; FERREIRA; FOLMER, 2017; TEIXEIRA; MEGID NETO, 2017).

Além disso, a presente pesquisa assume um carater colaborativo, pois envolve a
participacdo de professores da educacdo basica durante a validacdo da SD. De acordo
com Damiani (2008), o trabalho colaborativo entre docentes potencializa a reconstrugédo
de suas praticas, além de enriquecer suas ideias, modo de agir e resolver os problemas
oriundos das suas vivéncias pedagdgicas.

No entanto, vale salientar que a perspectiva de trabalho colaborativo defendida
neste trabalho ndo se limita a uma simples reunido de professores e pesquisadores,
atuando em conjunto para a concretizacdo de um objetivo em comum, que, neste estudo,
foi a SD, mas como uma proposta em que todos os envolvidos sinalizam problemas,
propdem alternativas para resolvé-los, reconsideram conceitos e compartilham ideias e
vivéncias, por meio de uma relacdo dialdgica e horizontal, sem distin¢do hierarquica,
em que todos ensinam e aprendem, a fim de concretizarem os objetivos propostos
(FIORENTINI; CARVALHO, 2015; TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004; BOA
VIDA; PONTE, 2002).

Dessa forma, concordamos com Boa Vida e Ponte (2002) que a utilizacdo do
termo “trabalho colaborativo” ¢ adequado apenas em situagdes em que os envolvidos no
processo atuam conjuntamente, numa relacdo igualitaria e ndo hierarquica, de modo que
haja uma via de méo dupla, em que todos sdo beneficiados. Assim sendo:

A colaboracéo entre os pares permite uma producdo coerente e Unica
[...] O grupo é, pois, antes de qualquer coisa, uma ferramenta, um
instrumento a servico da construcdo coletiva do saber. S&o as
atividades que d&o sentido a acdo do grupo ao mesmo tempo em que 0
dinamizam. E no processo de gestdo destas atividades que o0s
componentes do grupo se organizam, repartem papéis, discutem ideias
e posicOes, interagem entre si, definem subtarefas, tudo isso, dentro de
uma proposta elaborada, definida e negociada coletivamente
(TORRES; ALCANTARA; IRALA, 2004, p. 12).

59



Com base nesses pressupostos, o planejamento da SD proposta neste trabalho
implicou o dialogo, a reflexao, as negociagdes e as tomadas de decisdes conjuntas, entre
pesquisadoras e os professores colaboradores envolvidos.

3.2 Contexto da pesquisa

Apobs a aprovacdo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP)* estabelecemos contato com a escola na qual pretendiamos
implementar a proposta. Escolhemos, em principio, a Escola Municipal Sérgio Carneiro
em Olivencga, 1lhéus-BA, uma vez que ja havia uma parceria entre a universidade e a
escola, por meio de um projeto interdepartamental que tem como finalidade a promocéo
da formacdo continuada de professores da educacdo basica, na perspectiva do DPD e a
discussdo e construcdo colaborativa de propostas didaticas.

Trata-se de uma escola que oferece dois niveis de ensino: Educacdo Infantil,
Ensino Fundamental anos iniciais e finais e, na época em que iniciamos esta pesquisa,
s0 havia uma professora de Ciéncias trabalhando na unidade escolar. Dessa forma,
entramos em contato com a professora, apresentamos a nossa proposta e ela dispds-se a
participar da pesquisa. No entanto, por motivos administrativos, ela precisou ser
transferida para outra escola do municipio e, em seu lugar, entrou outro professor. Este
participou de algumas atividades de formacéo desenvolvidas pelo projeto mencionado
anteriormente e, ao ser convidado a participar da pesquisa, mostrou-se solicito, e aceitou
0 desafio. Desse modo, esta pesquisa foi desenvolvida em colaboragdo com dois

professores de Biologia da educacdo bésica.

3.3 Planejamento da Sequéncia Didatica no Grupo de Pesquisa

O planejamento inicial da SD ocorreu no &mbito do Grupo de Pesquisa Temas
Atuais para o Ensino em Ciéncias (TAEC), da Universidade Estadual de Santa Cruz-
Campus Soanes Nazaré de Andrade. O grupo dedica-se a estudar referenciais tedricos
que abrangem a Educacdo CTS com aportes freireanos, as Relacdes Etnico-raciais em
interface com o ensino de ciéncias e diversas questdes sociais que tenham relagdo com o
ensino de ciéncias.

De maneira mais direta, o grupo tem se dedicado a desenvolver materiais
didaticos e sugestdes de SD que possam ser avaliadas e utilizadas por professores da

Educacdo Basica, como possibilidade de articulacdo entre o ensino de Ciéncias e 0s

* Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e atende a todas as exigéncias de pesquisas com seres
humanos. NUmero de aprovacdo (CAAE): 15369619.9.0000.5526.
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referenciais pesquisados em situagdes concretas de ensino e aprendizagem nas aulas de
Ciéncias e Biologia. Dessa forma, o planejamento da SD proposta neste estudo foi
realizado no TAEC entre os meses de setembro e dezembro de 2019. Quatro
pesquisadoras participaram desse processo.

Inicialmente, foram realizados encontros semanais, totalizando 15 encontros,
com duracdo de 1h30min cada, a fim de estudar e discutir textos que fundamentassem
tedrico-metodologicamente a SD. Os textos discutidos versavam sobre os seguintes
assuntos: planejamento didatico-pedagdgico; utilizacdo e elaboracdo de SD no contexto
do ensino de Ciéncias; Educacdo CTS e documentos oficiais, tais como: a BNCC e o
Livro Didatico. Apds o embasamento teérico e metodoldgico, comecamos a estabelecer
objetivos para a construcdo da SD. Os encontros semanais foram planejados
previamente a partir das discussdes realizadas nos encontros iniciais. Segue a descricao

dos objetivos e das atividades desenvolvidas em cada encontro.

Encontros Datas Atividades realizadas

- Apresentacdo da proposta da pesquisa pela pesquisadora, com auxilio do
1° 05/09/2019 | PowerPoint.
- Discussdo dos objetivos e dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

- Leitura e discussao do artigo Estudo da producao cientifica sobre o enfoque CTS em
20 12/09/2019 | revistas brasileiras especializadas de Rodriguez e Del Pino (2019), visando averiguar
as principais tendéncias, bem como, os avancos e desafios no ambito da Educagéo
CTS.

- Leitura e discussdo do artigo A area CTS no Brasil vista como Rede social: onde
3° 19/09/2019 | aprendemos? de Chrispino et al. (2013), no intuito de identificar os autores mais
citados nesta rea de estudo.

40 26/09/2019 | - Leitura e discussdo das diferentes abordagens CTS no contexto da sala de aula, a
partir do texto What is STS teaching? de Aikenhead (1994).

- Leitura do cap. 3 do livro A Pratica Educativa: Como Ensinar de Zabala (1998), a
50 03/10/2019 | fim de discutir sobre a defini¢do de SD, e as diferentes maneiras de estrutura-las®.

- Estruturacdo prévia da SD, a partir da unidade 4 proposta por Zabala.

- Definicdo do tempo requerido para a sua implementagao.

- Leitura e discussao do artigo Planejamento de uma sequéncia didatica sobre energia
6° 10/10/2019 | elétrica na perspectiva CTS de Cavalcanti, Ribeiro e Barro (2018) a fim de
compreender a partir de qual perspectiva as SD intituladas CTS estdo sendo
desenvolvidas.

- Avaliacdo da abordagem do conteudo de Microbiologia no Livro Didético de

8° 17/10/2019 | Biologia do Ensino Médio®.
- Definicdo dos contetdos a ser abordados na SD e pt]blico-alvo7.
9° 24/10/2019 | - Elaboracéo do esboco inicial da SD: defini¢éo dos objetivos das aulas da SD

® O autor ndo propde uma tnica forma de estruturar Sequéncias Didaticas. Em vez disso, apresenta quatro
unidades didaticas e discorre sobre as possibilidades e caréncias de cada uma delas, considerando a
abordagem dos conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais. A unidade 1 considera apenas a
abordagem de conceitos; a unidade 2 é semelhante a unidade 1, e os conteldos procedimentais se
limitam a resolucgdo de formulas; na unidade 3, ha a insergdo dos contelidos conceituais, procedimentais
e atitudinais, mas eles ndo sdo avaliados; ja na unidade 4, em todas as atividades desenvolvidas ha a
articulagdo entre os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, e estes também sdo
considerados no processo avaliativo.

® Utilizamos o Livro Didatico: AMABIS, J.M; MARTHO, G.R, Biologia dos Organismos, v. 2, Sao
Paulo, Ed.: Moderna; 2010.

" Os contetidos da SD foram definidos a priori pelas pesquisadoras.
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100 31/10/2019 | - Elaboragdo da SD: organizacdo geral das aulas, e principais aspectos cientificos,
tecnologicos e sociais a ser contemplados.

11° 07/11/2019 | - Leitura da Base Nacional Comum Curricular, a fim de discutir as habilidades e
competéncias elencadas neste documento para 0 Ensino Médio.

12° 14/11/2019 | - Elaboragdo da SD: definicdo de alguns conteidos procedimentais e atitudinais a
serem contemplados na SD.

13° 21/11/2019 | - Discussdo do cap. 5 da dissertacdo de Alves (2018) acerca dos conceitos de:
estratégia, método, metodologia, recurso e técnica, e a polissemia que envolve tais
termos.

14° 28/11/2019 | - Reavaliagdo dos objetivos das aulas da SD e definicéo das estratégias didaticas.

15° 05/12/2019 | - Andlise na integra da SD, e definicéo das diferentes formas de avaliacéo.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A SD foi desenvolvida para estudantes do 2° ano do ensino médio, visando ao
ensino sobre os contetidos “virus e bactérias” e a discussdo de questdes sociocientificas
e tecnoldgicas atreladas a tais conteidos, a fim de contribuir para a desconstrucao de
concepcdes equivocadas dos estudantes em relacdo a esses seres, bem como ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias elencadas nos documentos oficiais para
esse nivel de ensino. O 2° ano foi escolhido porque, neste periodo, 0s microrganismos
sdo mais estudados e enfatizados no curriculo de Biologia. A estrutura da SD respaldou-
se nas orientacOes de Zabala (1998), nos preceitos da Educacdo CTS (AIKENREAD,
1994), no Livro Didatico e na BNCC.

3.4 Validacao a priori da Sequéncia Didatica

O processo validativo da SD ocorreu durante os meses de abril, maio e
novembro de 2020. Tendo em vista a Pandemia do Coronavirus e a necessidade de
distanciamento social, enviamos por e-mail o esbogo da SD® (apéndice 1) no arquivo
Word elaborado no grupo de pesquisa e pedimos para que os professores analisassem,
fizessem criticas e sugestdes por meio de comentarios no préprio documento.

Apos a devolutiva dos professores sobre a SD, analisamos suas observacdes e
sugestdes, com base nelas, no instrumento de validacdo de SD elaborado por Guimaraes

e Giordan (2011)°, e nos principios tedrico-metodoldgicos que direcionaram a

® Pontuamos que os professores ndo participaram presencialmente dos encontros no Grupo de Pesquisa
para o planejamento inicial da SD, devido a incompatibilidade de horarios, porém, tivemos o cuidado
de nao lhes apresentar uma proposta didatica acabada, a ponto de eles ndo poderem contribuir
significativamente com a estruturacdo e organizacdo das atividades. 1sso significa que eles ndo foram
apenas avaliadores da SD, mas também colaboradores no seu processo de construcao.

® Nesse instrumento, os autores propdem os seguintes critérios de analise: a) Estrutura e Organizacéo; b)
Problematizacédo; ¢) Conteldos e Conceitos; d) Metodologias de Ensino; e) Avaliacdo. Cada critério,
desses envolve outros subcritérios. O atendimento de cada um dos critérios e subcritérios do
instrumento é avaliado segundo a escala Likert de suficiéncia (intervalos de 1 a 5), acompanhada de
uma justificativa para a avaliacdo. Porém, modificamos e acrescentamos alguns critérios, considerando
os referenciais tedricos utilizados para orientar a estruturacdo da SD, além disso, em vez da justificativa
escrita, achamos melhor entrevistar os professores, visando a obtencéo de dados qualitativos.
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elaboracdo da SD, montamos um roteiro de entrevista (Apéndice I1), que consistiu no
instrumento de validacdo a priori da SD pelos professores.

Na entrevista, buscamos investigar os seguintes critérios: o tempo designado
para desenvolver as atividades e estratégias adotadas; a diversificacdo de estratégias
didaticas e sua adequacdo aos objetivos e conteudos propostos (conceituais,
procedimentais e atitudinais); a diversificacdo de instrumentos avaliativos, visando
abranger todo o percurso dos educandos, e sua relagdo com os objetivos propostos; a
dindmica das atividades de modo a promover participacdo ativa dos alunos; em que
medida os preceitos da Educacdo CTS foram contemplados e como eles poderiam ser
alcancados a partir do desenvolvimento da SD e, por fim, se os conteudos de
Microbiologia sobre virus e bactérias foram devidamente trabalhados, se sdo suficientes
para que se alcancem 0s objetivos propostos.

3.4.1 Reestruturacao coletiva da Sequéncia Didatica

Com base nas sugestbes por escrito dos professores e na entrevista realizada
posteriormente com eles, reestruturamos a SD e realizamos um encontro online por
meio da ferramenta Google meet com 0 objetivo de discutir e refletir coletivamente
sobre alguns aspectos que poderiam ser melhorados na SD°. Ao finalizar o encontro,
marcamos uma segunda entrevista (Apéndice III) com os professores a fim de
compreender as suas percepcGes em relacdo as acfes colaborativas, envolvendo a
universidade e a escola, procurando enfocar em que medida a pesquisa colaborativa
havia contribuido para seu processo formativo.

No encontro, dialogamos sobre os objetivos propostos para cada aula; os
contetdos a serem abordados; o desenvolvimento das aulas; as estratégias didaticas e
avaliativas; as habilidades e competéncias a serem desenvolvidas em cada aula e se elas
eram condizentes com as atividades propostas, finalmente, se o tempo designado seria
condizente com as atividades e estratégias adotadas. O encontro foi realizado no dia 19
de novembro de 2020 e teve duragdo de 2h42min. Salientamos que a reunido foi
gravada e transcrita para posterior analise. A Figura 7 apresenta a sequéncia de acdes da

pesquisa.

19 A SD finalizada é apresentada de maneira detalhada no Apéndice IV.
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Figura 7 — Contexto e etapas da pesquisa

PROCESS0O EAR

CONTEXTO DA PESQUISA OBTENCAODOS DADOS Acio

PESQUISADORAS  |mepe EL-LE-GRA{'.’:DDASD
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PROFESSORES | ==H AVALIACAODASD 4 prrprviem

Fonte: elaborado com base em Bego, Alves e Giordan (2019).
3.5 Participantes da pesquisa

Participaram da elaboracdo da SD no grupo de pesquisa, quatro pesquisadoras,
sendo uma Professora pesquisadora adjunta (orientadora desta pesquisa) do
Departamento de Ciéncias Bioldgicas-DCB da UESC e trés pds-graduandas do
Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica (UESC). Duas
delas, incluindo a autora deste estudo, sdo licenciadas em Ciéncias Bioldgicas pela
mesma Universidade, e uma é licenciada em Pedagogia pela Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia (UFRB).

Quanto a avaliacdo da SD, participaram uma professora e um professor. A
professora é licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela UESC e mestre em Educacdo em
Ciéncias pelo Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias, atual PPGECM
pela mesma Universidade. Possui experiéncia docente na Educagdo Bésica (Ensino
Fundamental e Médio), onde atua ha aproximadamente oito anos na Rede de Ensino de
IIhéus. O professor possui formacdo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas pela
UESC e atua na rede municipal de Ilhéus, mais especificamente no Distrito de Olivenca,
ha aproximadamente um ano, nos anos finais do Ensino Fundamental.

Como forma de garantir o anonimato dos participantes da pesquisa, seus nomes

foram substituidos por nomes de cientistas, conforme acordado no Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Apéndice V). Dessa forma, as duas
pesquisadoras envolvidas no planejamento da SD serdo apresentadas como: Marta
Chase e Francoise Barré-Sinousi e os dois professores envolvidos na avaliagéo:
Rosalind Franklin e Edward Jenner. Tais cientistas foram escolhidos devido as suas
grandes contribui¢des na Ciéncia.

Marta Cowles Chase, por exemplo, foi uma geneticista norte americana, que
juntamente com Alfred Hershey, a partir de estudos com bacteriéfagos, confirmou a
hipdtese de que a molécula de DNA é a responsavel pela hereditariedade genética.

Francoise Barré-Sinousi € uma cientista francesa e um dos grandes nomes na
area da Virologia. Dentre os seus principais trabalhos, encontra-se a identificacdo do
virus da imunodeficiéncia humana (HIV) como a causa da AIDS, junto com 0 seu
mentor Luc Montaigner.

Rosalind Franklin foi uma das pioneiras nas pesquisas de biologia molecular.
Quimica e biofisica britanica ficou conhecida no meio cientifico por seus estudos sobre
a difracdo dos raios-x, além de ter sido um dos principais nomes na descoberta do
formato helicoidal do DNA, porém, obteve pouco reconhecimento por suas importantes
contribui¢Oes nesse processo.

-Ester Lederberg foi uma microbiologista americana, foi uma das pioneiras nas
pesquisas sobre genética microbiana. Dentre as suas maiores contribuicdes na ciéncia,
destacam-se: o desenvolvimento do método em placas de cultivo para estudar mutacGes
em bactérias e a identificacdo do Fago Lambda, um virus que infecta bactérias. No
entanto, quem levou todo o credito de tais descobertas foi o seu marido, o cientista
Joshua Lederberg, que trabalhava juntamente com ela no laboratério da Universidade de
Wisconsin.

-Johanna Ddbereine foi uma engenheira agronoma e seus estudos concentraram-
se na associacdo dos microrganismos as plantas, especificamente em bactérias fixadoras
de nitrogénio.

-Edward Jenner, por sua vez, foi um médico e naturalista britanico, um dos seus

grandes feitos foi a descoberta da vacina contra a variola.

3.6 Instrumentos para obtencéo dos dados
Utilizamos, como instrumento de obtencdo de dados, a entrevista
semiestruturada e registros em audio oriundos do processo de elaboracdo/discussdes e

avaliagcdo da Sequéncia Didatica.
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As entrevistas foram realizadas individualmente com o0s professores
colaboradores via ligagdo telefénica, sendo registradas com auxilio do aplicativo Cube
ACR disponibilizado pelo Google Play Store, tendo dura¢do média de 1h e 15min.

De acordo com Minayo (1994), a entrevista semiestruturada permite grande
interacdo entre o entrevistador e o entrevistado, favorecendo respostas espontaneas e
uma maior liberdade do ultimo em responder, além de permitir o surgimento de
questdes inesperadas para o entrevistador, que poderdo ser de grande utilidade em sua
pesquisa. Dentre as limitagdes dessa ferramenta, destacam-se a influéncia pessoal do
pesquisador sobre o entrevistado e a possivel dificuldade na compreensdo das perguntas
pelos entrevistados (GIL, 1999).

A primeira entrevista, versando sobre o instrumento de validacéo a priori da SD
pelos professores, foi composta por 11 perguntas e, em sua elaboracdo, procuramos
discutir os principais aspectos pontuados individualmente pelos professores na
avaliacdo da SD, a estruturagéo e organizacao da SD, questdes relacionadas ao papel da
escola e do professor no planejamento didatico-pedagdgico. A segunda entrevista, por
sua vez, foi composta por sete perguntas e visou compreender as percep¢des dos
professores em relacdo as agBes colaborativas envolvendo a universidade e a escola,

assim como se a pesquisa colaborativa contribuiu para seu processo formativo.

3.7 Metodologia de analise dos dados

Os dados foram analisados por meio da Andlise Textual Discursiva-ATD

(MORAES; GALIAZZI, 2007). A escolha desse método de analise deu-se em funcéo
da sua potencialidade para a (re)estruturacdo dos textos e ampliacdo dos seus
significados. Os dados foram compostos pela transcrigdo das entrevistas e das gravagoes
das reunides com o Grupo de Pesquisa e com os professores. Ambos foram lidos de
forma acurada e, a partir dai, teve inicio o processo analitico: unitarizacéo,
categorizagdo e comunicagao ou Metatexto.
1) Unitarizagdo: consistiu em uma leitura minuciosa das transcricdes das
entrevistas e das audiogravacfes, acompanhada de sua desconstru¢do, de modo a
fragmenta-las em unidades de andlise ou unidades de significado ou sentidos, que séo
construidas em conformidade com os objetivos da pesquisa:

Mais do que propriamente divisdes ou recortes as unidades de andlise
podem ser entendidas como elementos destacados dos textos, aspectos
importantes destes que o0 pesquisador entende merecam ser
salientados, tendo em vista sua pertinéncia em relagdo aos fendbmenos
investigados. Quando assim entendidas, as unidades estdo
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necessariamente conectadas ao todo. (MORAES; GALIAZZI, 2007,
p.115).

Essa € uma etapa muito importante no desenvolvimento da ATD, pois, nessas
unidades, esta contida a significancia da pesquisa.

2) Categorizagdo: nesse momento, as unidades de significado séo relacionadas e
agrupadas em categorias semelhantes. As categorias podem ser de dois tipos a priori
(dedutivas) e a posteriori ou emergentes (indutivas). As primeiras, dedutivas,
estabelecidas antes mesmo da analise do corpus (fonte de dados da pesquisa), e as
segundas, indutivas, sdo estabelecidas ap0s a leitura do corpus.

Adotamos trés categorias a priori e suas respectivas subcategorias, que séo

apresentadas no quadro 3 a seguir:

Quadro 3- Categorias e Subcategorias definidas a priori.

Categorias Subcategorias
+« Duracéo da Sequéncia.
O planejamento da Sequéncia Didatica: «+ Aportes tedrico-metodologicos para subsidiar
leituras, dialogos e reflexdes o0 desenvolvimento da Sequéncia Didética.

« Conteldos.
+ Diversificagdo de estratégias didaticas.

+ Tempo como um fator determinante para o
desenvolvimento das atividades.

% DiversificacBo de estratégias de ensino e
avaliacéo.

A Validacédo a priori da Sequéncia Didatica: » Conteldos e Conceitos.

construindo e reconstruindo conhecimentos a » Habilidades competéncias a serem trabalhadas

partir da troca de vivéncias na Sequéncia Didatica.

+« A articulagdo da Microbiologia, Biotecnologia
e da Triade CTS na Sequéncia Didatica.

+ Importancia da discussdo de questbes
sociocientificas em sala de aula e o papel do
professor de Ciéncias.

% Desinformagdo na era da informagéo.

oo

oo

Praticas colaborativas: possibilidades e desafios | <+ Praticas colaborativas:  possibilidades e
desafios.

% Potencialidades e desafios da relacdo
professor-pesquisador no  contexto da
Educacdo Basica.

+ Efetivacio dos preceitos CTS em sala de aula.

«» Contribuices da pesquisa colaborativa da
Sequéncia Didética para o processo formativo
dos professores.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

3) Comunicagdo ou Metatexto: nessa fase, as categorias servem como ancora para a
construcdo do texto, de modo a permitir a elaboragcdo de descri¢bes e interpretacoes
capazes de apresentarem novas percepc¢des sobre os fendmenos investigados. Tais
processos possibilitam uma nova compreensao das partes e do todo, de sorte que o todo

nunca sera apenas a mera soma das partes, entretanto, constituird a emergéncia do novo
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e das possibilidades criadoras. A comunicagdo representa uma espécie de didlogo entre
os dados, a interpretacdo das pesquisadoras e o referencial teorico.

Com base nesta estratégia de analise e a fim de facilitar a compreenséao do leitor
e melhorar a visibilidade dos dados por parte dele, trechos das entrevistas e das
gravacOes das reunides foram colocados precedidos pelos nomes ficticios dos
participantes (E para entrevista e A para audiogravacdo), alem disso, os vicios de
linguagem foram omitidos sem, no entanto, comprometer a fidedignidade das falas. Em
determinados fragmentos, tanto das entrevistas, quanto das audiogravacOes, destacamos

alguns trechos em itéalico por julgarmos importantes para a sua analise e compreensao.
4. ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta a discussdao de trés categorias com suas respectivas
subcategorias e os resultados obtidos a partir das reflexdes desenvolvidas no Grupo de
Pesquisa, bem como a andlise das entrevistas e 0 encontro com os professores, a fim de
indicar as possiveis contribuicGes da pesquisa colaborativa para o desenvolvimento de
uma Sequéncia Didatica sobre microrganismos na perspectiva CTS, a partir do processo
EAR. Na sequéncia do texto, cada subtitulo corresponde a uma subcategoria.

Primeiramente, sdo sinalizados os aspectos relevantes do planejamento da SD e
discussdo no Grupo de Pesquisa, depois o0s aspectos relativos a sua validacdo pelos
professores e, por ultimo, as percepcGes dos professores em relacdo as praticas
colaborativas.

4.1, O PLANEJAMEI\NITO DA SEQUENCIA DIDATICA: LEITURAS,
DIALOGOS E REFLEXOES.

A presente categoria discorre sobre os dialogos, reflexdes e as principais
contribuicdes das pesquisadoras integrantes do Grupo de Pesquisa para a elaboracdo da
primeira versdo da SD a partir dos elementos considerados fundamentais no
planejamento  didatico-pedagdgico, como: duracdo da SD; aportes teorico-
metodoldgicos para subsidiar o seu desenvolvimento; e diversificacdo de estratégias e
recursos didaticos.

O quadro 4 apresenta o esboco inicial da SD elaborada no Grupo de Pesquisa.
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Quadro 4: Esbogo inicial da SD elaborada no Grupo de Pesquisa.

Aula Objetivo geral Contelidos Desenvolvimento do tema Estratégias Didéaticas Avaliacéo
Compreender o Conceituais: Introducdo do tema microrganismos, utilizando | Recursos audiovisuais | Diagndstica, como forma de
conhecimento cientifico e introducdo ao 0 episodio histérico de Pasteur e as | (animagdo sobre Louis | identificar os conhecimentos
1 tecnoldgico como resultado estudo dos supervacinas. Pasteur e a Vacina contra a | iniciais dos alunos em relacéo
de uma construcdo humana, | microrganismose | Levantamento de hipoteses escrito e individual | c6lera das galinhas). ao mundo microbiano,
inserido em um processo funcionamento da | sobre o desenvolvimento e funcionamento das principalmente no que se refere
histérico e social. vacina. vacinas. ao funcionamento da vacina.
P/casa: Obtencéo de informag6es pelos alunos a
respeito do funcionamento das vacinas.
Escolha de um filme, série ou livro (sobre o
tema) pelos alunos, para discutir erros
conceituais e questdes cientifico-tecnoldgicas,
éticas e sociais atreladas a estes.
Compreender a natureza da Conceituais: Retomada das hipéteses da aula anterior. Materiais audiovisuais:
Ciéncia e do método Funcionamento e | Discussdo sobre a historia da vacina (Edward | video sobre o funcionamento
2 cientifico composicao da Jenner) e as implicagOes éticas no seu processo | das vacinas, e jogo didatico A definir
vacina, antigenos e | de producéo. sobre vacinag&o.
anticorpos. Discussdo sobre a composicdo e O
Atitudinais: funcionamento da vacina.
responsabilidade
social,
solidariedade e
cooperacao.

Conhecer as caracteristicas Conceituais: Discorrer sobre a estrutura dos virus utilizando | Modelos Didéaticos de virus, | Pesquisa, confec¢édo e
gerais dos virus e seu Estrutura, modelos didaticos prontos. video sobre a invasdo dos | apresentacdo  de modelos
processo replicativo. classificagdo e Discorrer sobre a multiplicacdo viral: ciclo litico | virus no organismo humano, | anatémicos de diferentes tipos

3 replicacdo dos virus | e lisogénico (AIDS) e agdo dos coquetéis. jogo didatico sobre a|de virus com  materiais
(ciclo litico e ciclo replicacéo viral. descartaveis.
lisogénico). 69

Procedimentais:
realizacdo de
pesquisa
bibliografica,
elaboracéo de




modelos didaticos e
apresentacéo.
Atitudinais:
criatividade,

autonomia,
cooperacao.

Reconhecer e avaliar o
carater ético e social do
conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Conteudos
conceituais:
diversidade de virus

Discusséo sobre a gripe a partir do levantamento
de hip6teses (por que ndo temos vacina para
tudo? Podemos contrair alguma doenga mesmo
ja tendo sido imunizado contra ela?).
Movimento antivacina — discussdo sobre a
pseudociéncia

Revolta da vacina- relato histérico e discussao
de RER, comunidades “excluidas”.

Video sobre a diversidade de
virus e respostas sobre
imunizacdo e seguranca das
Vacinas.
Textos sobre a Revolta da
Vacina.

A definir

Analisar, argumentar e
posicionar-se criticamente
em relacdo a teméticas

Relagbes-Etnico-
Raciais-(RER),
comunidades

Elaboracéo de um jari simulado

Jari simulado considerando
algumas problematicas
envolvidas na Revolta da

A aprendizagem dos

alunos sera

avaliada no decorrer do juri
simulado, de acordo com a

envolvendo Ciéncia e “excluidas” etc. Vacina. mobilizacdo dos argumentos
Tecnologia. cientificos.
Conhecer as caracteristicas Conceituais: Apresentagdo do experimento de Alfred | Modelos didaticos, imagens
gerais das bactérias. Estrutura e formas | Hershey e Martha Chase (1952). e recursos visuais -
- . x . A definir
das bactérias. Discussdo sobre a estrutura e as diferentes | (datashow).
formas das bactérias
Conhecer a forma de Conceituais: Levantamento de hip6teses sobre a existéncia de | Modelos didaticos e
cultivo de bactérias e asua | arqueas; reproducdo | bactérias nos mais diversos ambientes, | experimentacdo
existéncia nos mais das bactérias; incluindo o organismo humano, vulcfes, mar | (cultivo de bactérias
diversos ambientes. fatores que morto, entre outros. utilizando materiais A definir
Refletir sobre as influenciam o Desenvolver algumas experiéncias envolvendo | alternativos; teste de

implicac6es do uso
incorreto dos antibi6ticos.

crescimento
microbiano; fases
do crescimento
microbiano.

as bactérias:

Cultivo de bactérias utilizando materiais
alternativos (Cassanti et al, 2008)

Teste de produtos de limpeza (Cassanti et al,
2008)

Discussdo sobre antibidticos, bactérias super-
resistentes e automedicacao.

Uso indiscriminado de antibioticos na

produtos de limpeza).
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alimentacdo animal (avicultura e pecuéria) e uso

de pro bidticos.

8 Em construcéo
9
Reconhecer os Conceituais: principios da | Discussdo sobre o uso do bacteriéfago | Material de apoio: Episodio de
10 beneficios e as Engenharia Genética; (fago lambda) na Engenharia Genética | Grey’s Anatomy (uso do virus HIV A definir

implicagdes éticas

transgenia; OGMS; técnica

pela técnica CRISPR.

atenuado em um procedimento

e sociais das CRISPR. DNA Discussdo sobre o filme, série ou livro | médico) e textos.
biotecnologias. recombinante (producdo de | escolhido pelos alunos na primeira aula.
insulina).

Fonte: dados da pesquisa (2020)
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a) Duracéo da Sequéncia Didatica

Como citado anteriormente, as Sequéncias Didaticas consistem em um conjunto
de aulas sequenciadas e articuladas para a consecucdo de determinado objetivo.
Geralmente, sdo utilizadas na abordagem de conteudos complexos e/ou que demandam
longo tempo para serem trabalhados, possibilitando, assim, o aprofundamento do tema.
No entanto, sua elaboragdo e implementacdo requer planejamento, principalmente no
que se refere ao gerenciamento do tempo na realizacdo das atividades que a compdem e
a quantidade de horas/aulas necessarias para a sua implementacao.

Ressaltamos a importancia de considerar esses aspectos, principalmente o
ultimo, porque € comum encontrar trabalhos sobre SD na literatura que nomeiam uma
Unica atividade como uma Sequéncia Didatica (SILVA; NASCIMENTO JUNIOR;
OLIVEIRA NETO, 2015). Essa foi uma das preocupacdes no processo de elaboracdo da

nossa proposta de SD, como apresentado no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5 - Trechos das falas das pesquisadoras sobre a duragdo da Sequéncia Didatica.

Pesquisadoras Falas

Tem como ter uma ideia de quantas aulas isso toma? Porque, assim, essa questdo, a
SD é mais de uma aula, mas a gente precisa agora ter a no¢ao de que a gente nao pode

Ester . . o . -
Lederber fazer dois meses de virus, mas também ndo podemos dizer que fizemos uma SD de uma
9 aula. Sei la, se a gente pensar, uma aula para essa questdo das caracteristicas gerais,
estrutura... Talvez uma para reproducdo. Olhando ai né [a organiza¢do do Livro
Didatico], eu diria que levaria umas 3 aulas? E ai eu acho que a gente colocaria outra
gue seria a questdo da Engenharia Genética. Uma SD com 4 aulas?
Johanna Eu acho que ainda é pouco, porque se a gente for olhar que cada aula dura 50 minutos.
Ddobereine
Ester Entdo, ja vai anotando as coisas que vocé tem que perguntar & Rosalind™. As aulas sdo
Lederberg dobradas (geminadas)? Nao, né? Nem sempre.
Johanna Quando sdo duas aulas... Mas se forem fragmentadas, s6 a chamada ja acabou a aula,
Dobereine porque eu j& dei aula no estdgio com aulas desse tipo e ndo dava tempo para quase
nada.

Marta Chase | E isso vai influenciar no planejamento, porque se a gente tiver duas aulas, a gente
consegue fazer mais coisas, mas se for uma...

Ester
Lederberg Vai ter que retomar. Aquela coisa toda... Quantas aulas de Biologia tém na semana?
Johanna Geralmente, sdo duas aulas semanais.
Ddobereine

Fonte: dados da pesquisa (2020).

' Como citado anteriormente, apesar da validacéo da SD envolver dois professores, estamos apenas nos
referindo a Rosalind Franklin, porque, inicialmente, a sequéncia seria implementada por ela, mas, como
explicamos anteriormente, ela foi transferida para outra escola, e o Edward Jenner assumiu o seu lugar
na escola na qual iriamos implementar a proposta. No entanto, quando ele a substituiu o esboco da SD
ja estava elaborado.
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A partir das falas apresentadas é possivel observar que houve uma preocupacgao
em relagdo ao tempo requerido para a implementacdo da SD em sala de aula, uma vez
que precisariamos ter uma ideia de quantas aulas o conteddo de virus demandaria, para
ndo alongar demais a SD ao ponto de ndo fazer dois meses de virus, ou dizer que
fizemos uma SD de uma aula.

Segundo Bastos et al. (2017), apesar das potencialidades das SD na abordagem
de contetdos longos ou complexos, elas oferecem alguns desafios principalmente no
que se refere ao tempo para a sua execucdo. Isso faz com que os professores do ensino
bésico apresentem resisténcias em adotar essa ferramenta pedagdgica em sala de aula,
tendo em vista a quantidade de conteidos a serem ministrados durante o ano letivo, a
fragmentacdo do tempo em horas-aulas, a ndo-vinculacdo do professor em uma Unica
escola, entre outros.

No contexto do ensino sobre Microbiologia, especificamente sobre os virus,
acreditamos que uma SD com 4 aulas ainda € pouco, tendo em vista a complexidade
desses seres, e levando em consideracdo que se as aulas forem fragmentadas, irdo
influenciar diretamente no planejamento, por isso, seria importante saber quantas aulas
de Biologia tem na semana.

De acordo com Guimardes e Giordan (2013), quando as SD sdo planejadas
apenas pelos pesquisadores (especialistas), as atividades e o tempo sdo limitantes, visto
que eles ndo consideram as especificidades do contexto em que a SD sera
implementada, mas quando ela envolve o préprio professor da escola, o fator tempo é
analisado de maneira mais flexivel, uma vez que integra o seu planejamento anual e
considera as especificidades do contexto em que este esta inserido. Essa pratica coletiva
e participativa possibilita que o professor se reconheca como autor das suas proprias
praticas pedagogicas (FARIAS et al., 2009).

Menegolla e Sant’ Anna (2002) também pontuam que:

Os atos de planejar e executar devem ser agdes conjugadas e nao
separadas e exclusivas. Os que vao ser 0S sujeitos para 0s quais se
dirige a acdo do plano devem participar do planejamento, expressando
suas ideias, 0s seus problemas, o0s seus interesses, as suas
necessidades, 0s seus objetivos e as suas possibilidades, para agirem,
com maior eficiéncia a ac¢do transformadora. Sabemos que o ato de
planejar ndo é um ato de ditadura, mas algo democratico e
participativo, ndo é imposicdo, mas discussdo e abertura, onde todos
0s envolvidos no processo ensino-aprendizagem agem e interagem
durante todo o processo. Portanto, esta interacdo deve se dar também
no processo de do planejar (MENEGOLLA; SANT’ANNA, 2002, p.
62).
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Por esse motivo, € mais que necessaria a participacdo dos professores na
elaboracdo de diferentes formas de planejamento que vao interferir diretamente em seu
fazer pedagdgico. Na elaboragdo da SD, também consideramos a articulagdo entre o
tempo e os conteudos a serem contemplados:

Quadro 6- Trechos das falas das pesquisadoras sobre a duracdo da SD e os conteldos
abordados

Pesquisadoras Falas

Eu também preciso conversar com a Rosalind se ela prefere, por exemplo, uma SD
s6 com virus, ou que contemple virus e bactérias, apesar de que, se contemplar os

Johanna dois contelidos, a Sequéncia ficard maior, eu acho que ndo da pra gente trabalhar
ndo.

Entdo, mas era exatamente o0 que eu ia falar nesse sentido, porque, por exemplo,

Ester talvez eu ndo consiga convencer o professor a ficar um més sé abordando virus em

sala de aula, mas eu consigo [...] um més e meio de virus e bactérias. Cabe a nés
fazer essa ligacao.

Marta Al tem muita coisa que da para conversar os dois, por exemplo, a relagdo dos virus
e bactérias quando o virus infecta as bactérias, isto €, os bacteriéfagos. Aproveita
isso e j& trabalha a questdo de como trabalha o virus. N&o precisa abordar os dois
separadamente.

Ester Aqui sdo virus e aqui sdo bactérias. E ai eu acho que consigo atrair o professor
porque ai fica um més e meio para um capitulo [...] Entdo, vamos pensar... Um més
e meio, daria o qué? 10 aulas?

Johanna Isso!

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A partir das falas, € possivel verificar que a definicdo dos contetdos a serem
abordados em uma SD esta intimamente relacionada com o tempo previsto para a
implementa-la, dado que uma SD com dois contetdos ficara maior, porém, se
analisarmos o contexto da nossa pesquisa, que envolve o ensino sobre microrganismos,
talvez ndo seja possivel convencer o professor a ficar um més s6 abordando virus, mas
pode ser viavel para ele um més e meio de virus e bactérias, de modo que ndo precise
abordar os dois separadamente.

Essa questdo do tempo para o desenvolvimento da SD foi enfatizada pela
professora Rosalind no encontro coletivo:

Quadro 7- Trechos da fala da professora Rosalind sobre a duracdo da SD e os contetdos
abordados.

Rosalind,. [...] eu concordo com o Edward sobre a questdo de a gente avaliar o tempo [...] um
professor ndo pode ficar dois meses trabalhando um contetido sé. Ja que a gente vai trabalhar com
virus e bactérias. Pense, se vocé tiver uma SD com 10 aulas, de 50 minutos cada, isso vai dar um
més e uma semana de aula, Edward vai poder dizer também, mas eu acho que se eu tenho uma SD
que vai levar um més e uma semana de aula, eu acho possivel, j& que a gente vai trabalhar virus e
bactérias. Se vocé apresentasse para mim isso, eu toparia. Em um caso extremamente necessario,
um més e meio, ia ficar meio apertado, se fosse uma SD com 12h/aulas, por exemplo, mas dava para
tentar. Mais do que isso, eu acho invidvel, ficar mais de um més e meio, trabalhando um contetdo.

Fonte: dados da pesquisa (2020).
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Para a professora Rosalind, é necessario avaliar o tempo no planejamento de
propostas como as SD, contudo, é possivel trabalhar um més e meio com virus e
bactérias. Esse feedback dos professores, especificamente da Rosalind, foi muito
importante, pois evidencia a necessidade de se levar em consideracdo a realidade do
professor e da escola, quando se estiver pensando em propostas didaticas para o
contexto da sala de aula.

Além disso, a articulacdo entre virus e bactérias na SD pode ser favoravel a
aprendizagem, visto que Batista, Cunha e Candido (2019) ao analisarem Livros
Didéticos de Biologia do ensino médio apontaram que a maioria dos livros ndo propéem
uma articulacéo entre o estudo de virus com outros assuntos abordados anteriormente,
isto é, com outros microrganismos*2. Ainda segundo o0s autores, se essa conexao fosse
feita, possibilitaria aos estudantes perceberem que os contetudos estdo interligados e,
sobretudo, que estes fazem parte de suas vivéncias, o que poderia facilitar o processo de
ensino e aprendizagem em Ciéncias e Biologia.

Salientamos também que outros aspectos importantes a serem considerados no
planejamento didatico pedagdgico sdo o embasamento tedrico-metodoldgico e o uso de
fontes, além do livro didatico, como forma de diversificar as atividades desenvolvidas.
Esses dois pontos auxiliam o professor a contemplar aspectos que, porventura, tenham
sido negligenciados e/ou pouco aprofundados no livro didatico, de modo que o
estudante possa, além de ter um melhor entendimento do contetdo, compreender que 0

livro e o professor ndo séo a Unica fonte de informagdes.

b) Aportes tedricos e metodoldgicos para subsidiar o desenvolvimento da SD
Alguns autores assinalam que a maioria dos estudos sobre SD no contexto do
ensino de Ciéncias ndo tém evidenciado as escolhas tedricas e metodoldgicas que tém
subsidiado sua elaboracdo e analise (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2011;
SILVA; NASCIMENTO JUNIOR; OLIVEIRA NETO, 2015; ALVES; BEGO, 2017a;
2017b; ALVES, 2018). Nesse contexto, procuramos discutir sobre as principais fontes e

referenciais tedricos que utilizamos para fundamentar a SD proposta nesta pesquisa.

2 E importante salientar que falta de articulagdo entre os virus e demais microrganismos pode ser
proveniente do fato dos virus serem completamente diferentes dos outros grupos microbianos, nao
sendo considerado por uma grande parte da comunidade cientifica como um ser vivo ou até mesmo um
microrganismo. De acordo com Tortora, Funke e Case (2012, p.368), 7o virus é considerado um
agregado excepcionalmente complexo de elementos quimicos ou um microrganismo muito simples”.

No nosso estudo, apesar dessas particularidades, adotamos o conceito de virus como um microrganismo
devido ao seu tamanho microscépico, ainda que ele seja um parasita intracelular obrigatério, ou seja,
que depende de células hospedeiras vivas para se replicarem.
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Quadro 8- Trechos das falas das pesquisadoras em relacdo a fonte e autores utilizados para
fundamentar a SD.

Pesquisadoras Falas

[...] e ela falou que esta usando o Amabis [...]. eu queria mostrar como esse livro traz
0s conteidos dos microrganismos, inclusive eu achei bem ilustrativo [...]. Em relacdo
a organizacdo dos capitulos do livro Amabis, no primeiro capitulo, ele traz a questéo
da Sistematica, no segundo capitulo, ele ja comeca a abordar sobre os
microrganismos, iniciando com virus e, no terceiro capitulo, ele elucida as microalgas,
protozoarios e fungos protistas.

[...] eu estava “stalkeando” o Lattes de Marcelo Giordan, tava até conversando com
Marta Chase sobre isso, porque eu vou usar a ferramenta dele [0 processo EAR], s6
que, assim, nao tem nenhum trabalho dele falando sobre a aplicacdo dessa ferramenta
em uma pesquisa mesmo, ele sé traz a ferramenta em um trabalho teérico apresentado
no ENPEC. Eu entrei no Lattes dele essa semana e vi que tem o artigo dele em
parceria com outro pesquisador que é sobre o planejamento de SD e as
potencialidades do EAR para a formagdo inicial de professores, eu acho que este
estudo pode ajudar bastante na nossa sequéncia, j& que, querendo ou ndo, a gente

Johanna olha para a SD dele, mas ndo tem aquela coisa descrevendo como foi todo 0 processo.
Eu ndo sei se vai ser assim, mas eu acho que vocé vai usar a ferramenta dele, porém
vocé vai ressignificar um pouco essa ferramenta.

Marta
Que é Elaboracéo-Aplicacdo-Avaliacdo (EAR) [...]. E ai gente, eu acho que a grande
Ester coisa € a gente buscar fazer o modelo 4 [proposto por Zabala, 1998].

Frangoise E a que esta mais fundamentada.

O que eu tinha marcado aqui, para a gente olhar para esse modelo 4 [Proposto por
Zabala, 1998] dentro do esquema do Aikenhead, a partir da introdu¢do da questao
social, tecnologia, ciéncia, tecnologia e volta para a sociedade. VVocés conseguiram
ver/localizar objetivo do CTS dentro desse modelo 4?

Ester

Fonte: fontes da pesquisa (2020).

Para a elaboracdo/estruturacdo da SD proposta nos baseamos no livro didatico
utilizado pela professora Rosalind, no modelo 4 de unidade didatica sugerido por Zabala
(1998) e no esquema CTS proposto por Aikenhead (1994), no sentido de articular os
conteddos sobre Microbiologia e Biotecnologia com os preceitos da Educacdo CTS.
Além disso, nos respaldamos na ferramenta de elaboracdo e validacdo de SD proposta
por Guimardes e Giordan (2013), denominado processo EAR (Elaboracdo-Aplicacéo-
Avaliacdo), como forma de possibilitar o trabalho colaborativo. Para isso, fizemos
algumas adaptacOes a partir do contexto da nossa pesquisa, a fim de ressignificar um
pouco essa ferramenta.

Para Alves (2018), ao se considerar 0s aportes tedrico-metodologicos no
planejamento didatico-pedagdgico, estamos contribuindo tanto para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, quanto para a desconstrucdo da ideia de que o
planejamento é algo burocratico, que deve ser feito com base apenas na sequéncia de

conteudos apresentada no livro didatico.
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O livro didatico (LD) consiste ainda, na maioria das vezes, no principal recurso
utilizado pelo professor para o planejamento das suas aulas, porém, ele deve ser
utilizado de forma critica e reflexiva, caso contrario:

[...] 0 que deveria ser um dos instrumentos de ensino, com sugestdes
de conteudos e atividades [...] frequentemente aparece, no entanto,
como Unico recurso e como um norteador principal do trabalho
docente. Concordando com esta ideia, Bezerra e Nascimento (2015)
afirmam que, devido a precariedade da educacdo brasileira, o livro
didético funciona hoje como um guia para o planejamento (SODRE-
NETO; COSTA, 2016, p. 471).

Dessa forma, concordamos com Bego (2013) ao afirmar que o livro didatico
deve deixar de ser a Unica referéncia para as acbes educativas dos professores, para
tornar-se um instrumento de consulta, apoio e inspiracdo. Além disso, Libaneo (2013)
sinaliza que o professor precisa ter dominio conceitual e sensibilidade critica ao recorrer
ao livro didatico para selecionar os contetidos, pois ainda que seja muito mais dificil nos
dias atuais encontrar distorgdes tedricas e erros conceituais nesses livros, ndo raro esse
material tende a apresentar o conhecimento cientifico como algo pronto, acabado e
ahistdrico e, ademais, a forma como o contetdo é exibido pode ser distante da realidade

social dos alunos, o que pode reforcar ainda mais os mitos relacionados a CT.

c) Conteudos

Como pontuado anteriormente, os conteudos sdo importantes elementos do
planejamento didatico-pedagdgico. No entanto, eles ndo devem resumir-se a uma lista
de assuntos, formulas e nomenclaturas que os alunos devem saber, mas envolver o
desenvolvimento de habilidades, valores e atitudes pelos estudantes frente a situacdes
reais do seu cotidiano. No processo de elaboragdo da SD, definimos, inicialmente, a
tematica geral a ser trabalhada, em seguida, discutimos o0s aspectos sociais e
tecnoldgicos atrelados a eles e, por ultimo, a articulagdo deles com os conceitos
cientificos.

Quadro 9- Trechos das falas das pesquisadoras em relacdo aos conteddos a serem
contemplados na Sequéncia Didética.

Pesquisadoras Falas

Johanna [...] ai assim, eu ndo sei se a gente [...] vai envolver todos os microrganismos na SD.
Ester Né&o!

Johanna Ou se a gente vai optar por um, ou dois...
Marta N&o vai sobrar espago para 0s outros conteldos.
Ester “O que vocé fez esse ano?” - “Estudei virus so”. [..] ai na questdo do

levantamento de hipéteses ja entra alguns conceitos de microrganismos.
Johanna De bactérias, né? Porque iremos trabalhar com virus e bactérias.
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Marta Chase Mas, eu acho que nesse primeiro momento a gente ndo precisa trazer o virus ou a
bactérias

Ester Pode ser sobre bactérias. Por que ndo pode inverter? Comecar a falar de bactérias e
depois falar sobre virus.

Eu acho que a chave é essa, a gente ndo vai falar nem em virus e nem em bactérias
nesse primeiro momento, a gente vai chamar de microrganismos. Porque ai nem
eles [os alunos] vao fazer essa relagdo. “Ah, isso € bactérias, isso € virus”. Eles vio
pensar em microrganismos de forma geral. E também a gente pode adaptar a historia
[de Pasteur] para ndo transparecer que € virus ou bactérias.

Marta

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Considerando que o universo dos microrganismos é extremamente complexo, é
invidvel envolver todos eles na SD, uma vez que isso tomaria um tempo significativo
das aulas, impossibilitando a abordagem de outros conteddos pelo professor. Dessa
forma, optamos por focar em virus e bactérias. A escolha pelo estudo dos virus deu-se
pelo fato de que a maioria das pesquisas sobre SD aborda mais as bactérias e os fungos,
e aquelas que estdo voltadas para 0 ensino dos virus concentram-se apenas nos aspectos
patogénicos desses seres. Além disso, ha uma dificuldade por parte dos professores em
trabalhar com esses organismos em sala de aula, uma vez que s6 podem ser visualizados
por meio de microscépios eletrdnicos. Sobre esse aspecto Sodré-Neto, Sousa e Azevedo
(2015) pontuam que:

A Microbiologia, uma das &reas que exigem um maior nivel de
abstracdo por estudar organismos invisiveis a olho nu, deve promover
o desenvolvimento, por parte dos alunos, de uma visdo ampla sobre 0s
microrganismos e as suas relagcbes, mostrando que estes ndo sdo
responsaveis unicamente por efeitos negativos, mas também podem
trazer beneficios aos outros organismos, participando da manutencao
do equilibrio ecoldgico, da producdo de alimentos e farmacos, da
indUstria de cosméticos, dentre outras atividades que fazem parte do
dia-dia da sociedade (SODRE NETO; SOUZA; AZEVEDO, 2015, p.
50).

Apesar da necessidade de se evidenciar 0s aspectos positivos dos
microrganismos em diversos ambitos, principalmente na manutencdo do equilibrio
ambiental, no livro didatico (LD) analisado, essa questdo da patogenicidade foi bastante
evidente:

Quadro 10- Trechos das falas das pesquisadoras sobre a abordagem dos virus e bactérias no
livro didético.

Pesquisadoras Falas

[...] ao analisar a disposi¢cdo desses contetidos no Livro Didatico, percebemos que
estd muito ligado a questdo patogénica. Virus se multiplicam, fala sobre como
funciona os virus, em seguida vem virus e doengas humanas. Esta faltando um

Marta pouco ai da questdo do virus, por exemplo, como ferramenta para a Engenharia
Genética.
Ester Af que eu acho que é a grande “sacada” da Biotecnologia, Engenharia Genética...

Entdo, eu acho que a gente poderia explorar uma coisa bem legal.
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Inclusive, isso é umas das criticas de um artigo que eu li, é que eles falam que nos
LD, tanto no Ensino Fundamental, quanto no Ensino Médio, eles focam muito na
questdo das doencgas, é claro que é importante, a gente sabe que alguns
Johanna microrganismos sdo patogénicos, mas eles discorrem muito sobre isso. No final do
capitulo, que eles discorrem um pouco sobre alguns beneficios, aplicacdo [...] Na
questdo pratica, mas eles discorrem mais sobre as doencas.

Ester E quando vem o exemplo é sempre a mesma coisa, 0 iogurte, pao.

Marta E 14 na frente, por exemplo, os alunos tém dificuldade para entender a genética
relacionada com esses seres, a bactéria, o virus. Enfim [...] Porque os relaciona
mais com as doencas.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Ao analisar a abordagem dos virus e bactérias no livro didatico, percebemos que
esse conteudo estd muito ligado a questdo patogénica, sendo muito pouco ou nada
explorado seu potencial biotecnolégico no ambito da Engenharia Genética, por
exemplo. Esse € um problema comum nos LD de Biologia, pois tanto no Ensino
Fundamental, quanto no Ensino Médio, eles focam muito na questdo das doencas
associadas a esses seres. Porém, essa abordagem excessiva dos aspectos negativos dos
microrganismos pode interferir diretamente na aprendizagem dos estudantes, visto que
eles podem, 14 na frente, ter dificuldade para entender assuntos importantes como a
genética relacionada com esses seres. Logo:

E de extrema importancia que o aluno compreenda a presenca de
material genético nos microrganismos, pois assim ele podera entender
que, por exemplo, boa parte da economia, da indUstria alimenticia, da
indastria farmacéutica etc., depende da reproducdo e consequente
producdo microbiana. Desta forma os estudantes podem desmistificar
a ideia de que os microrganismos estdo relacionados apenas as
doencas e compreender outras importancias das atividades desses
seres (SODRE NETO; COSTA, 2016, p.472).

N&o obstante ser fundamental a abordagem desses aspectos, o fato de o professor
basear suas aulas majoritariamente no LD, tende a impossibilitar que ele discorra sobre
0s microrganismos para além do contexto das doencas, pois, como citado anteriormente,
nos LD, esse € o maior enfoque. De acordo com alguns autores, € comum, nos livros
didaticos, a énfase nas doencas bacterianas e virais em detrimento dos beneficios
propiciados por estes microrganismos (VILAS BOAS; NASCIMENTO JUNIOR;
MOREIRA, 2014; AZEVEDO, SODRE NETO, 2014; KARAS, HERMEL, GULLICH,

2018). No LD analisado, isso néo foi diferente, como observado na Figura 8.
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Figura 8: Apresentagdo do capitulo introdutério sobre microrganismos no LD analisado.

L=y

UNIDADE B Virus, bacteérias, algas,
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wvirus de gripe de porcos, aves
humanos, sendo capazdasa’
diretamentea entra as passoa:

Virus e bactérias sao seres
microscopicos, muitos deles
causadores de doengas. Os
primeiros sao seres acelulares,
isto &, nao apresentam estrutura
celular; as bactérias, por sua

vez, sao seres unicelulares,

cuja ceéelula & procariotica,
estruturalmente mais simples
que as celulas eucarioticas de
todos os outros seres vivos.
Neste capitulo estudaremos os
virus, com énfase nos causadores
de gripe e da aids, e as bactérias,
tanto as que causam doengas
como algumas outras especies
aliadas da humanidade.

» 2.1 Virus
Os virusdiferem dos o utros seres
vivos porque sao acelulares. Virus sao
— parasitas intraceluelares obrigatdrios,
e de pendendo de células vivas para se
re produzir. O estudo dos virus tem
fmportancia econdmica e médica,
wrna vez que eles causam diversas
doengas ern plantas e animais,
inclusive na espécie hwornana.

» 2.2 Bactérias

Bactérias sao seres unicelulares
procaridticos: a céluda bacteriana
nao apresenta rivicleo rem organelas
membrarosas citoplasmdticas. Embora
wrnas poucas espécies causern doerxas
ern arurmnais, amaioria das bactérias
desempenha papel fundamental no
equilibrio ecolégico do planeta.

A partir da introducdo do conteudo, é possivel observar que a abordagem dos
contetdos virus e bactérias estd voltada exclusivamente para o contexto das doencas,
ndo havendo nenhuma discussdo sobre seus beneficios. Neste sentido, concordamos

com Karas, Hermel e Giillich (2018) ao afirmarem que:

Quando o contetdo ¢é abordado de modo fragmentado, priorizando os
aspectos morfol6gicos e associando os virus as doencas e epidemias,
tem-se uma limitacdo do contetdo, o0 que gera uma imagem nociva, e
0s outros papéis positivos destes organismos no meio ambiente sdo
ignorados (KARAS; HERMEL ; GULLICH, 2018, p.86).

BE importante destacar que analisamos os conteidos desse livro, porque a professora da escola o utiliza
no planejamento das suas aulas, por ser mais dinamico, mas a escola dispde de livro atualizado pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD).
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Os autores ainda pontuam que tais organismos, apesar de serem causadores de
algumas doencas, sdo fundamentais para as areas de Biotecnologia, Bioética e
Economia. Em relacdo a abordagem das bactérias no livro didatico, ainda que seja
pontuado que algumas bactérias sdo aliadas a humanidade, o foco principal é sua

patogenicidade e, apenas no final do capitulo, eles discorrem um pouco sobre alguns

beneficios e aplicacao (Figura 9).

)

Figura 9- Beneficios das bactérias elucidadas no LD analisado.

CIENCIA

E CIDADANIA

Biotecnologia

1 O desenvolvimento cientifico e tecnolagico tem
levado, cada vez mais, a utilizacao de seres vivos em
tecnologias Uteis a humanidade, atividade conhecida
genericamente como biotecnologia.

1 Embora tenham sido descobertos apenas no
século XVII, os microrganismos ja sdo utilizados ha
muitos séculos em biotecnelogias de producao de
alimentos, como na fabricacao de queijos, iogurtes,
requeijoes, vinagre, picles etc.

1 Bactérias também sao utilizadas na industria
farmacéutica para a producao de antibioticos e
vitaminas. O antibidtico neomicina, por exemplo, &
produzido por uma bactéria do género Streptomyces.
A industria quimica também utiliza bactérias para
preduzir substancias como o metanol, o butanol, a
acetona etc. Nos grandes centros urbanos, as bacte-
rias ganham cada vez mais destagque como agentes
decompositores da matéria organica dos esgotos
domeésticos e do lixo.

4 O potencial biotecnologico das bactérias cresceu
nas ultimas décadas devido ao desenvolvimento da
tecnologia do DNA recombinante, também chamada
de Engenharia Genética. Essa tecnologia consiste
em um conjunto de técnicas que permite modificar

A importancia das bactérias para a humanidade

geneticamente certas bactérias, fazendo-as produ-
zir substancias de interesse comercial. J3 se produz
horménio de crescimento e insulina idénticos aos
humanos utilizando como “fabricas” bactérias geneti-
camente transformadas pela Engenharia Genética.

Biorremediacio

< Biorremediacao € a utilizac3o de microrganismos,
principalmente bactérias, para limpar dreas ambien-
tais contaminadas por poluentes. O grande interesse
por esse tipo de procedimento deve-se ao fato de
a biorremediacdo ser mais simples, mais barata e
menos prejudicial ao ambiente que os processos nao
biolégicos utilizados atualmente, como recolher os
poluentes e transporta-los para outros locais.

& Como exemplo de biorremediacao pode-se citar
a utilizacao de bactérias do género Pseudomonas na
descontaminacao de ambientes poluidos por pes-
ticidas ou por petroleo. Pseudomonas spp. e outras
bactéerias semelhantes oxidam diversos compostos
organicos nocivos, transformando-os em substancias
inocuas ao ambiente. Atualmente as pesquisas tém
se voltado para o estudo genético dessas bactérias, a
fim de medificar seus genes e aumentar sua eficiéncia
como despoluidoras.

>

Fonte: Amabis e Martho (2010, p. 43).

Tais fatos evidenciam a necessidade do desenvolvimento de propostas didaticas
que contemplem tanto 0s aspectos nocivos desses organismos quanto suas
potencialidades, uma vez que alguns deles realmente causam doencas, mas a maioria
ndo representa riscos a nossa saude. Umas das possibilidades em evidenciar esses
aspectos é por meio da articulagdo entre a Microbiologia, Biotecnologia e elementos da
Educagéo CTS.
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d) Articulacéo dos conteuados de Microbiologia com a Biotecnologia e 0s preceitos
CTS

Como pontuado inicialmente, a Microbiologia € uma &rea da Biologia com um
grande potencial para abordagem de aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, uma
vez que envolve uma diversidade de organismos que sao fundamentais nos processos
biotecnolodgicos, seja na medicina, agricultura, engenharia sanitaria e de alimentos, entre
outros, o que exige um entendimento critico dos educandos a respeito dessas inovagoes.

Nesse contexto, buscamos discutir alguns elementos do modelo de unidade
didatica 4 proposto Zabala (1998) e do esquema CTS proposto por Aikenhead (1994) na
tentativa de promover essa articulacéo:

Quadro 11: Trechos das falas das pesquisadoras em relacdo a articulagdo entre os referenciais
utilizados para fundamentar e estruturar a SD.

Pesquisadoras Falas

[...] vocés conseguiram ver/localizar objetivo do CTS dentro desse modelo 4?

Ester [proposto por Zabala, 1998].

Johanna Eu consegui visualizar bastante a questdo da problematica social, que, por exemplo,
ele propde, inicialmente, uma questdo...

Mas essa situacdo problematica, ela esta na unidade 2 e no 3 também. Eu acho que o
que aproxima de CTS mesmo é a explicacdo que ele da, que precisa ser um conflito

Marta . L,
social e histérico.

Mas se vocé olhar aqui na unidade 4, fala assim: “o professor ou professora
desenvolve o tema em torno de um fato ou acontecimento, destacando os aspectos
problemdticos e os que sdo desconhecidos para os alunos” (p. 58). Entdo, isso
corresponderia a introducdo de uma questéo social no esquema de Aikenhead [...]
entdo, eu acho que aqui a gente pode partir tanto de um tema mais local, de repente
a gente pode comegar com coisas da UESC, ou coisas mais gerais mesmo, mas que é
um tema que nds, enquanto professores introduzimos, ndo é necessariamente um
tema que os alunos trazem.

[...] eu acho que a grande questdo é que pra resolver os aspectos 1 e 2 propostos ha
unidade 4 de Zabala, ele [o aluno] vai precisar de conhecimento de Ciéncia e
Tecnologia. [...] Aquela histéria 14 do Pasteur era virus ou bactérias, vocés lembram?

Ester

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A partir do modelo da unidade 4 (Figura 10) apresentada por Zabala (1998),
tentamos ver/localizar alguns elementos que se aproximariam dos objetivos CTS.
Percebemos que ao Zabala pontuar que “o professor ou professora desenvolve o tema
em torno de um fato ou acontecimento, destacando os aspectos problematicos e os que
sdo desconhecidos para os alunos”, isso poderia corresponder a introducdo de uma
questao social no esquema CTS proposto por Aikenhead. Esse tema poderia partir tanto
de um tema mais local, ou coisas mais gerais mesmo, contanto que fosse um conflito
social e/ou histérico, que poderia ser introduzido por nés, enquanto professores, e ndo

necessariamente a partir do que os alunos trazem.
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Figura 10 - Unidade 4 proposta por Zabala (1998).
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Fonte: Zabala (1998, p.60).

Um dos aspectos bastante discutidos dentro do campo CTS é sobre a definicéo
dos temas a serem trabalhados em sala de aula. Alguns autores tém criticado a nédo
realizacdo da investigacdo tematica para a definicdo dos temas CTS (AULER;
DALMOLIN; FENALTI, 2009; ROSO; AULER, 2016). Para Roso e Auler (2016), tais
tematicas precisam partir obrigatoriamente da realidade dos educandos.

No entanto, defendemos que, apesar da necessidade de considerar a realidade
local dos educandos como forma de (re)significar o contetdo abordado, a definicdo de
tais temas pode ser feita a partir da percepcdo do professor, sem a realizacdo de todo o
processo de investigagdo tematica, desde que ele “tenha a preocupagao de problematizar
situagdes concretas e contradigdes vividas pela sociedade” (ROSA; STRIEDER, 2018,
p.106).

Dessa forma, concordamos com Araujo-Queiroz (2019) ao afirmar que:

[...] a obtencdo de um tema para a problematizacdo de CTS ndo é
gerado somente a partir do processo de investigacdo temética e nem
por isso as ideias e pressupostos de Freire sdo contrapostas tampouco
deixam de ser trabalhadas. N&o consideramos problematica a
possibilidade de trabalhar Freire-CTS sem a realizacdo da
investigacdo na comunidade a qual a escola encontra-se inserida. Pelo
contrario, entendemos que esse processo condiciona possibilidades de
didlogo e problematizacdo, possibilitando aos sujeitos envolvidos o
desvelamento da realidade (ARAUJO-QUEIROZ, 2019, p. 34).

Isso quer dizer que a articulagdo Freire-CTS ndo se limita ao processo de

investigacdo temaética, pois envolve outros aspectos, tais como uma leitura critica da
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realidade pelos educandos e o0 seu posicionamento nas questdes relacionadas a Ciéncia e
Tecnologia (ROSA; STRIEDER, 2018; ARAUJO-QUEIROZ, 2019).
Tais aspectos foram considerados em todo o processo de articulacdo entre os

contetdos de Microbiologia, Biotecnologia e CTS na SD proposta.

Quadro 12- Trechos das falas das pesquisadoras em relagdo a articulagdo entre os conteidos de
Microbiologia, Biotecnologia e CTS.

Pesquisadoras Falas

Eu acho que a gente vai precisar fazer um movimento de ir e vir: comeca no social,
vem um pouquinho para o conceito cientifico, depois dessas hipéteses deles e,

Marta . .
depois, volta para o social de novo.
Ester E eu acho que, nesse caso, esse social pode ser histdrico também.
Johanna E porque ai entra um pouco da Histéria da Ciéncia.

[...] a gente entra com a histéria da ciéncia [...] e algumas discussdes sobre a
construcéo do trabalho cientifico. Porque essa historia de Pasteur mostra que foi um
erro experimental, demonstrando que a ciéncia ndo é feita so de certezas, de coisas
Ester que a gente acerta. Entdo, nessa primeira fase, a gente pode entrar com uma
questdo de Historia da Ciéncia e Natureza da Ciéncia. Entdo, esse social pode ser
histérico. E nessa historia da ciéncia, a gente pode conseguir mostrar que ndo foi o
Pasteur sozinho que descobriu a Vacina contra a Célera das galinhas. Entdo, aqui a
gente ainda pode voltar para o social, porque temos a questéo histérica e depois a
gente ja pode discutir a questdo social, por meio da vacina.

Marta E ai a gente ja traz uma Tecnologia.

Ester Isso. E também a gente precisa ver depois o que entra de conteido aqui [...] entdo, a
gente comeca falando sobre vacina, vacina contempla CT.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Como pontuamos anteriormente, no esquema de Aikenhead, a sociedade
representa o ponto de partida de forma que os temas séo definidos a partir de questdes
sociais. A partir disso, eles articulam-se com alguma tecnologia, por meio da qual os
conteddos cientificos sdo definidos, em seguida, é retomada a discussdo da tecnologia
abordada, o que se faz a luz dos conceitos trabalhados e, finalmente, a problematica
inicial é rediscutida, visando a tomada de decisdo e a construcdo de uma leitura critica
da realidade social.

No entanto, esse esquema, segundo o proprio autor, ndo precisa ser interpretado
de maneira inflexivel, ou seja, esse social pode ser histérico também, possibilitando,
dessa maneira, a abordagem da histéria da ciéncia e algumas discussdes sobre a
construcéo do trabalho cientifico e da natureza da ciéncia. A partir de tais discussoes, é
possivel incorporar a questéo social, que, em nosso estudo, pode ser por meio da vacina
que contempla CT. Essa articulagdo é um movimento de ir e vir: comeca no Social

histérico, vem um pouquinho para o conceito cientifico, contempla a Tecnologia,
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depois, volta para o Social de novo, mas, nesse ponto, a luz dos conceitos cientificos
abordados anteriormente.

De acordo com Gil-Pérez et al. (2005) e Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), para
que os educandos desenvolvam um posicionamento critico e responsavel em relacdao aos
aspectos cientificos e tecnoldgicos e aos problemas sociais que lhes afligem na tentativa
de compreendé-los e, se possivel, encontrem solucdes para eles, é necessario que o
ensino Ihes deem subsidios para compreender tanto a natureza do contexto cientifico-
tecnoldgico, quanto sua influéncia na sociedade. Segundo os autores, iSSO requer uma
articulagdo dos conteldos abordados com conhecimentos béasicos sobre filosofia,
histéria e natureza da ciéncia, como forma de possibilitar a superacdo da visdo
empobrecida da construcdo do conhecimento cientifico.

A compreensdo da constru¢do do conhecimento é fundamental porque mostra
que a ciéncia nao € feita s6 de certezas, ou seja, “a ciéncia é uma atividade humana e
social situada historicamente ¢ que possui limitagdes” (FERNANDES, 2016, p. 26).

Essa articulacdo entre diferentes areas de conhecimentos fornece subsidios para
a interdisciplinaridade, como apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 - Trechos das falas das pesquisadoras em relagdo a interdisciplinaridade na SD.

Pesquisadoras Falas

Também tem a questdo da interdisciplinaridade. A gente ainda nem estd pensando
necessariamente em interdisciplinaridade e ela ja esta ai. Porque essa discussao ja
esta envolvendo varias areas, ndo so no sentido de unir disciplinas, esta indo além
Marta disso.

[...] porque aqui a coleta de informagdes ainda estd muito geral, ela ndo esta, “ah,
olha 14 com o professor de Biologia”. As informagdes ainda estdo muito misturadas

Ester . . . ~ o
no sentido das areas de conhecimento que estdo sendo mobilizadas.

Fonte: dados da pesquisa (2020)

A presenca da interdisciplinaridade nas propostas CTS ocorre porque a
discussdo das inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade mobiliza varias
areas de conhecimentos, que vdo além da unificacdo de disciplinas.

Para alguns autores, esse carater interdisciplinar da Educacdo CTS surge na
medida em que esta possibilita a articulacdo de aspectos cientificos, tecnologicos e
sociais, envolvendo outras disciplinas como a filosofia e histéria da ciéncia e da
tecnologia, sociologia, 0 que permite eliminar barreiras entre as diversas tematicas
abordadas (STRIEDER, 2008; FERNANDES, 2016).

Fernandes (2016) pontua que a diversificagdo de estratégias didaticas € um dos

elementos que caracteriza as préaticas interdisciplinares em uma perspectiva CTS, pois
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facilita a aprendizagem dos conteudos e o desenvolvimento de habilidades pelos

educandos.
e) Diversificacdo de estratégias didaticas

A diversificacdo de estratégias didaticas é um aspecto fundamental no ensino de
Microbiologia, uma vez que é uma area da Biologia que aborda seres presentes em
todos os lugares, mas dificeis de serem visualizados. Esse foi um aspecto também

discutido pelas pesquisadoras (Quadro 14).

Quadro 14 - Trechos das falas das pesquisadoras em relagdo a diversificacdo de estratégias
didaticas na SD.

Pesquisadoras Falas

[...] d& até pra a gente jA comecar a fazer levantamento dos conhecimentos prévios
deles [os alunos] no momento dessa discussdo, algo que Zabala tanto enfatiza no
Johanna desenvolvimento das unidades didaticas. E diferente do que é apresentado pela
maioria das SD na literatura, que [a investigacdo dos] conhecimentos prévios dos
alunos € realizada por meio de questionarios, um questionario inicial, depois um
questionario final. Entdo, a gente pode fazer esse levantamento de conhecimentos
prévios numa discussao.

Ester Via hipétese.
Marta Tem até uma parte nesse sentido no texto sobre diversificar métodos.
Ester Isso. E o diversificar metodologia também faz parte de CTS.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

A maioria dos estudos sobre SD presentes na literatura envolve uma diversidade
de estratégias didaticas, porém, estas tendem a ndo ser consideradas no processo
avaliativo. Geralmente, os conhecimentos prévios e a aprendizagem dos alunos séo
avaliados por meio de questionarios, em uma dinamica de pré e pds-teste.

Carvalho (2013) afirma que as inovagOes didaticas devem estar vinculadas as
inovacOes avaliativas, pois a ado¢do de novas metodologias exige uma nova postura em
relacdo aos metddos avaliativos.

Em relacdo aos conhecimentos prévios dos educandos, Zabala (1998) assinala
gue sdo de suma importancia no processo de ensino e aprendizagem, pois, para o autor,
um ensino de qualidade deve utilizar o que o educando ja sabe como uma ponte tanto
para a aprendizagem de novos conhecimentos, quanto para o dominio de novas
habilidades.

No contexto do ensino sobre Microbiologia ndo € diferente, pois:

Para que a aprendizagem significativa em Microbiologia seja
efetivada é essencial que ela seja fundamentada partindo dos
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conhecimentos prévios, fazendo com que o aluno exercite sua mente
promovendo a constru¢cdo do conhecimento de maneira ativa, atraves
do intercambio entre o que ele ja conhece e o novo conceito. E
importante salientar ainda que, por meio dessa forma de ensino,
pautada nos conhecimentos prévios, o aluno poderd superar
concepgOes alternativas podendo construir um conhecimento mais
adequado em relacdo as atividades microbianas (SODRE-NETO;
SOUZA; AZEVEDO, 2015, p. 50).

No entanto, para que haja éxito nesse processo € necessaria atencdo na escolha
de estratégias de ensino, para que o universo dos microrganismos ndo se torne ainda
mais negativo e distante da realidade dos educandos (CASSANTI et al., 2008). Essa
foi uma das preocupagdes recorrentes no processo de elaboracdo da SD proposta
(Quadro 15).

Quadro 15: Trechos das falas das pesquisadoras em relacéo a aula expositiva na SD.

Pesquisadoras Falas

Ai eu fico pensando que fica contraditorio se a gente colocar uma aula expositiva
para trabalhar com esses aspectos [multiplicacdo viral e estrutura]. [...] mas eu falo
Marta da aula expositiva em si. Vocé vai 14, enche um slide com vérias coisas e 0s alunos
tiveram a experiéncia deles de buscarem informagdes, todo o movimento, e depois
ficarem na aula esperando vocé falar os conceitos cientificos.

Ester E por isso que a gente vai precisar diversificar as estratégias didaticas

Fonte: dados da pesquisa (2020).

E importante salientar que quando Marta fala que fica contraditorio usar uma
aula expositiva, ndo estamos menosprezando esse método de ensino, pois, a depender
do momento e da forma que ela € utilizada, pode ser favoravel a aprendizagem. Marta
refere-se a0 momento especifico da aula, em que se teria toda uma dinamica,
levantamento de hipoteses, discussfes e engajamento dos alunos e, logo em seguida,
viria uma aula expositiva, para trabalhar com os conceitos envolvendo o0s
microrganismos. Logo, Marta evidencia a necessidade da adocdo de estratégias de
ensino que contribuam para o protagonismo dos educandos ao longo de toda SD.

Isso é relevante porque a preocupacdo na diversificacdo de métodos e
metodologias também faz parte da Educacdo CTS. De acordo com Sousa (2013), a
interatividade e envolvimento ativo dos estudantes € um aspecto primordial em
propostas de ensino vinculadas a Educacdo CTS, algo que tende a ndo acontecer quando
se usa somente, ou majoritariamente, aulas expositivas centradas na figura do professor.

Segundo Oliveira (2017), a elaboracdo de uma SD fundamentada na perspectiva
CTS deve pautar-se na diversificagdo de recursos e estratégias didaticas, a fim de

promover uma maior interagcdo entre professor e alunos e o desenvolvimento de
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habilidades e competéncias pelos educandos. Neste sentido, planejamos utilizar em
nossa SD multiplas estratégias e recursos didaticos, tais como: i) estratégias didaticas:
aulas expositivas dialogadas, leitura e discussdo de textos, sessdes para debate,
dindmicas de grupo, aulas praticas, confeccdo de modelos didaticos, jogo didatico,
resolucdo de problemas etc.; ii) recursos didaticos: diversas modalidades de textos,
livro didatico, recursos audiovisuais como videos, projetores, animacdes, apresentacdes
em powerpoint, modelos didaticos etc.

Para Barbosa e Barbosa (2010), essa diversificagio no ensino sobre
microrganismos € necessaria, pois estes sdo seres microscopicos e de dificil
compreensdo exigindo, dessa forma, a adogdo de aulas diferenciadas para tornar o
conteldo mais compreensivel e atrativo para 0s estudantes.

Oliveira (2017) destaca que, independentemente da estratégia didatica adotada, €
necessario que o professor promova a participacdo ativa dos educandos, por meio de
atividades que possibilitem o levantamento e o teste de hipdteses, analise e discussao
dos resultados obtidos e o registro das conclusfes alcancadas, como forma de contribuir
para o desenvolvimento da capacidade critica e reflexiva deles.

Na elaboracdo da SD, buscamos desenvolver atividades que contemplassem tais

atributos:

Quadro 16 - Trechos das falas das pesquisadoras a adogéo de atividades investigativas na SD.

Pesquisadoras Falas
Minha ideia é que, aqui [na primeira aula], a gente ja tentasse trabalhar com alguma

Ester ativi_d,ade investigativa [1 ndo precisa ser um tema de contar uma historinha, acho

que ja pode ser uma questdo.

Marta Para incentivar o questionamento do aluno...

O levantamento de hip6teses [...], se a gente conseguir pensar uma questao que seja

Ester mais social, histérica... [...] aquela histéria 1a do Pasteur era virus ou bactérias, vocés
lembram?

Marta [..] legal essa historia. E um tipo de situacdo que da para a gente usar nesse
primeiro momento que vai estimular a curiosidade deles pra saber o que aconteceu e
entdo vdo comegar a falar.

Ester “Ah, por que as galinhas ndo morreram”?

Marta A gente j& contempla varias coisas neste momento, porque a gente consegue trazer a
discussdo da Natureza da Ciéncia, por meio da Histéria da Ciéncia e ja comeca a
trabalhar com a atividade com caracteristica investigativa.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Um dos aspectos discutidos por nos, pesquisadoras, € que a SD desenvolvida
contemplasse atividades com caracteristicas investigativas, a partir do levantamento e
teste de hipoteses, como forma de incentivar o questionamento dos alunos e estimular a

sua curiosidade. De acordo com Azevedo (2004), uma atividade investigativa deve
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incluir, necessariamente, uma questdo problematizadora, questionadora e que estimule o
dialogo.

Outro aspecto que buscamos incluir na SD proposta foi a coleta de
informacdes/dados pelos educandos (Quadro 17).

Quadro 17 - Trechos das falas das pesquisadoras em relacdo a busca de informacdo pelos
estudantes

Pesquisadoras Falas

[...] Entdo, a gente ja fechou a questdo do levantamento de hipéteses, isto €, de
conhecimentos prévios, via hipotese, colocou a questdo social e deu conta dos

Ester .
aspectos 1 e 2 [unidade 4 de Zabala].

Marta [...] o terceiro aspecto é como se eles [os alunos] fossem buscar outras fontes de
informac&o [sobre o funcionamento da vacina], além da sala de aula.
E é mais ou menos nesse momento que eles [os alunos] vao precisar de

Ester conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia para compreender sobre o funcionamento
da vacina.

Marta Ai, por exemplo, poderia ser uma entrevista com algum aluno da Uesc que faz
pesquisa.

Ester Com algum médico, algum enfermeiro, algum agente de satde do postinho.

Marta E ai, de certa forma, esses profissionais vao fornecer algumas informacdes
cientificas, eles j& vao se aproximar do conhecimento cientifico.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Ap0s o levantamento de conhecimentos prévios, via hipdtese, concordamos que
seria interessante que os educandos fossem buscar outras fontes de informacéo [sobre o
funcionamento das vacinas], além da sala de aula, por meio, por exemplo, de entrevista
com algum pesquisador ou profissional da saide, uma vez que os alunos precisam de
conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia e tais profissionais poderiam fornecer algumas
informacdes cientificas, que os aproximariam do conhecimento cientifico.

Segundo Azevedo (2004), para que uma atividade seja, de fato, investigativa, é
necessario que esta nao se limite apenas a manipulacdo ou observacgdo pelos estudantes,
devendo contemplar caracteristicas de um trabalho cientifico como relato, interpretacdo
e reflexdo de dados, entre outras.

Entretanto, é preciso considerar que estamos trabalhando em uma perspectiva
colaborativa, como pontuado pela pesquisadora Ester no Quadro 19 a seguir:

Quadro 19 - Trecho da fala da pesquisadora sobre & participagéo dos professores na elaboragdo
da SD.

Pesquisadora Fala

Ester Entdo, gente... Vamos tentar pensar no ideal, mas é com [os professores]
que a gente vai conversar sobre o real.

Fonte: dados da pesquisa (2020).

Dessa forma, concluimos que, embora tivéssemos como objetivo realizar o

planejamento em parceria com 0s professores, nesse momento, por conta da
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incompatibilidade de horarios e algumas dificuldades na comunicagdo via telefone,
alguns aspectos foram definidos a priori por nds, pesquisadoras. Neste sentido,
tinhamos total consciéncia de que diversos aspectos das aulas que planejamos
precisariam ser modificados, e outros acrescentados, em decorréncia da realidade da
sala de aula e da escola, e do proprio professor, porém, isso faz parte do processo, visto

que:

Planejar € tomar decisGes, mas essas decisGes ndo sdo infaliveis. O
planejamento sempre estd em processo, portanto, em evolugdo e
readaptacdo. Ndo é um processo estatico, mas dinamico, onde podem
ser redefinidos os meios e recursos, modificadas as estratégias de
acdo, mas isto s6 quando observadas e constatadas certas
incongruéncias na sua estrutura (MENEGOLLA; SANT’ANNA,
2002, p. 35).

Em outras palavras, o planejamento didatico-pedagdgico é um constante
movimento de ir e vir, permeado por avaliacdo e reflexdo. A partir desses pressupostos,
discorremos a seguir sobre as contribuicOes e reflexdes dos professores da Educacgéo
Bésica sobre o planejamento inicial da SD proposta nesta pesquisa.

4.2 VALIDAQAO A PRIORI DA SEQUENCIA DIDATICA: CONSTRUINDO E
RECONSTRUINDO CONHECIMENTOS A PARTIR DA TROCA DE
VIVENCIAS.

Esta categoria disserta sobre a avaliagdo da SD proposta (Quadro 4) pelos dois
professores da educacdo bésica, suas contribuicbes e reflexGes a partir da troca de
vivéncias. Como citado anteriormente, esta categoria esta estruturada em nove
subcategorias, definidas a partir do instrumento de validagcéo adaptado de Guimaré&es e
Giordan (2011), séo elas: a) tempo como um fator determinante para o desenvolvimento
das atividades; b) diversificacdo de estratégias de ensino e avaliacdo; c) conteudos e
conceitos; d) habilidades e competéncias a serem trabalhadas na SD; e) articulacdo da
Triade CTS e Biotecnologia na Sequéncia Didatica; f) importancia da discussdo de
questBes sociocientificas em sala de aula e papel do professor de Ciéncias e Q)
desinformacdo na era da informacéo.

Os professores colaboradores da pesquisa, como ja citado, atuam na Rede
Municipal e Estadual do municipio de Ilhéus e lecionam as disciplinas de Ciéncias e
Biologia.

O Quadro 20 apresenta a SD reestruturada a partir da avaliacdo dos professores™*

1 As modificacdes realizadas na SD foram oriundas da sua avaliacdo individual pelos professores e a
partir das sugestdes dadas por eles no encontro coletivo.
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Quadro 20: SD reestruturada a partir da avaliacdo dos professores

Aula Objetivo geral Habilidades e competéncias Desenvolvimento do tema Estratégias valiacéo
Didaticas
<+ Reconhecer na forma escrita, | <» Apresentacdo da  Sequéncia
oral, na  leitura e Didatica, a partir da tematica
interpretagdo de textos 0s geral, que sdo 0s microrganismos,
simbolos, codigos e sem especificar quais deles serdo
nomenclatura da linguagem abordados. Aula expositiva e Diagnostica, como
. cientifica. i & Apresentacio do video sobre o | US° de recursos forma de identificar
+¢+ Construir questdes, elaborar s audiovisuais 0s conhecimentos
Identificar os hip6teses e interpretar dados episodio historico de Pasteur e as (animacao sobre iniciais dos alunos em
1 P P supervacinas a fim de suscitar o ¢

conhecimentos prévios
dos educandos sobre 0s

elou resultados
experimentais para construir,

levantamento de hipéteses pelos
estudantes.

Louis Pasteur e a
Vacina contra a

relacdo ao mundo
microbiano e as

microrganismos e a avaliar e justificar conclusées | ., L q hinG Célera das vacinas. E avaliacdo
funcdo das vacinas. no enfrentamento de | ° evgntamentp e Ipoteses galinhas). das habilidades de
situacBes-problema sob uma escrito € individual _sobre 0 escrita e comunicagéo
perspectiva cientifica. desenvqlwmento ¢ funcionamento dos estudantes
« Elaborar comunicac@es orais | d75 vac_ma;. 50 de inf . durantes as
ou escritas para relatar, | * P/casa: Obtencdo de in ormagoes discussdes.
analisar e  sistematizar pelo§ alunos  a respeito do
eventos, fendmenos, funcionamento das vacinas.
experimentos, questdes,
entrevistas, visitas, graficos,
tabelas, videos, de modo a
promover debates em torno
de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia
sociocultural.
Compreender a Natureza | % Consultar, analisar e | ¢ Retomada das hipéteses da aula Serdo avaliadas as
da Ciéncia e 0 método interpretar textos e anterior. habilidades de
cientifico, sobretudo o que comunicagdes que tratem | % Leitura e discussdo de textos | Aula expositiva comunicacdo,

envolve o
desenvolvimento de
vacinas, como resultado
de uma construcéo
humana, inserido em um
processo historico e

sobre Ciéncia e Tecnologia
vinculados por diferentes
meios, considerando a
apresentacdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos
e a  coeréncia das

sobre a histéria da vacina
(Edward Jenner) e as implicagOes
éticas e politicas no seu processo
de producdo e, as suas
implicacdes no Brasil, bem como,
problematizar a natureza da CT e

dialogada, videos,
leitura e discussdo
de texto.

interpretacdo e
argumentacao dos
estudantes durantes as
discussoes.
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social.

conclusoes, visando
construir  estratégias  de
selecdo de fontes confiaveis
de informacdes.

Construir questdes, elaborar
hip6teses e interpretar dados
elou resultados
experimentais para
construir, avaliar e justificar
conclusGes no
enfrentamento de situacdes-
problema sob uma
perspectiva cientifica.
Reconhecer e avaliar o
carater ético do
conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio
da cidadania.

Compreender que a
sociedade exerce controle
sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as
ciéncias e as tecnologias
refletem a sociedade.

7
*

do método cientifico.
Problematizagdo do reflexo da
primeira vacina no Brasil, a partir
da discussdo sobre Relagdes-
Etnico-Raciais (RER) e
comunidades excluidas,
envolvendo a Revolta da Vacina.

Refletir sobre a salde
coletiva por meio da
vacinagdo como forma de
reduzir a circulagdo de
virus e microrganismos no
ambiente.

*,

Compreender as aplicacGes
das tecnologias e as
decisbes implicadas nessas
utilizagdes.

Utilizar 0s conceitos
cientificos e ser capaz de
integrar valores, e tomar
decisdes responsaveis no dia
a dia.

Investigar e discutir o uso
indevido de conhecimentos

o
0‘0

Discussao das questdes
norteadoras referentes aos textos
lidos na aula anterior.

Discussdo sobre a vacinacdo
como uma questdo de saude
publica.

Aplicacdo do jogo didatico sobre
vacinagdo: “Um por todos e todos
por um” (MASQUIO; SANTOS,
2018).

Aula  expositiva
dialogada e jogo
didatico.

Os alunos serao
avaliados mediante a
sua participacdo e suas

habilidades em
trabalhar em grupo,
participacdo, postura,
comportamento e
apropriacdo dos
conceitos  cientificos

abordados nas aulas
anteriores.
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da Ciéncia e Tecnologia na
justificativa de processos de
discriminacdo, segregacéao e
privacao de direitos
individuais e coletivos para
promover a equidade e o
respeito a diversidade.

Conhecer as

caracteristicas gerais e a
diversidade dos virus.

Reconhecer, na forma escrita,
oral, na leitura e interpretacdo de
textos 0s simbolos, cédigos e
nomenclatura da linguagem
cientifica.

7
*

7
*

7
*

7
*

Retomada de alguns
questionamentos feitos na
primeira aula da SD. Exemplos:
Quais  microrganismos  vocés
conhecem?  Qual a sua
importancia?

Apresentagdo dos microrganismos
que serdo abordados no decorrer
da SD e quais aspectos dos
mesmos serdo evidenciados.
Elucidacéo sobre as estruturas dos
virus, suas funcBes e o ciclo
replicativo dos virus, utilizando
como ilustracdo o Corona Virus e
0 virus HIV.

P/casa: Realizacdo de entrevistas
pelos educandos com avés ou
individuos mais velhos que fazem
parte do circulo familiar, a fim de
entender a relacdo que eles
estabelecem com as vacinas.

Aula expositiva
dialogada, videos
e entrevistas.

Os alunos serdo
avaliados a partir dos
relatos socializados, e

serdo avaliadas

também as habilidades
de comunicagéo,

interpretacgdo e

argumentacédo dos
estudantes durantes as
discussoes.

<+ Analisar, argumentar
e posicionar-se
criticamente em
relagdo a teméticas
envolvendo Ciéncia e
Tecnologia.

+« Elaborar comunicagdes
orais ou escritas para relatar,

analisar e  sistematizar
eventos, fendbmenos,
experimentos, guestdes,

entrevistas, visitas, graficos,
tabelas, de modo a
promover debates em torno

7
*

®,
*

Socializacdo dos relatos dos
educandos sobre a relacdo que
seus avos estabelecem com as
vacinas.

Organizagdo de um debate em
torno das questdes concernentes a
COVID-19: o surgimento de uma
vacina; uso de medicamentos

A aprendizagem dos
alunos sera avaliada no




R/

«» Reconhecer e avaliar
0 carater ético e
social do
conhecimento
cientifico e
tecnoldgico e utilizar
esses conhecimentos
no exercicio da
cidadania

7
A X4

de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia
sociocultural.

Consultar, analisar e
interpretar textos e
comunicagdes que tratem
sobre Ciéncia e Tecnologia
vinculados por diferentes
meios, considerando  a
apresentacdo dos dados, a
consisténcia dos argumentos

e a coeréncia das
conclusdes, visando
construir  estratégias  de

selecdo de fontes confidveis
de informagdes.

Compreender 0
conhecimento cientifico e o
tecnoldgico como resultados
de uma constru¢do humana,
inseridos em um processo
histérico e social, como
partes integrantes da cultura
humana contemporanea.

Analisar, argumentar e
posicionar-se  criticamente
em relacdo a temas de
Ciéncia e Tecnologia, com

base em argumentos
consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo

diferentes pontos de vista.

Utilizar 0S conceitos

como a Cloroquina, entre tantos
outros; isolamento vertical x
isolamento horizontal; discusséo
da pseudociéncia (fake news);
movimento antivacinas; falta de
credibilidade da Ciéncia e, as
implicacbes da Pandemia nas
estruturas  sociais,  politicas,

econdmicas do pais.

Jari simulado

decorrer do jUri
simulado, de acordo
com a mobilizacdo de
argumentos cientificos
e bem apresentados,
além das suas
habilidades em
trabalhar em grupo,
envolvimento e

postura.
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cientificos e ser capaz de
integrar valores, e tomar
decisbes responsaveis no dia

a dia.
+«+ Discussdo sobre o experimento de
Alfred Hershey e Martha Chase
(1952). Aula expositiva Os alunos serdo
Conh - +« Elucidacéo das estruturas, fungdes dialogada e avaliados mediante o
onhecer as. q e as diferentes formas das modelos seu envolvimento na
caracterlstlcgs_gerals as bactérias. didaticos. aula e durante a
bactérias. % Confeccéo de modelos confecgéo dos modelos
esquematicos de diferentes tipos esquematicos em
de bactérias pelos educandos. grupo.
« Plcasa: preparagdo de meios de
cultura pelos educandos.
+«+ Identificacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes em relacéo
a existéncia de microrganismos,
especificamente as bactérias nos Particinacio dos
Construir  questdes, elaborar distintos ambientes, incluindo o q dpg t
hipdteses e interpretar dados organismo humano. Aula expositiva educandos durante as

Conhecer as formas de
cultivo de bactérias e a sua
existéncia nos mais
diversos ambientes.

elou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar
conclusbes no enfrentamento de
situacBes-problema sob uma

perspectiva cientifica.

Discussao sobre a reproducdo das
bactérias, as fases e fatores que
influenciam o seu crescimento.
Coleta de bactérias no entorno da
escola, em celulares, fones de
ouvidos, capacetes, ou até mesmo
da boca, entre outros.

P/casa: sortear 0s temas para
elaboracdo dos videos a serem
apresentados na aula seguinte.

Temas a serem sorteados:

+« Importancia ecoldgica das
bactérias;

% Importancia das bactérias na
composicdo da microbiota

dialogada e
experimental.

discussoes e
mobilizacao destes
durante a coleta de

microrganismos.
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intestinal;

Importancia das bactérias na
alimentacéo;

Producéo de Insulina
Técnica CRISPR

Uso indiscriminado  de
antibioticos, bactérias super-
resistentes e automedicacao.

7
°o

7
X4

*,

X3

8

X3

8

Reconhecer a importancia
ecoldgica das bactérias e 0s
beneficios e as implicacdes

éticas e sociais das
Biotecnologias.

*,

Reconhecer e utilizar
adequadamente, na forma
escrita, oral, na leitura e
interpretacdo de textos os
simbolos, cddigos e
nomenclatura da linguagem
cientifica.

Reconhecer e avaliar o
desenvolvimento
tecnoldgico contemporaneo,
suas relagbes com as
ciéncias, seu papel na vida
humana, sua presenga no
mundo cotidiano e seus
impactos na vida social.
Reconhecer os limites da
utilidade das ciéncias e das
tecnologias para o progresso
do bem-estar humano.
Analisar a ciclagem de
elementos quimicos no solo
e a interferéncia humana
sobre esses ciclos, para
promover acBes individuais
elou coletivas que
minimizem  consequéncias
nocivas a vida.

Justificar a importancia da

Analise das placas de Petri, a fim
de constatar se houve crescimento
de microrganismos diferenciando
0 que é fungo e o que é colbnia de
bactérias, e retomada de alguns

conceitos abordados na aula
anterior.
Socializagao dos videos

produzidos pelos alunos.

Aula
experimental e
expositiva
dialogada e
videos

Os alunos serdo
avaliados mediante a
sua participagéo na
analise e discussao dos
resultados obtidos na
Placa de Petri, e a
partir da elaboracéo e
socializagdo dos
videos.
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preservacdo e conservagao
da biodiversidade do solo, e
avaliar os efeitos da acéo
humana e das politicas
ambientais para a garantia
da  sustentabilidade do
planeta.

Utilizar 0sS conceitos
cientificos e ser capaz de
integrar valores, e tomar
decisBes responsaveis no dia
a dia.

Fonte: dados da pesquisa (2020)
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a) Tempo como um fator determinante para o desenvolvimento das atividades

O bom gerenciamento do tempo em sala de aula é um aspecto essencial nas
praticas educativas dos professores e na qualidade do processo de ensino e
aprendizagem.

Contudo, hd uma grande dificuldade em sua materializacdo por parte dos
professores, uma vez que sdo influenciados por varios fatores que, na maioria das vezes,
fogem do seu controle, a exemplo da quantidade de contetdos a serem ministrados, 0s
alunos que chegam atrasados, tempo requerido para fazer chamada, entre outros.
Porém, tais fatores podem ser amenizados quando existe um planejamento adequado
das atividades pedagdgicas a serem desenvolvidas, levando em consideracdo as
possiveis casualidades que poderdo surgir durante o seu desenvolvimento.

Nesse contexto, tendo em vista a importancia do fator tempo para o
gerenciamento das aulas pelo professor, alguns aspectos foram pontuados pelos

professores da pesquisa a respeito do uso de SD:

Edward Jennere: Eu acho que é um ganho para a aprendizagem dos
alunos, porque vocé tem mais tempo para trabalhar, vocé pode se
aprofundar mais no contetdo, o aluno vai ter uma visdo mais ampla
[...] claro que também ndo pode se estender muito, porque o aluno vai
ser privado de outros contetdos [...]. Se a gente pensar que 0s alunos
tém duas a trés aulas por semana, acho que [a SD proposta] foi bem
distribuida.

Rosalind Frankling: [...] n6s temos uma série de temas pra trabalhar
dentro de um ano letivo, dentro de uma unidade, e claro que eu posso
abrir mdo de varios deles, mas eu ndo posso abrir méo de todos eles e
ficar trabalhando uma unidade inteira s6 um conteudo, entende?
Entdo, eu preciso pensar como que eu posso discutir Microbiologia
dentro de uma perspectiva CTS de maneira produtiva, mas, no
minimo, de tempo possivel, eu acho que este é outro grande desafio.
Porque quando eu olhei a SD, eu fiquei pensando assim: ok, 10 aulas.
Como nés temos duas aulas de Biologia por semana, 10 aulas dariam
5 semanas. Eu achei, a depender do contexto no curriculo do diurno, a
gente poderia até dar um jeito e ficar 5 semanas trabalhando nisso,
mas, no contexto da EJA, que 0s cursos sdo semestrais, eu ndo teria
condi¢cBes nenhuma de ficar 5 semanas com um Gnico assunto [...].
Entdo, eu tenho que definir qual é o meu publico-alvo.

Quando os professores argumentam que as Sequéncias Didaticas podem ser um
ganho para a aprendizagem dos alunos, mas que € necessario nao ficar tralhando uma
unidade inteira s6 um contetdo, corroboram com o que é pontuado por alguns autores
de que, quando bem elaboradas, as SD podem ser uma excelente ferramenta para o

aprofundamento de determinado conteddo, por envolverem vérias aulas, no entanto,
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uma das principais dificuldades em sua utilizacdo é o tempo para sua execucao, uma vez
que pode comprometer a abordagem de outros conteudos durante o ano letivo
(BASTOS et al., 2017).

Para a professora Rosalind, outro aspecto a ser considerado no planejamento de
uma SD ¢ a definicédo do pablico-alvo, pois, para ela, no contexto da EJA, seria inviavel
ficar cinco semanas trabalhando um Gnico contetdo. De acordo com Lopes et al.
(2020), a delimitacdo do publico-alvo na elaboracdo de SD é um aspecto fundamental,
pois evidencia que ela ndo é universal, ou seja, a forma como ela esta estruturada pode
ndo ser apropriada a todos os niveis de ensino.

No contexto especifico da EJA, Porto e Teixeira (2016) sinalizam que a
implementacdo de propostas na perspectiva CTS no &mbito disciplinar, especificamente
nessa modalidade de ensino, de fato, limita a abrangéncia das tematicas abordadas,
visto que sdo propostas que buscam problematizar ndo somente 0s conte(dos
especificos, mas também a associacdo destes com aspectos filosoficos, histéricos,
politicos, sociolégicos, econdémicos, humanisticos e éticos, 0 que requer mais tempo, ou
seja, um numero maior de aulas.

Porto e Teixeira (2016) e Ribeiro, Santos e Prudéncio (2020) consideram que a
rigidez do curriculo e o tempo podem comprometer a introducdo das perspectivas CTS
no contexto escolar. Porém, apesar dessa limitagdo, Porto e Teixeira (2016) defendem
que, no ambito da EJA, é possivel e viavel o desenvolvimento de préaticas educativas de
maneira mais abrangente e interdisciplinar, uma vez que seu curriculo é mais flexivel,
pois ndo visa ao cumprimento de uma série de contetdos de carater propedéutico, como
ocorre no ensino médio regular.

Atrelado a questdo do tempo, a professora Rosalind destacou outro desafio, que
é discutir Microbiologia dentro de uma perspectiva CTS de maneira produtiva. Isso
significa que ndo basta o professor abordar isoladamente aspectos relacionados a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em sala de aula, é preciso problematizar suas inter-
relacfes, bem como os mitos e as concepgdes ingénuas que Ihes sdo associadas. Ou seja,
para que 0 ensino seja caracterizado como CTS, é necessario extrapolar a dimensao
disciplinar e explorar as implicagbes econdmicas, sociais, politicas, culturais,
ambientais e éticas ligadas a tematica trabalhada (SANTQOS, 2012).

Os professores posicionaram-se quanto ao tempo requerido para o

desenvolvimento das atividades:
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Rosalinde: [...] eu acho que quando a gente pensar na elaboracdo da
SD, ele [o tempo] tem que ser considerado, porque ele pode ser o
grande fator determinante para fazer a SD dar certo ou nédo [...]
Entdo, hoje, na sala de aula, eu percebo o quanto é importante a gente
avaliar bem o que a gente vai fazer, porque existem outros fatores, por
exemplo, na SD, ndo conta os alunos que chegam atrasados [...]. Nao
conta o tempo que a gente vai fazer chamada, ndo conta que, as vezes,
no decorrer da explicacdo do contetdo, tem alunos que entendem
rapido, mas tem alunos que tém dificuldades de entender, entdo vocé
tem que explicar e reexplicar aquilo ali. Eu falo isso, porque tem
situagdes gue eu ja passei [...] entdo, assim, eu acho que tem que ficar
tudo bem amarrado, e como que a gente vai amarrar tudo isso dentro
do tempo que a gente tem? Porque, as vezes, quando as aulas sdo
conjugadas, é sensacional, a gente consegue até fazer mais coisas, mas
guando sdo aulas separadas, as vezes, a gente tem 50 minutos, no
maximo, e a gente precisa levar isso em consideragéo.

Essa preocupagdo que Rosalind tem com o fato de o tempo ser um fator
determinante para fazer a SD dar certo ou ndo é compartilhada por Sousa e Teixeira
(2014), quando asseveram que uma das limitacGes na implementacdo de SD é que:

[...] algumas atividades propostas demandam um tempo consideravel
para serem executadas e as aulas regulares de Biologia nas escolas se
concentram em tempos de 50 minutos ou no maximo 100 minutos, se
considerarmos as aulas duplas, fato que impede ou dificulta o uso de
diferentes atividades pedagodgicas (SOUZA; TEIXEIRA, 2014, p.100).

E preciso inovar, mas sempre levando em consideragdo o tempo e a realidade da
escola. Ao avaliar a SD proposta, a professora Rosalind fez uma critica ao excesso de
atividades, visto que, para ela, € preciso levar em conta alguns fatores que podem
interferir no processo de ensino e aprendizagem, como o0s alunos que chegam
atrasados, o tempo para a chamada e alunos com dificuldades de aprendizagem.
Mendes (2015), ao avaliar SD elaboradas por cursistas do curso de pés-graduacdo em
Ensino de Ciéncias do Programa Rede S&o Paulo de Formacdo Docente — REDEFOR,
constatou que todas as propostas foram planejadas com escassez de tempo e excesso de
atividades, o que, segundo o autor, revela a inexperiéncia dos pesquisadores em relagédo
a préatica de sala de aula, especificamente no contexto da educacéo basica.

Estes aspectos evidenciam a importancia de ac¢des colaborativas envolvendo a
universidade e a escola, uma vez que sdo os professores que vivenciam os desafios
existentes em seu ambiente de trabalho. A ponte entre essas duas realidades possibilita o
dialogo, a troca de experiéncias, a construcdo de conhecimentos e o desenvolvimento de
propostas em consonancia com a realidade escolar (DESGAGNE, 2007; TAUCHEN;
DEVECHI; TREVISAN, 2014).
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Desta forma, € possivel afirmar que o tempo interfere diretamente nas estratégias
de ensino a serem utilizadas ao longo das aulas e, consequentemente, na aprendizagem
dos educandos, por isso, é fundamental que as SD sejam propostas levando em

consideracao esse fator.
b) Diversificacdo de estratégias de ensino e avaliacao

Outra preocupacdo dos professores foi com relagdo a diversificacdo de
estratégias didaticas e avaliativas.

Edwarde: Eu acho que as estratégias, de uma forma geral, estdo bem
completas, tanto em relacdo ao ensino, quanto em relagdo as formas e
possibilidades de estar avaliando a aprendizagem do aluno [...] eu
acho que toda forma de diversificar o ensino traz ganhos para a
aprendizagem do aluno, € o mesmo assunto, 0 mesmo contetido, mas
as turmas sdo diferentes, os alunos sdo diferentes, eles tém niveis de
aprendizagem diferentes [...] infelizmente, ainda hoje, o livro didatico
¢ o principal recurso utilizado na sala de aula, entdo, eu acho
interessante diversificar, porque torna o ensino mais rico, torna o
tema mais atrativo [...] é claro que o livro didatico, a gente ndo pode
abrir mdo dele, porque é um importante recurso, mas eu acho que
lancar méo de outros recursos.

Rosalindg: [...] eu percebo que assim, em relacdo a diversidade de
estratégias didaticas, o que estd sendo proposto é o suficiente, agora
em relagdo se isso vai garantir uma abordagem dentro da perspectiva
CTS, eu acho que vai requerer um pouco do professor. [...] se o
professor, por exemplo, se apegar demais a estrutura do
microrganismo, doencas causadas por esses microrganismos, e como
prevenir e tratar essas doencas. Ora, nds sabemos que isso é muito
pano pra manga e o professor pode ficar dentro disso, sem trazer uma
problematizacdo mais profunda sobre as interagBes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade dentro desse contexto.

A diversificacdo de estratégias em sala de aula torna o ensino mais atrativo para
o aluno, buscando contribuir para o favorecimento da aprendizagem (se possivel) de
todos os educandos, pois as turmas e os alunos e os niveis de aprendizagem s&o
heterogéneos. Para Zabala (1998), essa diversificacdo de estratégias de ensino em sala
de aula pode contribuir para amenizar os fatores condicionantes. Porém, € preciso

considerar que:

[...] ndo existem procedimentos metodoldgicos que satisfagam a todos
os alunos; a aprendizagem é um fendémeno complexo e depende,
dentre outros, de fatores psicolégicos e sociais que, por sua vez estao
ligados as faixas etarias dos estudantes. Assim, as escolhas
metodoldgicas a serem feitas pelo professor dependem, também, de
quem se quer atingir na sala de aula (LABURU; ARRUDA, NARDI,
2003, p. 257).
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Esse & mais um motivo para o professor procurar diversificar suas aulas, como
forma de atingir o maior nimero de estudantes possivel e tentar amenizar e/ou eliminar
os obstaculos que os impede de ter um desempenho satisfatério, compreendendo que a
escolha de determinada estratégia ndo é um ato neutro (FARIAS et al., 2009).

Segundo Farias e colaboradores (2009), a escolha das estratégias didaticas pelo
professor, em principio, evidencia a intencionalidade do ato de ensinar. Por esse motivo,
tal decisdo deve considerar, além dos aspectos educativos, a adequagdo ao conteudo
programatico, as particularidades dos educandos, 0Ss recursos e materiais
disponibilizados na escola e o tempo necessario para o desenvolvimento das atividades
propostas.

E importante destacar que a diversificacio de estratégias didaticas, apesar de
importante e necessaria, ndo garante, por si sO, abordagem do ensino dentro da
perspectiva CTS, pois isso vai depender também da postura do professor. De acordo
com Aikenhead (2000) e Teixeira (2003a), a formacdo e a compreensdo do professor
sobre as inter-relacbes CTS e sua formacdo sdo desafios a serem superados na
transposicao e efetivacdo dos preceitos CTS no contexto sala de aula.

Isso significa que:

N&o adianta apenas inserir temas sociais no curriculo, sem qualquer
mudanga significativa na prética e nas concepgdes pedagogicas. N&o
basta as editoras de livros didaticos incluirem em seus livros temas
sociais, ou disseminarem os chamados paradidaticos. Sem uma
compreensao do papel social do ensino de ciéncias, podemos incorrer
no erro da simples maquiagem dos curriculos atuais com pitadas de
aplicacdo das ciéncias a sociedade. Ou seja, sem contextualizar a
situacdo atual do sistema educacional brasileiro, das condi¢Ges de
trabalno e de formacdo do professor, dificilmente poderemos
contextualizar os conteudos cientificos na perspectiva de formacdo da
cidadania (SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 127).

A efetivacao dos preceitos CTS requer mudancas significativas ndo somente nas
concepcdes praticas e pedagdgicas dos professores, mas também na comunidade escolar
como um todo e, principalmente, nas politicas de governo, no que tange a melhores
condicdes do trabalho docente. A formacdo do professor e condi¢des fisicas da escola
s80 outros aspectos que devem ser considerados no processo de diversificar o ensino:

Edwardg: Em relagdo as dificuldades nessa diversificacdo, eu acho
que a propria formacdo que a gente tem da faculdade, eu acho que
leva a gente para um ensino tradicional, a gente tende a repetir um
modelo de educacdo que a gente aprendeu. E eu acho que a prépria
estrutura da escola é outra dificuldade, eu dou aula numa escola que
nem livro didatico a gente tem para a disciplina Ciéncias, eu,
enquanto professor, tenho o livro, porque, no ano passado, nés nos
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reunimos e recebemos o livro, mas os alunos ndo tém [...] vocé fica
sem material, vocé ndo tem livro didatico, vocé ndo tem internet na
escola, a escola ndo tem um notebook pra vocé passar um filme, pra
vocé passar video, pra vocé dar uma aula em slide. A estrutura da
escola muitas vezes limita muito o trabalho do professor.

Para o professor Edward, uma das limitacdes na adoc¢do de diferentes estratégias
didaticas pelo professor € a sua prépria formacdo, que, muitas vezes, o induz a um
ensino tradicional. Segundo Anastasiou e Alves (2004), no ensino superior, hd uma
tendéncia em abordar os contetidos de maneira expositiva e conceitual, o que reforca a
memorizacdo de conteudos prontos, acabados e determinados. Essa Vvisdo
compartimentalizada do ensino reflete diretamente na acdo dos futuros professores, que
quando séo:

[...] desafiados a atuarem numa nova viséo, em relagéo ao processo de
ensino e de aprendizagem, poderdo encontrar dificuldades - inclusive
pessoais - de se colocarem numa diferenciada acdo docente:
geralmente essa dificuldade se inicia pela prépria compreensdo da
necessidade de ruptura com o tradicional repasse. Caso esse obstaculo
seja vencido, eles ainda se veem diante de novos desafios para
atuarem de forma diferente: lidaren com questionamentos, davidas,
insercbes dos alunos, criticas, resultados incertos, respostas
incompletas e perguntas inesperadas (ANASTASIOU; ALVES, 2004,

p. 5).

Isso significa que deveriam ocorrer mudangas na forma como as aulas vém
sendo desenvolvidas ndo somente no contexto da educagdo basica, mas também no
ensino superior. Uma vez que, apesar do mundo globalizado, a formacéo de professores
de ciéncias ainda é majoritariamente disciplinar, em virtude disso, estes apresentam o
contetido de forma estanque, desvinculado dos aspectos sociais, politicos, econdmicos e
éticos. O professor Edward também evidenciou uma situacdo vivenciada em muitas
escolas, a qual limita o trabalho dos professores. A falta de recursos e materiais na
escola dificulta a ado¢do de aulas diferenciadas pelos professores, restringindo-as ao uso
da lousa e do livro didatico.

Neste sentido, Farias e col. (2009) enfatizam a necessidade de se considerar 0s
fatores tempo, espaco fisico da escola, os materiais e recursos disponiveis e,
principalmente, a condi¢do do proprio professor para que as estratégias adotadas e 0s

objetivos propostos no planejamento didatico-pedagdgicos sejam concretizados.
c¢) Conteudos e conceitos

Uma das nossas preocupacdes na elaboracdo do esboco da SD era que

pudessemos abordar as inter-relagdes CTS, mas que a sequéncia ndo ficasse focalizada

103



apenas nos aspectos sociais e tecnologicos, a ponto de ficar esvaziada de conceitos
cientificos, tampouco que fosse conteudista, negligenciando tais discussdes.
Nesse contexto, ao questionarmos os professores sobre os conteudos e conceitos

sobre Microbiologia contemplados na SD, eles mostraram-se satisfeitos:

Edwardg: [...] o professor precisa fazer uma escolha, dentro do
tempo que ele tem, dentro dos contetidos que ele precisa ministrar, eu
acho que o contetdo foi bem pontual, eu acho que ndo ficou nada a
desejar, eu ndo teria nenhuma repreensao a fazer em relagéo a isso.

Rosalindg: [...] em relacéo ao conteudo, esta tudo ok.

Ressaltamos a relevancia da articulacdo proposta na SD entre os conteddos de
virus e bactérias e suas inter-relacbes com as questdes sociais, historicas, cientificas e
tecnoldgicas referentes a Biotecnologia e ao desenvolvimento de habilidades e
competéncias pelos educandos. Na perspectiva CTS defende-se que o ensino dos
conteudos nao deve ser visto como informacdes e “macetes” a serem memorizados
pelos educandos, mas como uma possibilidade de estes desenvolverem uma atitude
critica e responsavel frente as questdes cientificas e tecnoldgicas (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Para Santos (2007), ao assumirmos tal posicionamento, ndo estamos reduzindo
o0s conteudos a serem abordados pelo professor em sala de aula, mas os ressignificando
socialmente, de modo que possam ser propulsores de transformacdo social na
perspectiva de uma educacdo problematizadora que colabore para a formacéo cidada e

critica.

d) Habilidades e Competéncias a serem trabalhadas na Sequéncia Didéatica

A presente subcategoria discorre sobre alguns elementos da BNCC que remetem
aos preceitos CTS e a percepcdo dos professores colaboradores em relacdo as
habilidades e competéncias sinalizadas por esse documento normativo a serem
trabalhados na Sequéncia Didética proposta.

A BNCC consiste em um documento de carater normativo, homologado em
2017 (para o ensino infantil e ensino fundamental) e 2018 (para o ensino médio), com a
finalidade de nortear a elaboracgéo dos curriculos de todas as etapas da Educacéo Basica,
visando, de acordo com o documento, ao protagonismo dos estudantes e & formacéao
para cidadania, a partir do desenvolvimento de competéncias (gerais e especificas) e
habilidades (BRASIL, 2017). Competéncia, nesse documento normativo, significa “a

mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préaticas,
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cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania ¢ do mundo do trabalho” (BRASIL,
2017, p. 8). Expresso em outras palavras, o que os educandos devem saber e saber fazer,
considerando a mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, na
resolucdo de problemas de cunho social presentes em seu cotidiano (BRASIL, 2017).

A respeito das competéncias especificas de Ciéncias da Natureza no ensino
médio, a BNCC elenca trés competéncias e uma série de habilidades a serem

desenvolvidas pelos alunos nesse nivel de ensino, conforme apresentado no Quadro 21.
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Quadro 21: Competéncias e Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio.

Competéncias

Habilidades

I-Analisar fendmenos naturais e
processos tecnoldgicos, com base nas
relacbes entre matéria e energia, para
propor ac¢des individuais e coletivas
que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais
e melhorem as condic¢des de vida em
ambito local, regional e/ou global.

R/
L X4

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformages e conservagbes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em situacGes cotidianas e
processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos naturais.

(EM13CNT102) Realizar previsGes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, com base na analise dos efeitos das variaveis termodinamicas e da composicao
dos sistemas naturais e tecnologicos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e
0s riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na salde, na indUstria e na geracao de energia
elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o nivel de exposicdo a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solucdes individuais e/ou coletivas para o uso adequado desses
materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos seres
vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover a¢des individuais e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solu¢bes para as demandas que envolvem a geracdo, o
transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a
eficiéncia energética, a relagdo custo/ beneficio, as caracteristicas geogréficas e ambientais, a producdo de
residuos e 0s impactos socioambientais.

I1- Construir e utilizar interpretacGes
sobre a dindmica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsoes sobre 0
funcionamento e a evolucdo dos seres
vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e culturas para
avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e do Universo.
(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condi¢gdes ambientais favoraveis e 0s
fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros planetas.

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven¢fes nos ecossistemas, nos seres vivos e no corpo
humano, interpretando os mecanismos de manuten¢do da vida com base nos ciclos da matéria e nas
transformagdes e transferéncias de energia.

(EM13CNT204) Elaborar explicacBes e previsfes a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interacGes gravitacionais.

(EM13CNT205) Utilizar no¢Bes de probabilidade e incerteza para interpretar previsfes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das
ciéncias.
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(EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade, considerando
pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agcdo humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar e analisar vulnerabilidades vinculadas aos desafios contemporaneos aos quais
as juventudes estdo expostas, considerando as dimens@es fisica, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar acdes de prevencdo e de promocado da salde e do bem-estar.

I11-  Analisar situacbes-problema e
avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas
implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios
das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e
comunicar  suas  descobertas e
conclusbes a publicos variados, em
diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais
de informacéo e comunicacdo (TDIC).

®,
L %4
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(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados efou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo
e equacles, elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informacgdo e
comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de teméticas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de
informacdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situa¢fes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de
Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, produgdo de
armamentos, formas de controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagéo, segregacao e privagéo de direitos individuais e coletivos para
promover a equidade e o respeito a diversidade.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e comportamentos de seguranca, visando a
integridade fisica, individual e coletiva, e socioambiental.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em
diferentes aplicacdes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solucfes seguras e
sustentaveis.

(EM13CNT308) Analisar o funcionamento de equipamentos elétricos efou eletrbnicos, redes de
informéatica e sistemas de automacdo para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus
impactos.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econémicas relativas a dependéncia do
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mundo atual com relacéo aos recursos fdsseis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas
tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos de producao de
novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicac@es, cobertura vacinal, atendimento primario a
salde e producédo de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo a
esses servicos, a fim de promover aces que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicGes de salde da populacéo.

Fonte: adaptado da BNCC (BRASIL, 2017).
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E importante destacar que, apesar de algumas incoeréncias e desafios para sua
implementacdo pelas escolas, a BNCC apresenta alguns elementos que se aproximam
dos preceitos CTS, abrindo desta forma algumas “brechas” que podem favorecer o
desenvolvimento de novos projetos de ensino pelos professores, incluindo propostas na
perspectiva CTS (LIMA, et al., 2018).

Um estudo realizado por Lima et al. (2018), a partir da analise da BNCC, na érea
especifica de Ciéncias da Natureza, no ensino fundamental e médio, constatou que, no
ensino fundamental, foi evidente a abordagem de alguns elementos que caracterizam a
perspectiva CTS, a saber: Implicacdes da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no
Ambiente; Desenvolvimento do pensamento critico e tomada de decisdo e Formacéo de
atitudes e valores. Os autores ainda destacam que ha uma preocupacdo em abordar as
inter-relagdes CTS, de forma ampla, visando a sua integragdo com outros aspectos,
historicos, éticos, politicos e socioeconémicos.

Em contrapartida, os autores indicam que, no ensino médio, apesar de haver
elementos CTS, ha uma énfase em dois elementos da triade (CT) e a questdo social (0
S) acaba sendo negligenciada. Assim sendo, nas disciplinas de Biologia, Fisica e
Quimica, a preocupacdo maior € com 0s processos de pds-producdo dos produtos
cientificos e tecnoldgicos, impossibilitando que os educandos tenham uma visdao ampla
sobre o desenvolvimento das pesquisas, 0s processos de elaboracdo desses produtos e a
compreensdo dos impactos da CT na sociedade.

De igual modo, Oliveira et al. (2020) sinalizam que ndo € evidenciada, na
BNCC, a preocupacdo sobre como os educandos podem desenvolver a alfabetizacdo
cientifica e tecnoldgica, que Ihes auxilie na constru¢do de conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para a tomada de decisdes.

Para Lima e col. (2018), a BNCC do ensino médio, no contexto da area de
Ciéncias da Natureza, deveria propor uma maior integracdo entre os trés elementos
CTS, a fim de contribuir para a formacéo integral do individuo. Dessa forma, torna-se
necessario o desenvolvimento de propostas ancoradas nas habilidades e competéncias
enunciadas nesse documento normativo e o0s preceitos CTS como uma das
possibilidades para que os educandos desenvolvam a alfabetizacdo cientifica e
tecnologica.

A partir das competéncias e habilidades propostas pela BNCC (Quadro 21),

fizemos uma sintese e algumas adaptacdes das principais habilidades e competéncias a
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serem trabalhadas na SD proposta neste trabalho, levando em consideracdo a sua
articulacdo com os preceitos CTS.

E importante ressaltar que utilizamos as categorias habilidades e competéncias
CTS propostas por Oliveira (2017), porém, fizemos algumas modificacdes considerando
a BNCC, uma vez que a autora havia tomado como referéncia os PCN. As trés
categorias elencadas pela autora sdo: 1) Compreensdo do Método Cientifico; 2)
Conhecimento sobre a Histéria da Ciéncia; 3) Impactos da Ciéncia e Tecnologia na
Sociedade™.

As habilidades e competéncias a serem trabalhadas na SD proposta neste estudo
estdo apresentadas no Quadro 22, a seguir:

Quadro 22: Habilidades e Competéncias trabalhadas na SD.

Compreenséo do Método Cientifico

(a) reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita, oral, na leitura e interpretacdo de textos, os
simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem cientifica; (b) consultar, analisar e interpretar textos e
comunicagdes que tratem sobre Ciéncia e Tecnologia vinculados por diferentes meios, considerando a
apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir
estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes. (c) construir questdes, elaborar hipbteses e
interpretar dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusbes no
enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica. (d) elaborar comunicagdes orais ou
escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas,
visitas, graficos, tabelas, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de
relevancia sociocultural.

Conhecimento sobre a Histéria da Ciéncia
(a) compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma construgdo humana,
inseridos em um processo histérico e social, como partes integrantes da cultura humana contemporanea.
(b) reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnoldgico contemporéneo, suas relages com as ciéncias,
seu papel na vida humana, sua presenca no mundo cotidiano e seus impactos na vida social. (c)
reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano.
(d) compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes da cultura humana contemporanea.

Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade

(a) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnol6gico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da cidadania; (b) compreender as aplica¢fes das tecnologias e as decisdes
implicadas nessas utilizagdes; (c) analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagdo a temas
de Ciéncia e Tecnologia, com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista; (d) compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as
tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade; (e) analisar a ciclagem de
elementos quimicos no solo e a interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais
e/ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida; (f) justificar a importancia da preservagéo e
conservacgao da biodiversidade do solo e avaliar os efeitos da agdo humana e das politicas ambientais
para a garantia da sustentabilidade do planeta; g) investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos
da Ciéncia e Tecnologia na justificativa de processos de discriminacdo, segregacao e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade; (h) utilizar os conceitos
cientificos e ser capaz de integrar valores e tomar decisBes responsaveis no dia a dia.

Fonte: adaptado de Oliveira (2017)

> A autora usa impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente (CTSA), porém,
levando em consideragdo o nosso referencial tedrico, utilizamos apenas CTS.
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Salientamos que as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em cada
aula foram discutidas no encontro coletivo com os professores. Eles, ao serem
questionados sobre a necessidade de incorpora-las na SD, sinalizaram que:

Rosalinda. Nas escolas técnicas, antes da Pandemia, era algo muito
falado, mas, na pratica, ndo estava se efetivando. Tem muita coisa
para ser estruturado para que a gente consiga pér a BNCC em
pratica [...] mas é muito complicado, vocé trabalhar com a BNCC,
sendo que os livros ainda ndo estdo atualizados e era uma escola que
ndo tinha recursos e materiais necessarios para que as aulas fossem
lecionadas seguindo a BNCC [...], a gente estava utilizando mais o
planejamento antigo, do que a BNCC. Mas a gente precisa, de fato, se
preparar, por mais que a gente ndo concorde com alguns aspectos,
ela esta ai, né? Foi implementado e se nos, enquanto professor, nao
fizer ao nosso alcance para coloca-la em pratica e, pelo menos, tentar
fazer dar certo, nunca vai dar certo. Entdo, se essa SD tem condicGes
de atender alguns critérios recomendados pela BNCC, eu acho que a
gente tem que colocar sim, em conformidade com a BNCC.

Edwarda: Eu concordo com a Rosalind. Eu ndo gosto muito da
BNCC, porque eu ndo concordo com uma base que seja comum para
todo mundo, sendo que as escolas tém realidades diferentes. Mas a
BNCC, ela nos foi imposta e a gente vai precisar aprender a se
adequar a trabalhar com ela [...], a gente precisa fazer escolhas, s
gue nds ndo temos materiais de acordo com a BNCC. E qual a outra
dificuldade? Quando vocé vai avaliar o seu aluno, vocé tem que
avaliar de acordo com as habilidades e competéncias exigidas para
aquele ano. SO que algumas das habilidades vocé ndo consegue
trabalhar, porque vocé ndo tem materiais para isso [...], entdo a gente
vai fazendo o que pode, adaptando, adequando, dentro daquilo que é
possivel. Além disso, tem a questdo da alteracdo de conteddos, tem
contetdo que ndo tinha, passou a ter e alguns conteidos que eram de
uma série e passou a ser de outra.

Para os professores, uma das principais dificuldades na implementacdo da
BNCC nas escolas consiste na caréncia de materiais e recursos, a exemplo do livro
didatico, compativeis com esse documento normativo. Essa falta de recursos dificulta
também avaliar o educando de acordo com as habilidades e competéncias. No entanto,
apesar dos desafios, se as propostas de ensino, como a SD desenvolvida neste estudo,
tém condicBes de atender alguns critérios recomendados pela BNCC, a gente deve
atendé-los, dentro daquilo que é possivel. De acordo com Oliveira (2020), apesar de a
BNCC sinalizar novos caminhos e direcionamentos para a formacgéo dos educandos, sua
efetiva implementacdo nas escolas requer: a garantia de condigdes para a formacéo
continuada de professores compativel com suas normas, a reelaboracdo de novos
materiais didaticos, a adequacdo das avaliagcbes formativas e o acompanhamento da

aprendizagem dos alunos a partir das competéncias e habilidades.
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Como mencionado anteriormente, buscamos articular, na SD desenvolvida, 0s
contetdos Microbiologia (virus e bactérias), as competéncias e habilidades sinalizadas
pela BNCC e os preceitos CTS a partir da abordagem das biotecnologias, como
possibilidade de auxiliar na formac&o cidada e no posicionamento critico e responsavel
dos estudantes em relacdo a aspectos politicos, socioeconémicos, culturais e éticos

associados a C&T.

e) A articulagdo da Microbiologia, Biotecnologia e a Triade CTS na SD
Ao serem questionados sobre como visualizaram a articulacdo entre
Microbiologia e Biotecnologia na SD proposta, os professores sublinharam que:

Edwardg: [...] eu acredito que a SD conseguiu fazer esta articulacio
[...] eu senti falta na SD desse outro lado dos microrganismos, que
eles causam beneficios, dos virus eu vi, mas, das bactérias, eu ndo vi
muito. Até porque tem pouca coisa sobre 0s virus, eles ndo s@o muito
contemplados nos livros didaticos em relagéo aos beneficios.

Rosalinde: eu acredito que, dentro dessa SD, poderia haver
atividades que estivessem voltadas a outras questdes néo
relacionadas a saude [...]. Entdo, quando eu falo das vacinas, por
exemplo, por mais que eu esteja falando do uso benéfico do
microrganismo, eu estou falando dentro do contexto da doenca [...]
“ah, Rosalind, nés estamos falando da vacina, que a pessoa vai ficar
imune, ok, mas o tema primeiro ainda é a doenga, porque a pessoa vai
ficar imune a qué? A doenga” [...]. Entdo, eu acho que a gente poderia
repensar [...] e falar do microrganismo no uso da alimentagéo, que a
gente esta falando de um contexto benéfico, a gente esta dentro de um
contexto bom, que é a comida, e estamos falando de uma utilidade boa
[...], ou seja, sair totalmente do contexto de doenca e falar da
utilizagdo desses microrganismos em outros contextos totalmente
desconexos do contexto da doenca.

Os trechos evidenciam a importancia do processo validativo da SD proposta,
pois os professores destacaram alguns aspectos aos quais ainda ndo haviamos atentado,
a exemplo das vacinas como um aspecto positivo dos microrganismos, visto que, por
mais que seja sobre o uso benéfico destes, ainda esta dentro do contexto da doenca.

Essa dificuldade de sair totalmente do contexto de doenga quando se aborda
sobre 0s microrganismos é pontuada por diversos autores (AZEVEDO; SODRE, 2014;
BERNADI et al., 2019; OLIVEIRA; MORBECK, 2019; OVIGLI; SILVA, 2010). Essa
tendéncia em associar 0s microrganismos a algum aspecto negativo esta tdo enraizada
que, mesmo quando pensamos ndo estar fazendo essa relagdo, porque era uma
preocupacdo nossa, ela aparece:

Martaa: [...] ao analisar a disposicdo desses contetdos no Livro

Didatico, percebemos que estd muito ligado & questdo patogénica.
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Virus se multiplicam, fala sobre como funciona os virus, e ai vem
virus e doencgas humanas. Esta faltando um pouco ai da questdo do
virus, por exemplo, como ferramenta para a Engenharia Genética.

Estera: Ai que eu acho que ¢ a grande “sacada” da Biotecnologia,
Engenharia Genética... Entdo, eu acho que a gente poderia explorar
uma coisa bem legal.

Os microrganismos tém sido utilizados ha muito anos em varios processos
biotecnoldgicos, seja na producdo de antibidticos, terapia génica, alimentacéo,
agricultura, e no direcionamento de pesquisas e no desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico nas areas de zoologia, botanica, imunologia, entre outros (CANHOS;
MANFIO, 2004). O que demonstra a importancia de se trabalhar esses aspectos quando
ensinamos sobre esses seres.

Sobre o fato de o professor Edward ndo ter conseguido visualizar os beneficios
propiciados pelas bactérias, explicamos que, na elaboracdo da SD, nos concentramos,
inicialmente, em desenvolver as aulas sobre 0s virus, uma vez que esses ndo sdo muito
contemplados nos livros didaticos em relacdo aos beneficios e as aulas sobre bactérias
ainda estavam sendo desenvolvidas.

De acordo com Karas, Hermel e Giillich (2018), os virus sdo frequentemente
associados a doencas e epidemias, porém 0 seu ensino ndo deve se limitar a esses
aspectos e as suas estruturas, mas abranger também outras areas do conhecimento, como
a Biotecnologia, Bioética e Economia. Destacamos que ao abordar sobre a importancia
dos microrganismos em sala de aula, a partir dos processos biotecnoldgicos, o professor
precisa levar em consideracdo as implicacdes sociais, politicas e éticas, abarcando tais
processos, como possibilidade de auxiliar na formac&o critica, participativa e autbnoma
dos estudantes.

No que se refere as inter-relacdes CTS ao longo das aulas da SD, os professores
sinalizaram que:

Edwardg: Olha, eu ja ouvir falar, mas ndo tenho leitura sobre. Ent&o,
assim, eu ndo poderia falar com propriedade, porgque nunca li sobre,
nem estudei sobre.

Rosalindg: Do meu ponto de vista, ficou uma SD com foco na ciéncia,
nas questdes cientificas, com uma boa abordagem social, mas eu ndo
consegui perceber com clareza, como a gente conseguiria trabalhar
as questdes tecnoldgicas nela [...] porque, de modo geral, eu penso
que quando a gente vai falar de CTS, nos precisamos deixar claro de
gue lugar que a gente vai falar da tecnologia [...] muitas vezes, a
tecnologia acaba vindo como se fosse consequéncia da ciéncia, sabe?
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O professor Edward ndo discorreu sobre esse aspecto, pois ele deixou claro que
ndo tinha leitura sobre os preceitos CTS. Por outro lado, a professora Rosalind acredita
ser fundamental delimitar o lugar da tecnologia nessa proposta, para que nao seja
abordada como se fosse consequéncia da ciéncia. Isso porque quando as tecnologias sdo
apresentadas dessa forma, € como se, ao abordar as ciéncias, as tecnologias surgissem
automaticamente, o que ndo é necessariamente verdade, pois o desenvolvimento de uma
tecnologia pode preceder a ciéncia, além de ser influenciada por questdes sociais,
econémicos e culturais que véo além de uma simples aplicacdo das ciéncias (AULER,
2002; FOUREZ, 2003).

Rosalind ainda destaca que essa articulagéo entre a Microbiologia e os elementos
da Educacdo CTS é um desafio:

Rosalindg: [...] porque quando [se estd] cursando Licenciatura em
Ciéncias Biologicas, [aprende-se] muito bem sobre Microbiologia,
mas ndo [se tem] grandes aprendizagens sobre [a relagdo entre] a
Microbiologia com a tecnhologia e a sociedade. Talvez com a
tecnologia até. Mas também eu tenho que ver que tipo de tecnologia
eu estou falando.

A professora Rosalind evidencia um aspecto importante a ser discutido, pois ela
pontua que, nos cursos de licenciatura, raramente h4& momentos de discussdo sobre a
articulacdo entre a Microbiologia, a Tecnologia e a Sociedade. Neste aspecto, 0s
conteddos sdo apresentados de forma fragmentada e conceitual, sem articulacdo com as
questdes sociais e tecnologicas.

Para Prudéncio (2013) e Chrispino (2017), essa auséncia de discussdes e/ou
visdes limitadas sobre as inter-relacdes CTS nos cursos de formacdo inicial dificulta a
problematizacdo dos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais por parte dos
professores em sala de aula e, quando tais aspectos sdo discutidos, limita-se a uma visao
de Ciéncia e Tecnologia (CT) neutras e descontextualizadas, o que tende a refletir
diretamente na formacdo de cidaddos com a mesma perspectiva ingénua de CT e seu
papel no mundo atual.

Dessa forma, séo necessarias mudancas nas estruturas curriculares dos cursos de
licenciatura, para que CT ndo sejam apresentadas de maneira dogmatica, inquestionavel
e neutra. Tais mudancas ndo devem ser pontuais e ocorrer somente no contexto do
ensino de Microbiologia, mas abranger o curso como um todo.

A abordagem das inter-relacdes CTS desde a formacao inicial possibilita que o

professor tenha subsidios e sinta-se mais seguro em trabalhar tematicas controversas
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envolvendo CT em sala de aula. Essa discussao critica sobre aspectos sociais, politicos,

culturais e econdmicos nos cursos de licenciatura é ainda mais necessaria quando

pensamos no momento atual da pandemia da COVID-19:

Rosalindg: [...] entdo, eu penso que estamos num momento CTS. E é
algo necessario a se abordar essas inter-relacdes, agora, em sala de
aula, mas se eu chego la na minha sala e s6 falo da estrutura do
Coronavirus e de como ele se reproduz, ndo adianta. Eu posso dar
uma boa aula, mas eu ndo vou abordar dentro de uma perspectiva
CTS.

Para a professora Rosalind trabalhar dentro de uma perspectiva CTS em sala de

aula, exige-se uma postura critica do professor em relacdo ao seu contexto social e a de

seus educandos, de modo que ndo sejam enfocados apenas aspectos conceituais do

contetdo, mas as implicagdes sociais, politicas e econdmicas atreladas a ele. Essa

preocupacao expressa por Rosalind é pertinente, pois, de acordo com Prudéncio (2013):

[...] muitas vezes os professores até se identificam com a perspectiva
curricular CTS e acreditam que estdo discutindo as relacGes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade em sala de aula com seus alunos.
Porém, a falta de entendimento critico sobre o que realmente
representa trabalhar a partir dessa perspectiva impede que eles
explorem as potencialidades de aplicagdo da mesma no ensino
(PRUDENCIO, 2013, p.47).

Isso reitera o que foi citado anteriormente, que é necessario problematizar as

inter-relacfes CTS nos cursos de formacdo inicial e continuada visando a construcao de

uma visdo de CT critica e responsével.

Trabalhar os conteddos dentro de uma perspectiva CTS pode refletir

positivamente ndo somente na aprendizagem dos educandos, mas também na formacao

docente:

Rosalindg: [...] eu penso que trabalhar a Microbiologia dentro de
uma perspectiva CTS, eu acho que colabora também com o
crescimento do professor, porque apesar de ser um pouco mais
trabalhoso, pode se revelar um mundo bastante interessante e levar o
professor a novas reflexdes. Isso também vai ser importante para o
meu aluno que vai ter a possibilidade de analisar como os estudos
dessa Microbiologia estdo impactando a sociedade que ele vive e,
consequentemente, na vida dele [...]. Entdo, eu acho que todos s6 tém
a ganhar, tanto o aluno, como o professor.

As potencialidades das Abordagens CTS no contexto da sala de aula sdo
evidenciadas por diversos autores (AIKENHEAD, 1994; PINHEIRO; SILVEIRA;
BAZZO, 2007; STRIEDER, 2012). Para Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007):

Com o enfoque CTS, o trabalho em sala de aula passa a ter outra
conotacdo [...]. Professores e alunos passam a descobrir, a pesquisar
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juntos, a construir e/ou produzir o conhecimento cientifico, que deixa
de ser considerado algo sagrado e inviolavel. Ao contrério, esta sujeito
a criticas e a reformulages, como mostra a prépria historia de sua
producdo. Dessa forma, aluno e professor reconstroem a estrutura do
conhecimento [...]. Os alunos recebem subsidios para questionar,
desenvolver a imaginacdo e a fantasia, abandonando o estado de
subserviéncia diante do professor e do conhecimento apresentado em
sala de aula (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007, p. 77).

Contudo, para que essa pratica se concretize no contexto da sala de aula é
necessario ndo somente predisposicdo por parte do professor, mas além da colaboracao
de todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem, ou seja, professores,

educandos, a comunidade escolar de forma geral, a melhoria das condicGes do trabalho

docente, principalmente.

f) Importancia da discussao de questfes sociocientificas em sala de aula e o papel
do professor de Ciéncias

Uma de nossas preocupacdes era inserir ao longo da SD discussdes sobre
questdes de cunho socioecondmico, tecnoldgico, historico e ético, como forma de
subsidiar o trabalho dos professores, uma vez que alguns autores sinalizam que eles ndo
se sentem preparados para a abordagem de tais discussfes nas aulas de ciéncias
(FERNANDES, 2016; MARTINEZ PEREZ et al., 2011).

Ao serem questionados sobre a importancia da discussdo tais questdes em sala
de aula, os professores entrevistados assinalaram que:

Edwardg: [...] a gente precisa pensar na aprendizagem de forma mais
ampla, eu acho que para além da sala de aula e para além do
contetdo especifico. Que tipo de aluno é esse que a gente quer
formar? E o aluno que s6 tenha conhecimento dos contetdos
especificos?[...]. Eu acho que essa discussdo é importante, porque
valoriza também os conhecimentos prévios do aluno, aquilo que o
aluno traz da casa dele e das suas vivéncias.

Rosalindg: Essas questdes, eu penso que elas sdo importantes porque
ajudam o aluno a entender que a ciéncia é uma construcéo historica,
ndo € algo pronto [...] quando noés trazemos essas questdes, a gente
traz uma abordagem mais humanizada sobre a ciéncia que ajuda o
aluno a perceber que ciéncia é uma constru¢cdo humana e que, assim
como na nossa vida, no nosso dia a dia, tem acertos e erros, a historia
da ciéncia ela também tem acertos e erros [...] entdo, eu acredito que
essas questdes sdo importantes e sdo necessarias pra esse momento
de tantas discussdes que a nossa sociedade tem vivido.

Uma das preocupacdes no ensino de Ciéncias na perspectiva humanistica é
pensar na aprendizagem para além da sala de aula e do dominio de contetdos, como

forma de valorizar os conhecimentos prévios oriundos das vivéncias dos estudantes,
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além de que deve ser um ensino que ajude o aluno a entender que a ciéncia nédo é algo
pronto, € uma construcgdo histérica e humana, por isso, envolve erros e acertos.

Em contrapartida, quando o conhecimento cientifico é abordado em sala de aula
como algo acabado, imutavel, dogmatico e desvinculado do contexto histérico e social
em que foi produzido, séo reforcadas as relagdes sociais dominantes e a falsa ideia de
que a ciéncia é neutra, imparcial e apolitica, legitimando as concepcBes ingénuas em
relacdo a Ciéncia e Tecnologia (FARIAS et al., 2009).

Além disso, a ndo neutralidade do ensino coloca-se também quando pensamos
que tipo de aluno queremos formar, se aqueles que s6 tém conhecimento dos contelidos
especificos, ou aqueles que se embasam em aspectos cientificos, tecnoldgicos, éticos,
econdmicos e historicos associados a tais conteldos para a resolucdo de problemas
presentes em sua realidade social.

Quanto ao papel atribuido ao professor na discussdo de questbes sociais e

tecnoldgicas em sala de aula, os professores pontuaram que:

Rosalinde: Do meu ponto de vista, essa € uma questdo que O
professor que tem que acender a primeira faisca, porque [...]
dificilmente o aluno vai ter essa iniciativa [...], porque ha muito dos
mitos relacionados a ciéncia espalhados na sociedade, dentro da
nossa sala de aula, e, pra eles, isso é tido como algo absolutamente
normal. [...] entdo, eu penso que o grande motivador é o professor e
gue, pra muitos alunos, esse professor vai ser o primeiro lugar de
partida pra ele pensar sobre essas questdes.

Edwardg: Eu acho que é um papel de fundamental importéancia e
extremamente necessario, porque se o professor ndo fizer isso muito
dificilmente esses temas, que estdo para além dos conteldos
cientificos, serdo discutidos em sala de aula. E claro que vez ou outra
os debates acabam acontecendo porque um aluno ou outro traz, mas
eu entendo que isso deva ser iniciativa do professor, enguanto
mediador e aquele que ajuda na promocdo da aprendizagem do
aluno.

Dessa forma, é extremamente necessario que o professor acenda a primeira
faisca na abordagem de questdes sociais, tecnoldgicas, politicas e éticas, garantindo que
suas aulas sejam um espaco aberto para o dialogo e a promocdo de debates, de forma
que o educando expresse suas ideias e seja protagonista na construgdo do seu proprio
conhecimento (SANTQOS, 2008).

No entanto, apesar da necessidade de o professor abordar tais questdes em sala
de aula, existem alguns desafios que precisam ser superados, sendo o principal deles sua

formagéo:
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Edwarde. Eu acho que muitos professores de Ciéncias possuem
dificuldades em discutir esses aspectos, porque é uma dificuldade
imposta pela propria formagdo. Eu acho que a gente tem uma
formacdo que enxerga a educacdo de forma muito
compartimentalizada, isso é da minha area, isso ndo &, isso cabe ao
professor de outra &rea, eu acho que a gente ndo esta preparado para
trabalhar a questdo da interdisciplinaridade [...], quando a gente se
depara em situacGes, por exemplo, em trabalho como o seu, em
momentos de formacgdo, que os nossos olhos sdo abertos para essa
necessidade de discutir questdes que ndo sdo especificas da nossa
disciplina. Mas quando isso ndo acontece, quando a gente nao tem
acesso bons espacos, a algumas pesquisas, a algumas leituras, a
gente vai acabar reproduzindo aquele velho modelo de educagéo, de
que isso é de outra disciplina, isso ndo me pertence, é de outra area, eu
vou esperar que o professor da disciplina x discuta isso nas aulas dele.

Para o professor Edward, a maioria dos professores de ciéncias possui
dificuldades em discutir questbes sociocientificas em sala de aula, em decorréncia da
sua formacdo compartimentalizada e disciplinar. Tal discurso corrobora com o que é
citado por Perez e Carvalho (2012) e Ferreira, Hammes e Amaral (2017), os quais sdo
autores que afirmam que a formacdo dos professores de ciéncias € majoritariamente
disciplinar, em virtude disso, eles ndo se sentem preparados para trabalhar aspectos
sociais, politicos e éticos associados a CT e, tampouco, se comprometerem com a
disciplina do outro, ainda que seja de areas afins.

De acordo com Ferreira, Hammes e Amaral (2017), apropriar-se de uma postura
indisciplinar ndo significa negligenciar e/ou desvalorizar as especificidades de cada area
especifica, mas perceber as aproximagOes e distanciamentos entre as areas, a fim de
construir pontes para o dialogo e a construcdo de conhecimentos.

Apesar dessa lacuna na formacdo inicial, Edward destaca a importancia da
postura do professor frente a tal limitacdo, no sentido de participar de momentos de
formagdo, ter acesso a pesquisas e leituras, como possibilidade de atentar para essa
necessidade de discutir questdes que nao sdo especificas da sua disciplina.

Assumir tal atitude significa romper com os paradigmas da propria
formacdo, pois a interdisciplinaridade somente é possivel a partir do
momento em que o educador for capaz de partilhar o dominio que
considera do “seu” saber e tiver a ousadia de aprender numa relagdo
de troca e aprendizagem com seus pares (FERREIRA; HAMMES;
AMARAL, 2017, p. 72).

Como citado anteriormente, essa busca pela transformacdo € continua, pois
ainda que os cursos de licenciatura sejam de qualidade, é impossivel que estes

contemplem todas as exigéncias profissionais necessarias para o pleno exercicio da
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docéncia, uma vez que ha alguns aspectos que sé se aprendem na pratica e no decorrer
da vida profissional (MARCELO, 2009; SILVA; BASTOS, 2012). Por isso, ao
professor ter novas atitudes, de modo a ndo reproduzir o modelo de ensino em que foi
formado em sua sala de aula (FERREIRA; HAMMES; AMARAL, 2017).

No contexto da Educacdo CTS ndo é diferente, visto que, como citado
anteriormente, a discussdo das inter-relagcdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
mobiliza vérias &reas de conhecimento, que vdo além da questdo disciplinar. A
formacéo docente compativel com essa perspectiva, apesar de ser primordial, ndo deve
ser um fator determinante para que o professor problematize ou ndo aspectos cientificos,

tecnoldgicos e sociais em sala de aula:

Rosalindg: Para o professor que ndo tem formagéo CTS, a discussao
dessas questbes em sala de aula dificulta, mas ndo impossibilita,
porque eu penso que, de modo geral, estamos comecgando. No ambito
académico das universidades, estamos até mais avangados em
relacdo as convicgBes CTS, mas, no contexto pratico, dentro da sala
de aula, nds estamos comecando mesmo. Entdo, mesmo eu que
trabalho com CTS ha um tempo, quando eu olho para todas as minhas
discussfes académicas e tento trazé-las para o contexto da sala de
aula, é muito dificil. Eu sempre fico me questionando por qual lugar
que eu vou comegar? Por onde que eu vou comegar? Entdo,
dificuldades todos n6s vamos ter, mas eu penso que o professor que,
por exemplo, que ndo sabe nem o que é CTS, vamos dizer assim, ele
pode ndo conseguir amanhad dar uma aula maravilhosa dentro da
perspectiva CTS, e ele ndo vai, a verdade é essa, mas amanha ele
pode comecar a estudar sobre CTS, ele pode comecar a buscar
informacdes sobre o que é, e a medida que ele vai se apropriando, ele
pode deixar de dar uma aula conteudista e comecar a dar uma aula
dentro da perspectiva CTS.

Para a professora Rosalind, o professor que ndo possui formacdo socioldgica e
politica, e especificamente na perspectiva CTS pode ter dificuldades em debater
questdes sociais, tecnoldgicas, politicas e éticas em sala de aula, mas a medida que ele
vai se apropriando e estudando sobre as implicacdes e mitos associados a CTS, pode
comecar deixar de dar uma aula conteudista e comecar a dar uma aula dentro da
perspectiva CTS. Concordamos com Rosalind em relacdo a mudanga de postura do
professor, pois, como referido anteriormente, a formacéo inicial é apenas uma etapa da
qualificacdo profissional do professor. Isso significa que apenas reformulacdo dos
curriculos das licenciaturas ndo é suficiente, é necessaria uma formacgdo continuada dos
docentes (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007).

No entanto, ndo basta somente a predisposicdo do professor em mudar e

atualizar-se, pois, sdo varios os fatores que interferem no processo de ensino e
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aprendizagem. O principal deles € a desvalorizacdo do professor, em termos salariais,
condigdes e sobrecarga de trabalho (KUENZER, 2011).

Conforme Barbosa e Barbosa (2010), ha inimeras questdes cotidianas de cunho
social que possibilitam a articulacdo com os conteudos de Microbiologia. No entanto,
Santos (2007) e Chrispino (2017) chamam a atencdo para o fato de que a simples
abordagem de tais questdes pelo professor em sala de aula ndo implica necessariamente
a discussdo de aspectos fundamentais (politicos, socioldgicos, econémicos etc.) para a
formacéo dos educandos como cidadaos criticos, ou até mesmo para fazé-los interessar-
se por ciéncias. Para Santos (2007), ao contextualizar o ensino, o professor deve levar
em consideracao os seguintes objetivos:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questBes sociais relativas & ciéncia e a tecnologia; 2)
auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar
suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.
(SANTOS, 2007, p. 5).

A contextualizacdo ultrapassa a simples associacdo dos contetdos abordados ao
cotidiano, o que ¢ denominado por Chrispino (2017), como “cotidiana¢dao”. Para o
autor, apesar de ambos os termos serem comumente tratados como sinénimos, a
cotidianacdo limita-se a trabalhar algo pontual do cotidiano dos educandos em uma
perspectiva disciplinar, enquanto a contextualizacéo esta voltada para a relacdo entre o
cotidiano do estudante numa perspectiva interdisciplinar, a partir da problematizacéo de
questBes politicas, econémicas, tecnoldgicas e €ticas que permeiam a sociedade de
forma mais ampla. Dessa forma, € necessario que o professor ao ensinar sobre
Microbiologia considere os aspectos sociais, tecnoldgicos, politicos e éticos atrelados a
essa area da ciéncia, visto que:

Um estudo das aplicacdes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as
suas dimensdes sociais, pode propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno
compreende o que é ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem
tende a gerar uma visdo deturpada sobre a natureza desses
conhecimentos, como se estivessem inteiramente a servico do bem da
humanidade, escondendo e defendendo, mesmo que sem intengéo, 0s
interesses econdmicos daqueles que desejam manter o status quo
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 121).

Essa visdo errdnea da Ciéncia e da Tecnologia pela populacdo tem desencadeado
inimeras consequéncias, uma delas ¢ a falta de credibilidade na ciéncia e desinformagao

generalizada.
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g) Desinformacéo na era da informacéao
Estamos vivendo uma Pandemia causada por um virus que tem gerado um
impacto gigantesco nas diversas estruturas sociais, econdmicas, politicas e cientificas no
Brasil e no mundo. Acreditamos que nunca foi tdo necessario discutir sobre as inter-
relacBes CTS, pois estamos imersos em um cenario cadtico de fake news e uma politica
de desgoverno que tém levado a desinformacéo e a falta de credibilidade da Ciéncia
pela populagéo.
Edward g: Nesse momento especifico, eu acho que isso deve a isso,
ao fato de que muitas pessoas ainda nédo tém acesso a informacdo. Se
a gente for pensar nas cidades que ndo sdo grandes centros, muitas
pessoas ndo tém acesso a informagdo, ciéncia é uma coisa que néo é
discutida, nas casas, ndo € um tema que faz parte da conversa,

principalmente porque a maioria das pessoas se prende ao discurso
do presidente que vai na contraméo daquilo que diz a ciéncia.

Rosalindg: Olha, eu penso que isso é uma construcao historica, ndo é
algo que estd acontecendo, simplesmente por causa dessa nova
geracdo [...]. E tanto que, nas escolas, a gente vé muita preocupacéo
com as areas de portugués e matematica e, as vezes, ndo é dada tanta
importéncia a ciéncia. Entdo, eu penso que a ciéncia precisa ser
repensada em relacdo a importancia dela pra sociedade, porque se a
gente ndo pensar nisso, eu acho que nem tem sentido fazer ciéncia.
Entdo, eu acho que essa é a grande chave, sensibilizar essa populagéo
gue ndo faz ciéncia, que ndo esta nos laboratdrios, que ndo estdo nas
grandes reunifes de discussdo sobre temas cientificos e tecnolégicos.
[...] pra ndo esperar os momentos de crise pra tentar compreender o
que é um virus. E 0 que esta acontecendo com muitas pessoas, eu
acredito, que elas s6 estdo parando para compreender o que é um
virus agora, que a gente fala tanto de Coronavirus.

Concordamos com a professora Rosalind, quando ela diz que a falta de
credibilidade e a depreciacdo da ciéncia ndo € algo que estad acontecendo somente na
Pandemia. E uma construgdo historica, uma vez que os ataques & ciéncia e as crengas
pseudocientificas ja existiam antes mesmo do periodo atual que estamos vivendo.
Segundo Almeida (2020a), a ciéncia no Brasil vem sofrendo drasticos e sucessivos
cortes orcamentarios desde 2015, que tem afetado de maneira exorbitante a estabilidade
do setor. Paralelo a isso, a autora ainda destaca o fortalecimento de ideias, teorias e
movimentos que vdo na contramdo do que diz a ciéncia, além da disseminacdo de
noticias falsas, sobretudo, pelas midias digitais. Tudo isso contribui para o descrédito da

ciéncia por parte da populacéo.
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De acordo com Reis (2009), o desconhecimento de muitos cidaddos em relacéo
as caracteristicas da ciéncia e ao funcionamento das institui¢fes cientificas é um dos
motivos pelos quais a populacdo assume atitudes negativas relacionadas a ciéncia.

O desconhecimento acerca do funcionamento da ciéncia leva 0s
cidaddos a identificarem a controvérsia sobre determinados temas
cientificos e o desacordo entre 0s cientistas como sintomas de
debilidade, afetando fortemente a sua credibilidade na ciéncia (REIS,
2009, p. 10).

A populacdo de uma maneira geral ndo compreende o que ¢ fazer ciéncia e ndo
se vé como cientista, pois visualiza-os como pessoas superdotadas e solitarias. Essa
concepcao mitica e elitista da ciéncia pela sociedade pode ser oriunda da forma como é
organizado o curriculo escolar, em que hd uma preocupacdo exacerbada com as areas
de portugués e matematica em detrimento da ciéncia.

Para Libaneo (2013) essa desvalorizacdo da ciéncia e supervalorizacdo das areas
de exatas e da Lingua Portuguesa ndo € um ato neutro, pois esta associado as relacGes
de poder:

[...] na sociedade capitalista, o saber se torna propriedade dos grupos e
classes que detém o poder e que controlam sua difusdo: para os seus
filhos oferecem o ensino das ciéncias sociais e exatas, além de uma
preparacdo intelectual; para os filhos dos trabalhadores limitam e
simplificam os conteddos, destinando-lhes para uma débil formagao
intelectual, pois se trata de prepara-los para o trabalho fisico. Na
sociedade atual, portanto, hd uma distingdo dos contetdos de ensino
para diferentes grupos sociais: para uns esses contetdos reforcam os
privilégios, para outros fortalecem o espirito de submissdo e
conformismo (LIBANEO, 2013, p. 139).

A preocupagdo do sistema capitalista ¢ apenas “alfabetizar”, isto é, ensinar o
individuo a ler, escrever e resolver as operagbes matematicas, o que se reflete
diretamente na forma como as escolas tém direcionado o ensino, a fim de atender as
exigéncias desse sistema, negligenciando, muitas vezes, a formacéo para a cidadania e o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e tecnolégica. Em virtude disso, a ciéncia é
apresentada como algo desvinculado da sociedade, tendo pouca ou nenhuma conex&o
com a realidade dos educandos (SANTQOS, 1999).

Para o professor Edward, a falta de credibilidade na ciéncia na atualidade é
decorrente do fato de que muitas pessoas ainda nao tém acesso a informacao e, quando
tém, sdo informacdes falsas e distorcidas. Para ele, vivemos em uma sociedade em que
ciéncia é uma coisa que ndo é dialogada em casa, o que faz com que as pessoas sejam
induzidas e se prendam ao discurso de determinado lider politico que vai na contramao

daquilo que diz a Ciéncia.
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De acordo com Persechini e Calvacanti (2004) e Germano e Kuleska (2007), o
acesso ao conhecimento cientifico e a compreensdo sobre como a ciéncia funciona
devem ir além da sala de aula, englobando toda a populacdo, uma vez que a CT séo
producdes culturais e, portanto, patriménios da humanidade. Nessa perspectiva, Reis
(2009, p.12) afirma que “apenas o conhecimento sobre o que é e como funciona a
ciéncia proporcionard aos cidaddos maior poder de intervencdo e influéncia em
processos decisérios relacionados com propostas de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico”.

A esse respeito, concordamos com Almeida (2020b), ou seja, de que ndo €
necessariamente verdade, uma vez que, segundo o autor, nem tudo é culpa do
analfabetismo cientifico e tecnoldgico da populagdo, pois as pesquisas ao longo dos
quarenta anos no campo da divulgacdo cientifica mostram que o grau de instrucdo e o
nivel de informacdo das pessoas sobre C&T ndo estd necessariamente relacionado as
suas atitudes. Assim, nem sempre os individuos mais instruidos e bem informados
apoiam a ciéncia, ndo no sentido de concordar com todas as suas aplicagdes, mas na
perspectiva de credibilidade e valorizacdo da pesquisa cientifica (ALMEIDA, 2020b).

E preciso repensar o modelo de educagio que temos vivenciado e n&o esperar 0s
momentos de crise pra tentar compreender o que € um virus, entendendo, assim, que
toda essa Pandemia avassaladora “sirva para repensarmos a forma de fazer, comunicar e
governar a ciéncia, de modo que ela esteja mais conectada a vida das pessoas e
contribua para diminuir as desigualdades sociais” (ALMEIDA, 2020, p. 19).

Isso podera acontecer a partir de um ensino que priorize problematizacdo dos
aspectos sociais, tecnoldgicos, politicos e historicos, associados a CT, até porque ndo
faz sentido defendermos uma educacdo cientifica e tecnoldgica que se limite a
memorizacdo de conceitos, formulas, fendmenos e processos pelos educandos, sem

considerar os problemas que afligem realidade em que eles vivem (TEIXEIRA, 2003b).

4.3 PRATICAS COLABORATIVAS: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

A presente categoria enfoca as percepcOes dos professores em relagdo as
potencialidades e desafios da pesquisa colaborativa como possibilidade de aproximacao
entre universidade e escola e estd estruturada em quatro subcategorias, a saber: a)
praticas colaborativas: aproximacao entre a universidade e a escola; b) potencialidades e
desafios da relacdo professor-pesquisador no contexto da Educacdo Baésica; c)
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efetivacdo dos preceitos CTS em sala de aula e d) contribuicbes da pesquisa
colaborativa para o processo formativo dos professores.
a) Pesquisa colaborativa: aproximacao entre a universidade e a escola

Como referido anteriormente, diversos estudos tém sido realizados a fim de
identificar as potencialidades e desafios das praticas colaborativas no ambito escolar e
como possibilidade de aproximagdo entre a universidade e a escola (LUDKE, 2001;
LUDKE; CRUZ, 2005; EL-HANI; GRECA, 2011; FIORENTINI; CRECCI, 2013;
BARBOSA; BAZZ0, 2014; RIBEIRO; SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

Neste sentido, buscamos compreender como o0s professores visualizam o
desenvolvimento de acOes colaborativas envolvendo esses dois espacos de

aprendizagem, a universidade e a escola:

Edwarde: Eu entendo que essa aproximacdo e troca de experiéncias
e vivéncias é benéfica tanto para a escola quanto para a universidade.
A universidade se beneficia e, por outro lado, o professor da educagdo
basica, ele se beneficia, uma vez que, para ele, torna-se um tipo de
formacdo continuada. Entdo, aquilo que a formacéo inicial ndo deu
conta de contemplar, essa parceria acaba preenchendo algumas
lacunas dessa formacdo. Entdo, eu entendo como benéfica, mas essa
parceria precisa ser mais efetiva. Porque ndo pode ser uma parceria
gue se limite apenas a alguns momentos, a exemplo da implementacéo
de programas como o PIBID ou do estagio supervisionado. Precisa
ser uma parceria ampliada.

Rosalindg: Eu acho muito benéfica do ponto de vista da formacéo
do professor, seja a formacdo inicial ou continuada. Essa
aproximacdo traz muitos beneficios para a formacdo, porque é um
espaco de reflexdo sobre a pratica docente [...] e eu penso que essa
aproximacdo também é muito boa para a escola, porque, as vezes, a
correria do dia-a-dia, as demandas do espaco escolar, a gente acaba
ndo tendo muitas oportunidades e tempo para conhecer novas
estratégias, se atualizar sobre o que esta sendo feito e, muitas vezes,
essa parceria universidade-escola acaba levando para o espacgo
escolar essas novidades, que somam e que contribuam muito com o
processo de ensino e aprendizagem.

Para os professores, a parceria entre a universidade e a escola € proficua para
ambas as partes, pois possibilita a troca de experiéncias e vivéncias, além da reflexédo
sobre a prética docente, que contribuem significativamente tanto para a formacao do
professor, seja ela inicial ou continuada, preenchendo algumas lacunas dessa
formacgdo, quanto para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Segundo
Lidke e Cruz (2005) e Tauchen, Devechi e Trevisan (2014), as interacOes entre esses
dois espacos de aprendizagem pressupdem agdes reciprocas, pois propiciam que 0S

professores adquiram uma formacgdo complementar a obtida na licenciatura, ao longo de
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toda a sua carreira. Quanto a universidade, esta passa a compreender melhor os
problemas e desafios da Educagdo Bésica. Alguns programas podem favorecer essa
parceria entre universidade e escola, um deles é o PIBID:

Edwarde: [...] a experiéncia que eu tive no PIBID foi muito
enriquecedora, durante a graduacéo, eu participei de dois programas,
0 primeiro era com alunos da EJA e, assim, foi muito proveitoso,
porque, na grade curricular, uma das disciplinas que tinha era
Psicologia da Aprendizagem e Psicologia da Adolescéncia. Né&o tinha,
por exemplo, Psicologia do Adulto, ndo tinha nenhuma disciplina
voltada para a aprendizagem do adulto, como é que o adulto aprende?
E eu entendi que isso era uma lacuna [da formacdo inicial], uma vez
gue, enquanto docente, eu posso ser professor da EJA, que trabalha
com jovens e adultos [...], a outra vez que participei de um projeto
colaborativo foi por meio do programa interdisciplinar entre os
cursos de Biologia e Quimica [...], era mais uma interagdo nossa com
o professor especialista em educagdo inclusiva, e que também foi
muito proveitoso, pois supre outra lacuna, pois o aluno de Biologia
ndo é formado para lidar com alunos com necessidades educacionais
especiais. E, as vezes, a gente s6 se da conta dessa necessidade
guando chega na sala de aula e tem um aluno surdo, um aluno cego,
ou com deficiéncia intelectual, por exemplo. Ai vocé se da conta que
sua formagdo nesse sentido foi insuficiente [...] hoje, o que eu sei
sobre Educacdo Inclusiva é gracas ao PIBID. Ano passado, por
exemplo, eu pude aplicar uma prova adaptada para 0 meu aluno com
deficiéncia intelectual, gracas ao conhecimento que eu tive com o
PIBID e esse conhecimento perpassa por essa relagcdo que eu tive com
as professoras especialistas em Educacédo Inclusiva.

Rosalindg: [...] ja fui bolsista do PIBID e foi uma experiéncia muito
boa, porque a gente pensava em trabalhar sempre de forma
inovadora [...]Ja colaboracdo nesse sentido era efetiva, porque nés
pensdvamos em conjunto, o0 que a gente decidia fazer era
compartilhado [...] em alguns contextos, o trabalho colaborativo pode
ser um divisor de &guas no sentido de viabilizacdo, a realizacdo das
atividades, que, para o professor sozinho, ficaria mais dificil, em
decorréncia do tempo.

Para o professor Edward, a sua participacdo no PIBID foi muito enriquecedora,
pois Ihe possibilitou suprir algumas lacunas da sua formacao inicial, a exemplo de
como trabalhar com a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e lidar com alunos com
necessidades educacionais especiais. De acordo com Tauchen, Devechi e Trevisan
(2014), o PIBID potencializa a qualidade da formagé&o inicial, uma vez que proporciona
a articulagdo entre teoria e préatica, permitindo que os licenciandos vivenciem o seu
futuro ambiente de trabalho desde o inicio do curso.

Quando Edward afirma que o aluno de Biologia ndo € formado para lidar com
alunos com necessidades educacionais especiais e que o que ele sabe sobre Educacéo

Inclusiva, é gracas ao PIBID, evidencia-se um serio problema dos cursos de
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licenciatura, pois apesar das significativas contribuicdes do PIBID para a formacéo e
reflexdo da pratica docente, hd algumas préticas e vivéncias que ndo podem ser restritas
aos licenciandos que participam do projeto, mas devem integrar o curriculo como um
todo.

Outro aspecto a ser problematizado na fala do professor Edward é quando ele
afirma que, durante a sua graduacdo, ndo existia nenhuma disciplina voltada para a
aprendizagem do adulto, subsidio necesséario para a sua atuagdo como professor da
EJA. De acordo com Ribeiro (1999), a psicologia do desenvolvimento infantil € um dos
campos das ciéncias mais recorrido para a fundamentacéo de propostas pedagogicas, no
entanto, € preciso considerar a possibilidade de se trabalhar com a psicologia dos
adultos, como forma de desconstruir a ideia de que o desenvolvimento é algo que ocorre
apenas no periodo da infancia e adolescéncia, negligenciando as especificidades e a
capacidade de aprendizagem durante a vida adulta. Tal negligéncia é refletida nos
cursos de formagéo inicial.

E importante destacar que as acdes colaborativas do PIBID viabilizam a
realizacéo de atividades diferenciadas, que o professor sozinho dificilmente conseguiria
desenvolver, em decorréncia do tempo, porém, a aproximacdo entre a universidade e
escola ndo deve se limitar a alguns momentos, precisa ser uma parceria ampliada.
Tauchen, Devechi e Trevisan (2014) afirmam que as escolas tém criticado muito a falta
de retorno das pesquisas desenvolvidas pela universidade, a forma como o0s estagios sdo
realizados, causando uma descontinuidade das agdes. Para os professores isso ocorre
porque:

Edwardg: [...] as universidades, de uma forma geral, utilizam o
espaco da escola, quando € conveniente para elas, € isso que eu tenho
percebido, ou seja, ha mais beneficios para a universidade do que para
a escola. Entdo, assim, a universidade fala sobre o tripé ensino,
pesquisa e extensdo, mas essa questdo da extensdo é mais conveniente
guando beneficia a universidade.

Rosalinde: [...] em relagéo a projetos, eu acho que poderia ter tempo
para o feedback, porque eles s@o desenvolvidos dentro de um
cronograma de uma disciplina e ai tem aguele tempo para o
licenciando aplicar o projeto, depois volta para a universidade naquela
correria, pensando em elaborar o relatério, apresentar o projeto que foi
desenvolvido e falta tempo dentro do cronograma para que o aluno
volte a escola para dar esse retorno, para dizer como foi e trazer para
os professores possibilidades de como eles poderiam dar continuidade
a acgdes desenvolvidas no projeto.
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Para os professores, ainda ha muito que melhorar no que se refere a parceria
entre esses dois espagos educativos, pois, na maioria das vezes, a universidade utiliza o
espaco da escola, quando é conveniente para ela, seja para desenvolver projetos ou
outras acdes, que servem apenas para o cumprimento de determinada disciplina, ndo
havendo tempo no cronograma para que o aluno volte a escola e oriente os professores
sobre como eles poderiam dar continuidade a a¢des desenvolvidas.

Tais afirmacgdes corroboram com o que indicam Tauchen, Devechi e Trevisan
(2014) e Ribeiro, Santos e Prudéncio (2020) de que, apesar de a universidade utilizar
com frequéncia o ambiente escolar, na maioria das vezes, ela sobrepde-se a escola, nem
sempre atendendo as suas demandas. Dessa forma, ainda que ocorram algumas préaticas
bem sucedidas, a universidade precisa melhorar sua relagdo com a escola e vice versa,
sobretudo, no que tange aos estagios, a pesquisa e a extensdo (TAUCHEN; DEVECHI;
TREVISAN, 2014).

Na percepcdo dos professores, algumas acOes poderiam ser realizadas, como
possibilidade de melhorar e efetivar a parceria entre universidade e escola:

Edwardg: Se a universidade vai até a escola para desenvolver
pesquisa e ela recolhe dados, identifica, por exemplo, alguns
problemas e/ou algumas situagdes que poderiam ser melhoradas, por
gue a universidade, ela ndo retorna com uma proposta de projeto ou
programa que vise sanar esses problemas identificados e relatados na
pesquisa? Por exemplo, se é desenvolvida alguma pesquisa que
identifica alguma lacuna na formagdo do professor, por que, como
proposta de intervencdo dessa pesquisa ou como retorno dessa
pesquisa, ndo ha um programa que trabalhe a formacéo do professor?
Entdo, eu acho que isso sdo agbes que poderiam ser realizadas e
haveria, claro, ganho para a universidade e ganho para o professor
da Educacao Baésica.

Rosalindg: Eu acho que o que pode ser feito é o planejamento em
relacdo ao calendario da universidade que leve em consideracao esse
tempo de feedback para as escolas. Um exemplo, no mestrado, a
gente tem aquele tempo corrido para cursar disciplinas, para escrever
o trabalho, para aplicar o projeto, para fazer a analise, depois, para
corrigir e defender e a gente fica o tempo todo pensando nessas
coisas e, muitas vezes, a gente ndo tem tempo de voltar na escola. Eu
particularmente ndo tive esse tempo [...] eu penso que a escola deve
fazer parte realmente do cronograma, das atividades desenvolvidas
seja por licenciados ou mestrandos e doutorandos, para que haja, de
fato, um feedback mais preciso.

Para a professora Rosalind, o cerne da falta de retorno das pesquisas
desenvolvidas pela universidade estd na falta de planejamento em relacdo a um
calendario que leve em consideracdo o tempo de feedback para as escolas. Tal feito

possibilitaria o desenvolvimento de projetos ou programas com a finalidade de
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amenizar e/ou sanar os problemas identificados e relatados na pesquisa, 0 que
representaria ganhos para a universidade e para o professor da Educacdo Basica.

Tais fatores precisam ser considerados, pois, na relacdo da escola com a
universidade:

Ndo pode haver subserviéncia: a escola ndo pode ser encarada
simplesmente como um campo de aplicagdo préatica de conhecimentos
ou de desenvolvimento de estratégias profissionais. Menos ainda ser
avaliada como um locus mediador da “unidade” entre teoria e pratica
e sim muito mais como uma instancia capaz de produzir
conhecimentos legitimos (TAUCHEN; DEVECHI; TREVISAN,
2014, p. 208).

Tal relacdo ndo deve ser verticalizada e impositiva, mas ser pautada na
dialogicidade, visando a construcdo coletiva de conhecimentos. Outra possibilidade
para efetivacdo da parceria entre a universidade e escola é o envolvimento dos
professores em grupos de pesquisas na universidade, em que eles deixam de ser meros
fornecedores de dados, para serem construtores de conhecimentos (TAUCHEN;
DEVECHI; TREVISAN, 2014).

b) Potencialidades e desafios da relacdo professor-pesquisador no contexto da
Educacéo Bésica

Como citado anteriormente, a concepgdo de professor-pesquisador diverge do
modelo de racionalidade técnica, em que o professor é apenas um executor de
atividades, programas e inovacdes elaborados por terceiros (FREITAS; VILLANI,
2002; NUNES, 2008; DINIZ-PEREIRA, 2014).

No que tange as potencialidades da relacdo professor-pesquisador no contexto da
Educacdo Basica, os professores sinalizaram que:

Edwarde: Eu acho que essa relagdo professor-pesquisador na
Educacdo Basica é muito proveitosa e enriquecedora e eu acho que
isso reflete positivamente na aprendizagem dos alunos. Porque é o
professor que entende a realidade da escola em relacdo a estrutura, o
que a escola oferece, quais as condi¢des que essa escola tem, até onde
ele pode ir, a realidade do seu aluno, é ele quem conhece o seu aluno.
Entdo, eu acho que é mais proveitoso ele ser pesquisador, do que ele
pegar algo que esté pronto, foi feito por terceiros e que obviamente
talvez ndo pertenca a realidade dos seus alunos.

Rosalindg: Quanto as potencialidades, eu penso que seja algo
maravilhoso para o professor, porque ¢ uma oportunidade de ele
estar sempre se atualizando, refletindo, aprendendo.

Para os professores, a relagdo professor-pesquisador € muito enriquecedora, pois
é uma oportunidade para o professor estar sempre se atualizando e aprendendo, o que

reflete positivamente na aprendizagem dos alunos. De acordo com Liidke e Cruz (2005)
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e Nunes (2008), a formacdo profissional do professor-pesquisador possibilita que este
investigue suas proprias préaticas e torne-se critico e qualificado para selecionar métodos
de ensino compativeis com a sua realidade, refutar teorias e construir novos
conhecimentos, na tentativa de solucionar os problemas investigados.

No entanto, apesar de o professor ser o Unico que entende a realidade da escola
e do seu aluno, sdo muitos os desafios que precisam ser superados no que se refere a
relagdo do professor com a pesquisa:

Edwarde: [...] em relagdo aos desafios, a principal limitacdo é a
carga horéria, porque a carga horéria de um professor da Educacao
Bésica é muito extensa, ela exige muito do professor [...] € uma carga
horéria muito cansativa, gque demanda muito do professor. O
professor ndo trabalha s6 no momento que esta na sala de aula, ele
leva trabalho para casa dele, trabalha no final de semana, nos
feriados [...] ai secundario a isso vem a questao da desvalorizacdo do
professor e a falta de incentivo, que faz com que ele ndo tenha
interesse para pesquisa [...] quando vocé tem uma carga horéria que é
extensa, que exige muito de vocé, ai vem a questao da desvalorizagdo
e ainda ndo ha um incentivo, fica muito dificil para o professor da
Educacdo Basica fazer pesquisa, ainda que ele entenda a sua
importancia. Tem professor, por exemplo, que tem 60h, eu tenho
colegas que tém 40h no estado e 20h no municipio, 60h é uma carga
horéria extremamente cansativa, que exige muito do professor. Entao,
assim, em qual momento ele vai fazer pesquisa? No momento de lazer
dele? E complicado.

Rosalindg: [...] para vocé ser um professor-pesquisador, requer
tempo e tempo é o que, muitas vezes, o professor ndo tem na
Educacéo Bésica e ai tem que ser uma briga contra o sistema, um
esforco muito grande para que o professor consiga superar essas
limitacOes sistematicas e se reunir com outro professor, ou entdo
separar um tempo para estudar, para pensar em inovagdes didaticas,
porque, assim, eu vou te dar o meu exemplo, durante um tempo, eu fui
mais pesquisadora do que professora, porque eu tinha uma carga
horaria bem pequena, estava mais envolvida com a pesquisa do que
com a sala de aula. S6 que, quando eu fui contratada pelo estado, eu
tinha uma carga horéria de 20h, sendo 16h em sala de aula, 4h de
planejamento. E vocé esta pensando que todas minhas as aulas eram
em uma Unica série e s6 de Biologia? N&o. Ja teve ano que ndo. Ja
teve ano de eu, com 16h, ter uma média de seis disciplinas diferentes
[...] o professor efetivo, ele tem uma quantidade de carga horéaria
complementar maior do que quem é contratado. Mas, apesar dessa
diferenca entre o professor contratado e o professor efetivo, todos nos
estamos trabalhando igualmente na sala de aula com os alunos.

Os principais desafios apontados pelos professores na relagdo professor-
pesquisador no contexto da Educacdo Basica dizem respeito a carga horaria, a questao
da desvalorizacdo do professor e a falta de incentivo. Tais fatores dificultam o

envolvimento da Educacdo Béasica na pesquisa, ainda que o professor entenda a sua
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importancia. Esses resultados condizem com o que é encontrado na literatura, pois 0s
estudos realizados constataram que, apesar do interesse dos professores em desenvolver
pesquisas na escola, alguns fatores impossibilitam sua concretiza¢do, como: formacao,
estrutura fisica das escolas; falta de tempo; baixa remuneracdo; pouco incentivo e apoio
oferecido pelos gestores; falta de oferta de cursos de pesquisa em programas de
formacdo de professores e auséncia de financiamento (LUDKE, 2001; NUNES, 2008;
RAUSCH, 2012).

Um dos fatores limitantes que ndo foi apontado pelos professores, mas que deve
ser problematizado, refere-se a formacdo do professor como pesquisador. Estudos
realizados evidenciam que, apesar da ampla discusséo na literatura sobre a relagdo
professor-pesquisador, ainda ha um despreparo para 0 seu exercicio na pratica pelos
professores (LUDKE, 2001; NUNES, 2008; VILLANI; FREITAS; BRASILIS, 2009;
OLIVERI; COUTRIM; NUNES, 2010; RAUSCH, 2012; UHMANN; MORAES;
MALDANER, 2014).

De acordo com Lidke (2001) e Rauch (2012), a maioria dos professores, no
Brasil, tem contato mais direto com a pesquisa somente em cursos de p6s-graduacao,
mais especificamente em cursos de mestrado e doutorado. Nesses momentos, 0s
professores realizam pesquisas de autoria propria e, geralmente, formam-se como
pesquisadores. Apesar de ser algo favoravel para a entrada do professor no universo da
pesquisa e divulgacdo de suas pesquisas em eventos (VILANNI; FREITAS; BRASILIS,
2009), tal preocupacdo deveria ser evidenciada desde a graduagdo (LUDKE; CRUZ,
2005).

Segundo Ludke e Cruz (2005), a preocupacdo com a formacdo do professor
pesquisador nos cursos de formacdo inicial limita-se a teoria, porque, na pratica,
prioriza-se a formacdo do bacharelando como a de pesquisador. Dessa forma, é
necessario que os cursos de licenciatura repensem suas praticas, sobretudo, no que se
refere a insercdo da pesquisa cientifica na formacdo do professor (NUNES, 2008).
Assim sendo:

[...] é preciso reconhecer que as questdes referentes ao professor
pesquisador devem ser melhor compreendidas e debatidas ja na
formacdo inicial na Graduacdo, pois ha muito a fazer para que a
pesquisa do professor se torne instrumento de melhora da Educagéo
Basica (UHMANN; MORAES; MALDANER, 2014, p. 121).

Devido a essa lacuna na formacao inicial, muitos professores (que ndo possuem

mestrado ou doutorado) apresentam dificuldades em fazer pesquisa e discorrer sobre 0s

130



seus elementos constituintes. O estudo realizado por Ludke (2001) com professores do
ensino médio constatou que eles possuiam uma visdo limitada sobre o que é pesquisa,
embora cerca da metade deles tenha declarado fazé-la. Segundo a autora, uma das
principais dificuldades encontradas foi a conversdo dos trabalhos considerados de
pesquisa pelos professores entrevistados em manuscritos, que sinalizassem
explicitamente: os objetivos, métodos adotados, eventuais dados, resultados e sua
posterior anélise, para que pudessem ser avaliados por seus colegas ou até mesmo por
outras instancias e divulgados em algum evento ou periédico da area.

Tais dificuldades tém suscitado controversias quanto a formacdo e ao trabalho
do professor como pesquisador, principalmente no que concerne a questdo do rigor
cientifico das pesquisas realizadas pelos professores da Educacdo Basica (VILANNI;
FREITAS; BRASILIS, 2009).

Em conformidade com Vilanni, Freitas e Brasilis (2009), algumas pesquisas tém
evidenciado que o aspecto mais significativo das investigacOes realizadas pelos
professores é a relevancia, pois se tratam de problematicas relacionadas a sala de aula e
ao ambiente escolar, contudo, algumas dessas pesquisas apresentam lacunas
metodoldgicas, as quais refletem diretamente na sustentacéo dos resultados obtidos.

Como possibilidade de superacdo dessas lacunas e a formacdo do elo pesquisa-
prética, alguns autores sugerem a realizacdo de trabalhos colaborativos envolvendo o
pesquisador académico e o professor da educacdo basica (ZEICHNER; 1998;
FREITAS; VILLANI, 2002; DESGAGNE, 2007; NUNES, 2008; UHMANN;
MORAES; MALDANER, 2014).

De acordo com Lidke (2001) e Uhmann, Moraes e Maldaner (2014), tal
articulacdo tanto na formacdo inicial quanto na continuada é proficua, visto que ajuda o
professor a familiarizar-se com a escrita académica, além de lhe dar subsidios
necessarios para investigar devidamente as problemaéticas do seu ambiente de trabalho.
Quanto ao pesquisador, este passa a vislumbrar os reais desafios do ensino baésico,
podendo, assim, contribuir de maneira mais efetiva para o desenvolvimento profissional
docente (LUDKE, 2001).

De igual modo, Freitas e Villani (2002) argumentam que a pesquisa colaborativa
nesse contexto € promissora, porque ainda que o0s materiais elaborados pelos
professores (texto, experiéncia didatica, planejamento pedagdgico) apresentem poucos
elementos de uma pesquisa cientifica, a implementagdo das propostas em sala de aula é

muito mais efetiva quando o professor esta envolvido na sua elaboracao.
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Em sintese, a partir do que foi discutido até aqui, é perceptivel que ha uma
énfase na necessidade de formar o professor-pesquisador, para que este investigue e
reflita sobre suas préticas e seja produtor de conhecimento, contudo, raramente ha
discussbes sobre a trajetdria de sua formacgdo, condicbGes de trabalho e de carreira,
incentivo financeiro e infraestrutura necessaria para que ele consiga desenvolver
pesquisa (RAUSCH, 2012).

No entanto, concordamos com Liidke (2001) que, apesar dos percalcos e limites
impostos e de falta de politicas publicas que valorizem o magistério, é preciso
reconhecer que ha condi¢des para a realizacdo de pesquisas nos ambientes escolares. As
pesquisas colaborativas e os mestrados profissionais sdo alguns exemplos, porém, como
ja referido, tais préaticas precisam ser recorrentes desde a formacdo inicial e ndo se
restringirem a momentos pontuais.

E importante destacar que as pesquisas colaborativas envolvendo formadores
universitarios e professores podem favorecer também o desenvolvimento de praticas
CTS no intuito de transpor seus preceitos para a sala de aula, viabilizando a construcao
de propostas de ensino compativeis com a realidade escolar (RIBEIRO; SANTOS;
PRUDENCIO, 2020).

c) Efetivacéo dos preceitos CTS em sala de aula

Como mencionado anteriormente, tem se constatado um aumento na produgéo
académica na perspectiva CTS, porém, muito pouco ainda tem sido desenvolvido
visando a efetivacdo dos seus preceitos no contexto escolar (AULER, 2002;
STRIEDER, 2008; STRIEDER; KAWAMURA, 2009; BARBOSA; BAZZO0, 2014).

Nesse contexto, questionamos 0s professores sobre o que eles acham que deve
ser feito para que os preceitos CTS sejam efetivados em sala de aula:

Edwardg: Eu vou reproduzir em sala de aula aquilo que minha
formacdo inicial me possibilitou fazer. Entdo, assim, na minha
formacado inicial, eu ndo estudei sobre a perspectiva CTS [...] eu ndo
tenho como trabalhar em uma perspectiva que eu ndo estudei, o qual
eu ndo tenho conhecimento aprofundado para inserir isso na minha
pratica docente. Essa perspectiva é algo relativamente novo, 0s
professores que ja estdo na rede tanto estadual, quanto municipal, ndo
trabalham nessa perspectiva, porque a formagéo inicial deles nédo
possibilitou [...] na minha formac&o inicial, nunca tive um professor
gue trabalhasse dentro dessa perspectiva CTS. Entdo, assim, como nédo
h& uma orientacdo nos cursos de licenciatura em trabalhar nesta
perspectiva, eu acho que fica mais a critério do professor trabalhar ou
ndo nessa perspectiva. Se ele entender que € interessante
problematizar questBes envolvendo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
porque o futuro professor precisa ter subsidios para trabalhar nessa
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perspectiva, mas, de forma geral, isso ndo acontece [...] entdo, se vocé
nao tiver contato com essa perspectiva, como eu estou tendo agora, € o
gue vocé vai reproduzir em sala de aula.

Rosalindg: Eu acho que a gente tem que levar com mais intensidade a
perspectiva CTS para os professores da Educacdo Bésica [...] quando
a gente fala sobre CTS na escola, as vezes, o professor ainda tem uma
concepcao bastante limitada e distorcida sobre o que vem a ser a
Educagdo CTS, ainda que ela apareca em alguma medida nos
documentos oficiais. Os trabalhos que falam sobre CTS, que propdem
atividades para a escola nessa perspectiva sdo muito importantes, mas
se a gente que trabalha com CTS ndo comecar a fazer aquele trabalho
de formiguinha, de ter um tempo com os professores para falar sobre o
gue € essa perspectiva, eu penso que a gente vai ficar atirando no
escuro, porque a gente vai levar as propostas, os professores vdo
gostar, mas vai ser dificil eles darem continuidade ao que esta sendo
feito, porque ndo compreendem, de fato, a profundidade tedrica no
que se refere a educacdo CTS, o que estar sendo feito ali.

Na percepcdo dos professores, a formacéo é um dos pilares para a efetivacao dos
preceitos CTS na sala de aula, pois o0 que percebemos é que o professor ainda tem uma
concepcao bastante limitada e distorcida sobre o que vem a ser a Educacao CTS, ainda
que ela apareca em alguma medida nos documentos oficiais. Tal afirmacdo aproxima-
se do que é sinalizado por Firme e Amaral (2008), de que a compreensdo sobre a
ciéncia, tecnologia e sociedade, bem como das suas inter-relaces pelos professores,
desempenha papel primordial no processo de implementacdo de praticas CTS em sala
de aula.

Para o professor Edward, essa incompreensdo das inter-relagdes CTS pelos
professores é resultante da auséncia de discussdes envolvendo-as nos cursos de
licenciatura. Conforme Miranda e Freitas (2008) e Prudéncio (2013), a falta de
criticidade sobre CT pelos professores é resultante da sua formacdo deficitaria,
comumente alicergcada em visdes neutras e descontextualizadas dos conhecimentos
produzidos pela Ciéncia e sua interse¢cdo com a Tecnologia e com a Sociedade.

No que tange ao aumento da producdo académica sobre a perspectiva CTS, 0s
professores sinalizaram que:

Edwardg: [...] quanto mais houver trabalhos nessa perspectiva,
melhor vai ser, porque mais pessoas terdo contato, talvez haja uma
reconfiguracdo curricular nos cursos de licenciatura, principalmente
naqueles que lidam com ciéncias, para gque haja, de fato, mudancas na
préatica docente dos professores que ndo trabalham nessa perspectiva,
porque ele ndo tem como trabalhar se a formacéo inicial ndo deu conta
disso.

Rosalindg: E claro gue discussbes envolvendo CTS estdo cada vez
mais presentes nos eventos, ENEBIO, ENPEC, esses grandes eventos
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da area de Ciéncias e Biologia, mas muitos dos professores da
Educacdo Bésica ndo vao para esses eventos. Claro que tem crescido
a participacdo dos professores da Educacdo Basica nesses eventos,
mas ainda h& muitos que ndo participam. Entdo, eu acho que quando
a gente vai levar essas propostas, ndo devemos explicar s6 o que
estamos querendo fazer, a gente precisa ter um tempo para trabalhar
a formacao desse professor que esta em sala de aula e que nunca teve
contato com essa perspectiva. Para que, daqui a alguns anos, a gente
tenha uma sensibilizacéo e aceitacdo maior, para que a gente possa
ter uma Educagdo CTS presente no contexto escolar.

Para o professor Edward, o aumento de trabalhos nessa perspectiva €
interessante, pois pode viabilizar a reconfiguracdo curricular nos cursos de
licenciatura, para que haja de fato mudancas na pratica docente dos professores. De
acordo com Barbosa e Bazzo (2014), a ampla divulgacdo da Educacdo CTS é
promissora, porém, pode gerar uma compreensdo limitada e equivocada sobre a
implementacdo de praticas nessa perspectiva, tornando-a somente mais um jargao no
ensino de ciéncias.

Rosalind, por sua vez, acredita que a ampliacéo da divulgacéo de trabalhos sob a
Otica da CTS ndo é suficiente, visto que, por mais que tenha crescido a participacao
dos professores da Educacdo Béasica nos eventos, ainda ha muitos deles que ndo
participam. Ela pressupde a necessidade de nds, pesquisadores da educagdo CTS,
envolvermos os professores na discussdo e elaboracdo de propostas CTS, como
possibilidade de estes familiarizarem-se e apropriarem-se teoricamente dessa
perspectiva.

Tal posicionamento aproxima-se do que é assinalado por Firme e Amaral (2008)
de que € preciso discutir sobre os preceitos CTS no planejamento didatico-pedagdgico
com os professores, para que as propostas desenvolvidas possam ser compativeis com a
realidade vivenciada por esses professores em sala de aula.

d) Contribuicbes da pesquisa colaborativa para o processo formativo dos
professores

Como citado anteriormente, as pesquisas colaborativas envolvendo
pesquisadores e professores da Educacdo Basica podem favorecer o desenvolvimento de
propostas compativeis com a realidade da escola e do professor, além de contribuir para
0 Desenvolvimento Profissional Docente (MARTINHO, 2007; FIRME; AMARAL,
2008; GUIMARAES; GIORDAN, 2011; RIBEIRO; SANTOS; PRUDENCIO, 2020).

No processo de elaboracdo da SD proposta neste estudo, tais contribuicfes

foram evidenciadas:
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Edwarde: Eu acho que as véarias experiéncias e os olhares diferentes
sobre essa SD, por exemplo, acerca de como o conteldo pode ser
trabalhado, quais os recursos que podem ser utilizados, quais as
metodologias, eu acho que isso s6 tem a enriquecer o ensino. Tem o
olhar do professor que estd na sala de aula, tem o olhar do professor
gue se formou, mas ndo estd na sala de aula, porque o professor que
esta na sala de aula tem um olhar diferente, porque sdo experiéncias
diferentes e sdo necessidades diferentes. S&o espacos diferentes, por
exemplo, a sala de aula é diferente, os alunos séo diferentes, até a
prépria dindmica da escola é diferente,

Rosalindg. [...] esses momentos em conjunto podem ser muito
enriquecedores, se todo mundo realmente levar isso a sério. [...] Eu
penso que agora & como se tivesse eu, vocé, Ester'® e Edward
pensando nessa aula, e ai é claro que n6s quatro pensando flui uma
aula muito melhor]...] E provavelmente Edward vai falar coisas que
eu ndo estou conseguindo lembrar agora, as ideias que eu ndo tenho.
Entdo, esse dialogo ajuda a gente a construir algo muito melhor, sem
davida.

Para os professores, o processo validativo da SD lhes possibilitou a construcao
de uma proposta mais elaborada, a partir da troca de experiéncias entre os pares, e
diferentes olhares sobre o processo de ensino e aprendizagem. Tais pressupostos estdo
em conformidade com o que é pontuado por Paiva e Guidotti (2017) de que o trabalho
colaborativo no ambito educativo possibilita que os educadores envolvidos
desconstruam o paradigma do trabalho solitario do professor, discutam e definam
objetivos em comuns. Além disso, potencializa a construcdo e reconstru¢do de suas
praticas pedagdgicas a partir da troca de vivéncias, ideias, anseios e dificuldades e isso
reflete diretamente na proposta desenvolvida e na aprendizagem dos educandos.

Ao afirmar que o professor que estd na sala de aula tem um olhar diferente em
relacdo ao ensino, Edward evidencia a necessidade da parceria entre pesquisadores e
professores no desenvolvimento de propostas didaticas, uma vez que a academia e a
escola sdo espacos diferentes e suas particularidades precisam ser consideradas nesse
processo.

Como ja mencionado, essa perspectiva de colaboracdo em que pesquisadores e
professores atuam de forma colaborativa, a partir de seus proprios horizontes e suas
individualidades, é denominada por Crecci e Fiorentini (2016) como comunidades
fronteiricas. Nesse tipo de comunidade:

[...] h4, portanto, encontro de culturas institucionais, sobretudo, das
culturas escolares e académicas. Mas ha, também, o encontro de

1° Os nomes verdadeiros foram substituidos pelos seus respectivos pseudénimos.
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experiéncias subjetivas que ocorre atraveés das histérias de vidas,
narradas por cada um de seus participantes, constituidas em diferentes
cenérios de préticas (CRECCI; FIORENTINI, 2016, p.15).

Essa troca de experiéncias e vivéncias entre pesquisadores e professores nesse
tipo de comunidade pode favorecer ndo somente o desenvolvimento de propostas
didaticas visando a melhoria da aprendizagem dos educandos, mas também auxiliar na
aprendizagem do professor, sobretudo, no seu desenvolvimento profissional.

Nesse contexto, ao serem questionados sobre as possiveis contribuicbes da
pesquisa colaborativa para o seu processo formativo, os professores afirmaram que:

Edwardg: Sim, contribuiu muito. Eu nunca tinha participado de um
ensino colaborativo [...] foi muito enriquecedor no sentido de que
existem as trocas de experiéncias, as trocas de vivéncias, e me
possibilitou uma bagagem para trabalhar em sala de aula. Para mim,
essa experiéncia significou e esta sendo um tipo de formacéo
continuada, porque eu nunca havia trabalhado dessa forma, porque
geralmente sou eu comigo mesmao.

Rosalindg: Olha, para mim, contribuiu, porque sinceramente foi uma
experiéncia que eu queria muito ter [...] eu percebi que o trabalho
colaborativo na préatica é muito enriquecedor, porque até entdo eu so
tinha escutado muito falar, mas ainda ndo tinha vivenciado e ter
participado da pratica colaborativa da sua pesquisa me possibilitou
viver isso.

Para os professores, o desenvolvimento coletivo da SD foi um tipo de formacéao
continuada, pois lhes possibilitou vivenciar a pesquisa colaborativa. Conforme
Desgagné (2007), a pesquisa colaborativa envolvendo pesquisadores e professores é
vista a partir de uma dupla perspectiva: pesquisa e formacdo. Para o autor, quando o
pesquisador se alia com professores para construir e/ou estudar determinado objeto de
estudo, ele faz com que o professor busque aperfeicoar algum aspecto da sua pratica
profissional. Dessa forma:

[...] as preocupacBes do pesquisador podem leva-lo, antes de tudo, a
querer avancar sobre os conhecimentos de um dado dominio de
pesquisa; enquanto que os interesses dos docentes podem conduzi-los
a melhorar a sua pratica em um dado aspecto do seu exercicio
profissional, engajando-se em projetos de aperfeicoamento ou de
formacdo continua. O ponto de encontro dos dois ou de interesse
comum (podemos dizer assim) no projeto colaborativo consiste na
confianca em que a producdo de conhecimentos melhore a prética e
esta, por sua vez, esclareca a producdo de conhecimentos.
(DESGAGNE, 2007, p. 15).

Em virtude disso, o autor salienta que o pesquisador deve ser sensivel a prética,
levando em consideracdo as percepcGes dos professores sobre suas praticas

pedagdgicas, bem como interessar-se pelas reflexdes que eles fazem em seu contexto de
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atuacdo. O pesquisador deve ainda analisar a forma como os professores enfrentam os
limites de sua atuacao profissional e os docentes, por sua vez, precisam ser sensiveis a
pesquisa, considerando a visao do pesquisado e os limites da pesquisa.

De igual modo, Boa Vida e Ponte (2002) e Martinho (2007) pontuam que a
integracdo do professor em préaticas colaborativas possibilita que este tenha um
conhecimento mais ampliado sobre o contexto educativo e sobre si mesmo, 0 que
implica o seu desenvolvimento profissional, como evidenciado na fala da professora
Rosalind:

Rosalindg: Eu vou dizer que depois dessa conversa que eu tive com
vocé, agora, eu vim perceber a importancia do trabalho
colaborativol...] eu penso sinceramente em quando as aulas voltarem,
vou tentar de alguma forma chamar alguns colegas para que a gente
possa fazer esse trabalho colaborativo. Porque realmente gquando
vocé tem mais de uma pessoa pensando em uma aula, eu penso que 0
produto final acaba se tornando muito melhor, porque o que um néo
percebe, o outro percebe, um teve alguma ideia que o outro ndo teve,
sem contar com a questdo do compartilhamento de experiéncias, que
faz com que todos os envolvidos cresgam.

Quando Rosalind afirma que, depois da nossa conversa que ela veio perceber a
importancia do trabalho colaborativo e que quando as aulas voltarem vai tentar de
alguma forma chamar alguns colegas para a realizacdo do trabalho colaborativo, ela
permite-nos identificar indicios de que o trabalho colaborativo deu-lhe subsidios para
(re)pensar e (re)considerar a importancia de tais praticas na melhoria do processo de
ensino e aprendizagem, sobretudo, em seu processo formativo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Sztajn et al (2013), que, ao analisarem as potencialidades das
comunidades fronteiricas para o desenvolvimento profissional docente, constataram que
os professores e formadores retornaram para as suas comunidades de origem
modificados pela experiéncia da fronteira.

De acordo com Forte e Flores (2012):

[...] existe uma relacdo muatua e de complementaridade entre a
colaboracéo e o desenvolvimento profissional, permitindo mudar ou
desafiar a cultura individualista de alguns professores no sentido de
uma colabora¢do construida na escola. Por outro lado, as varias
iniciativas desenvolvidas na escola, seja através de projetos, seja
através de atividades de carater especifico, permitem que os docentes
envolvidos questionem a sua postura mais individualista, podendo
constituir um primeiro passo para a colaboragio “auténtica” (FORTE;
FLORES, 2012, p.916).

O desenvolvimento de praticas colaborativas no ambito educativo pode

contribuir significativamente para o aperfeicoamento e mudancas de diversos aspectos
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da acdo docente, sobretudo, no que tange a tendéncia individualista e solitaria do
trabalho do professor. Contudo, apesar das potencialidades do trabalho coletivo para a
reflexdo e mudancas substanciais na pratica docente, concordamos com Strieder (2008)
ao afirmar que:

Uma intervencdo isolada, certamente, ndo ocasionara uma mudanca
expressiva nas praticas dos professores. Contudo, entendemos que
desenvolver projetos dessa natureza, que buscam envolver o0s
professores nas atividades de planejamento e desenvolvimento de
intervencdes, pode contribuir para desabrochar um processo de
mudanga, capaz de vir a promover mudangas mais profundas, tanto a
nivel pessoal quanto institucional. (STRIEDER, 2008, p. 168).

Em virtude disso, defendemos que as praticas colaborativas envolvendo a
universidade e a escola precisam ser recorrentes, para que haja, de fato, mudangas mais
significativas nas praticas pedagdgicas do professor, no contexto educativo como um
todo e no repensar a escola por parte da universidade. Entretanto, apesar das inimeras
contribuicdes do trabalho colaborativo para o processo de ensino e aprendizagem e
reflexdo da préatica educativa dos envolvidos, é preciso considerar que sua concretizacao
nem sempre é viavel no contexto escolar e da universidade.

Em relacdo aos principais desafios do desenvolvimento de praticas colaborativas

no contexto escolar, 0s professores apontaram que:

Edwarde: [...] eu acho que uma das dificuldades é a inexisténcia do
AC [atividade complementar], por exemplo, na escola que trabalho, o
AC praticamente ndo existe, quando acontece, sentamos eu e a
coordenadora, e a gente ndo tem um computador, a gente ndo pode
fazer uma pesquisa, a gente ndo tem um livro pra pesquisar. [...] ndo
tem um momento pra vocé sentar e pensar com seus colegas como
vocé pode trabalhar determinado assunto [...] até porque os horarios
dificultam os encontros no AC. Enquanto professor contratado, eu
ndo tenho o dia especifico para que eu sente com meus pares, para
gue eu sente com outros professores de ciéncias, para pensarmos em
uma proposta, para planejarmos coletivamente, isso ndo existe. Esse
momento sO existe para o professor efetivo, porque ele tem um dia
especifico em que ele senta com outros professores da mesma
disciplina para pensarem, para planejarem.

Rosalindg: [...] 0 grande problema que eu vejo, é que, na préatica, isso
tem uma dificuldade de acontecer[...] quando eu estava na graduacéo,
eu pensava gue essas diferentes formas de planejamento da escola, eu
ia ter um colega para sentar e falar “olha, eu estou pensando em fazer
isso, vamos trabalhar juntos, ja que vocé leciona a mesma disciplina
que eu € N0 Mesmo ano que eu, vamos sentar para ver se a gente faz
algo em comum, ¢ ai a gente pode discutir, o que pode dar certo”. Eu
pensava que esse tipo de coisa acontecia, mas pelo tempo que eu
estou em sala de aula, enquanto contratada, eu ainda néo vivi isso.
Cada um planeja o seu, as vezes, a gente até compartilha, 0 maximo
que eu ja experimentei foi algo do tipo “ah, vocé ja ensinou essa

138



disciplina, vocé fez como?”, ai divide o mesmo plano de aula, mas
ndo aguela coisa de sentar para planejar junto [...] entdo, eu penso
gue esse trabalho colaborativo que tem muito a contribuir para o
direcionamento das atividades na sala de aula [...] mas é algo que nds
enquanto professores precisamos acordar para a importancia que ele
tem, e realmente se predispor a sentar ali e planejar junto.

A partir das falas, é possivel constatar que o trabalho colaborativo ndo é uma
prética recorrente na rotina dos professores entrevistados, devido a inexisténcia do AC e
incompatibilidade de horéarios, em virtude de eles serem contratados. De acordo com
Diolina (2017) e Freund e Biar (2017), ha beneficios e condicGes diferenciadas para
professores efetivos e contratados, no que tange a direitos, possibilidades de carreira,
carga horéria, desempenho de funcbes e salarios. Tais disparidades favorecem
diferengas de status e reforcam o individualismo na profissdo docente (DIOLINA,
2017).

Dessa maneira, € necessario criar e manter condicdes e espacos, bem como
flexionar os horéarios dos docentes, para a integracdo efetiva entre os professores
efetivos e contratados, a fim de intensificar as praticas colaborativas e proporcionar
melhorias no processo de ensino e aprendizagem (FORTE; FLORES, 2012; DIOLINA,
2017). Além disso, é fundamental que a formacao inicial e continuada dé subsidios para
0 professor trabalhar em uma perspectiva colaborativa, como forma de superar a
concepgdo individualista e de isolamento que caracteriza a cultura profissional docente.
(FORTE; FLORES, 2012).

Um desses espacgos € o AC, que deveria ser usado para o trabalho colaborativo
entre os professores, mas, na pratica, nem sempre isso acontece. De acordo com Lago e
Gomes (2019), o AC integra parte da carga horaria do professor e é assegurado pela
LDB 9394/96 para o planejamento docente. Para os autores, 0 AC pode constituir um
espaco de colaboracdo e de formacdo, desde que o0s sujeitos (professores,
coordenadores, gestores entre outros interessados na acdo educativa) que participam
dele socializem experiéncias, compartilhnem saberes e incertezas com seus pares,
planejem e articulem trabalhos juntos, fomentando, dessa maneira, o desenvolvimento
profissional e mudancas significativas no contexto escolar.

Alguns estudos sinalizam que, dentro das escolas, raramente, ha momentos de
colaboracdo entre os professores, pois, geralmente, quando estes reinem-se é para a
discussdo de questbes administrativas e burocraticas da escola, e, quando ha

colaboracdo, esta limita-se a execucdo e tarefas bem delimitadas e de curto prazo
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(MARTINHO, 2007; SANTOS, 2008; FORTE; FLORES, 2012; FERNANDES;
STRIEDER, 2017).

Tais pressupostos foram evidenciados na fala da professora Rosalind quando ela
afirma que o maximo que ela experimentou na escola em que ela atua foi dividir o
mesmo plano de aula, mas ndo aquela coisa de sentar para planejar junto. Tal pratica é
caracterizada como cooperacgéo, pois 0 plano de aula foi elaborado individualmente e
compartilhado com o outro. Conforme Fiorentini (2013), no trabalho cooperativo, ha
ajuda mdtua na execucao de tarefas, mas ndo ha negociacao conjunta no seu processo de
elaboracao.

No entanto, reconhecemos que tais resultados ndo podem ser generalizados, pois
ainda que o trabalho colaborativo ndo seja uma realidade na maioria das escolas, isso
ndo quer dizer que ele ndo aconteca. Alguns estudos vém sendo realizados visando
investigar praticas colaborativas no contexto escolar e tem se constatado que é possivel
e viavel trabalhar em uma perspectiva colaborativa na escola.

O estudo desenvolvido por Lago e Gomes (2019), por exemplo, ao trabalhar
com professores que ensinam Matematica em uma perspectiva colaborativa voltada para
a Resolucdo de Problemas no espaco destinado para o AC, constatou que as atividades
desenvolvidas pelos encontros formativos realizados nesse espago podem subsidiar
novas acOes para pratica docente e contribuir para formacéo continuada dos professores
de Matematica.

Outro exemplo a ser destacado é a investigacdo realizada por Duarte, Pinto e
Barreiro (2017) que teve como finalidade discorrer a respeito do trabalho colaborativo
evidenciado na pratica docente de professoras alfabetizadoras participantes de um
percurso formativo mediado pelo PIBID. Neste caso, constatou-se que as acOes
desenvolvidas contribuiram para que professoras trilhassem um caminho que lhes
permitiu “trabalhar juntas” e nao juntar trabalhos, tendo esse percurso refletido na sua
pratica docente de forma positiva.

Esses sdo alguns dos exemplos da efetivacdo de préaticas colaborativas no
contexto escolar, contudo, é preciso que elas sejam regras e ndo excecoes. Para que isso
aconteca, os professores e a gestdo escolar precisam acordar para a importancia do
trabalho colaborativo, pois ele tem muito a contribuir para o direcionamento das
atividades na sala de aula e poderia favorecer mudancas significativas no processo de

ensino e aprendizagem se fosse uma prética recorrente.
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Contudo, é importante salientar que a adocdo de praticas colaborativas na escola
por si s6 n&o resolvera todos os problemas da acdo docente. E preciso que estas estejam
em conformidade com melhorias nas condi¢Ges de trabalho do professor da Educagéo
Basica, sobretudo no que se refere ao plano de carreira, reducéo da jornada de trabalho
em sala de aula e melhores salarios (NACARATO, 2016).

Assim posto:

Nada sera conseguido se ndo se alterarem as condi¢des existentes nas
escolas e as politicas plblicas em relagdo aos professores. E indtil
apelar a reflexdo se ndo houver uma organizacdo das escolas que a
facilite. E indtil reivindicar uma formacdo mutua, interpares,
colaborativa, se a definicdo das carreiras docentes ndo for coerente
com este propdsito. E indtil propor uma qualificacio baseada na
investigacdo e parcerias entre escolas e instituigdes universitarias, se
0s normativos legais persistirem em dificultar esta aproximagé&o.
(NOVOA, 2013, p. 206).

Nas condi¢bes atuais, esses desafios tém se intensificado, por isso, precisamos
ser sensiveis a pratica do professor, ndo lhe atribuindo toda a responsabilidade do
ensino, pois diversos fatores podem dificultar o aprimoramento de suas préaticas
pedagdgicas e, consequentemente, 0 seu desenvolvimento profissional.

Como citamos anteriormente, apesar das potencialidades do trabalho coletivo
para o desenvolvimento de préaticas de ensino e reflexdo da acdo docente, sua efetivacao
no ambito educativo requer a superacao de alguns desafios. No desenvolvimento da SD
proposta, por exemplo, um dos fatores limitantes foi a ndo concretizagdo do encontro
presencial com os professores para o planejamento da SD, devido a incompatibilidade
de horérios e a necessidade do distanciamento social em decorréncia da Pandemia.
Contudo, para os professores, tal limitacdo ndo comprometeu o0 seu protagonismo como
colaboradores da pesquisa e coautores da SD:

Edwarde: De qualquer forma, houve uma colaboragédo minha. Eu ndo
tenho essa vaidade de dizer que fui prejudicado porque ndo participei
da elaboracdo inicial da SD, de forma alguma. I1sso ndo comprometeu,
de forma alguma, o meu protagonismo, porque houve colaboragdo
independente do momento em que ela ocorreu, eu acredito que toda
colaboracéo é valida.

Rosalindg: Olha, apesar de eu néo ter participado do planejamento
inicial da SD, na definicdo da tematica, propondo a base da SD, eu
ndo achei que isso me deu um papel menor como colaboradora, néo.
Inclusive, eu acho que isso poderia ser adotado, isso poderia ser feito
no espago escolar. Eu acho que se um professor faz uma base, depois,
ele se junta com outros professores para ver o que pode melhorar. Em
um grupo de trés professores, por exemplo, se cada professor fizer
isso, no final, vai ter trés SD com conteidos diferentes e que vai ter
sido construida pelos trés. E se fosse para, desde o inicio, cada um
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fazer uma base, ia demorar mais, entdo, eu acho que, dessa forma que
foi feito, dinamizou o processo. E eu penso que nao diminuiu a
participacdo colaborativa dos que chegam para dizer o que pode
melhorar.

Ainda que os professores tenham afirmado que a sua participacdo apenas no
processo de validagcdo a priori da SD ndo comprometeu 0 seu protagonismo, porque
houve colaboracao independente do momento em que ela ocorreu e toda colaboragéo é
valida, reconhecemos que nossa pesquisa pode ser considerada colaborativa a partir do
momento em que eles validam a SD, mas acreditamos que o protagonismo seria maior
se eles tivessem participado desde o inicio do processo, isto €, do planejamento inicial
da SD no grupo de pesquisa.

Sarti e Martins (2013), ao investigar as caracteristicas das pesquisas
colaborativas no Ensino de Ciéncias, constataram que ainda é pequena a participacdo
dos professores da Educacdo Bésica na autoria dos trabalhos. Segundo os autores, 0s
estudos defendem a valorizacdo do professor como autores e construtores de
conhecimentos, mas estabelecem funcdes para o pesquisador e o professor no processo,
sendo o primeiro, aquele que produz e relata os resultados e o ultimo, aquele que
colabora e forma-se no decorrer do processo.

Desgagné (2007) salienta que ha, na literatura, ambiguidades em relagdo ao
conceito de pesquisa colaborativa, uma delas esta associada a participacdo dos docentes,
pois, geralmente, quando se trata de investigacdo colaborativa, pressupfe-se que 0s
professores irdo participar de todas as etapas da pesquisa: na definicdo da questdo de
pesquisa, obtencdo e analise dos dados e até mesmo apresentar e publicar os resultados.

Entretanto, concordamos com o autor quando ele afirma que “[...] colaborar nao
significa que todos devem participar das mesmas tarefas, mas que sobre a base de um
projeto comum cada participante colabora, oferecendo uma parte de contribuicao
especifica e, consequentemente, beneficiando todo o do conjunto” (DESGAGNE, 2007,
p.18). Ou seja, o trabalho colaborativo deve ir além da simples participacdo dos
integrantes nas atividades, é preciso que haja crescimento de todos os envolvidos.

Quando questionados sobre o que poderia ser feito de maneira diferente ao longo

do processo da pesquisa, 0s professores sinalizaram que:

Edwarde: [...] A Unica sugestdo que vocé mandou a SD, a gente fez
algumas sugestdes e vocé modificou algumas coisas. Entéo, se a gente
tivesse tido acesso a essa SD pos-reformulacdo com antecedéncia, as
nossas contribuicdes poderiam ser melhores, entdo, minha Unica
observacao é nesse sentido, em relacdo ao tempo que a gente teve para
analisar, porque, de fato, se tivesse tempo para analisar como a SD
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tinha ficado, para pensar mais sobre aquilo, eu acho que a
contribui¢cdo nesse momento poderia ter sido melhor, no mais, ndo
tenho nenhuma critica a fazer.

Rosalindg: [...] quanto ao aspecto que poderia melhorar, dentro do
contexto da Pandemia, em minha opinido, ndo teria nada a melhorar,
agora se ndo estivéssemos na Pandemia, eu acho que a reunido todo
mundo junto seria mais interessante. Agora, o que poderia ser feito de
forma diferente era se a gente tivesse recebido antecipadamente o
arquivo, antes na ultima reunido, para que a gente conseguisse
acompanhar melhor

E importante ressaltar que, como citamos anteriormente, apos a reestruturagio
da SD, esta foi reavaliada no encontro coletivo online, porém, devido ao cronograma da
pesquisa, ndo tivemos como enviar a SD para 0s professores com antecedéncia, para
que eles dispusessem de mais tempo para analisar as modificacfes que foram realizadas
e discuti-las no encontro. Dessa maneira, concordamos com os professores que, se
houvesse tempo o suficiente para eles analisarem como a SD tinha ficado, para pensar
mais sobre aquilo, a contribuicéo deles nessa etapa poderia ter sido maior.

No entanto, apesar das limitacOes evidenciadas nesta pesquisa, a professora Rosalind
acredita que a validacdo de propostas didaticas poderia ser adotada no espacgo escolar
pelos professores, como possibilidade de trabalhar em uma perspectiva colaborativa. De
acordo com Guimardes e Giordan (2011), o processo EAR de validacdo de SD pode ser
uma excelente ferramenta ndo apenas para o aperfeicoamento de estrutura das SD, mas
também como instrumento de aprendizagem, andlise critica e reflexiva da préatica

docente, constituindo o ciclo virtuoso.
ALGUMAS CONSIDERACOES

Nesta dissertacdo, buscamos investigar as potencialidades e desafio da pesquisa
colaborativa para o desenvolvimento de uma SD sobre microrganismos na perspectiva
CTS a partir do processo EAR (Elaboracdo —Aplicacdo-Reelaboragdo). Com base nisso,
nos propusemos a: 1) identificar as potencialidades e limitagdes da SD para a
articulacdo entre Microbiologia, Biotecnologia e CTS em aulas de Biologia; 2) avaliar
as possiveis contribui¢des do processo EAR para o planejamento e validacdo da SD e 3)
compreender as potencialidades e desafios da pesquisa colaborativa para o processo
formativo dos professores envolvidos.

A partir da validacdo da SD pelos professores por meio do Processo EAR,
constatamos que ela se mostrou favordvel para a articulacdo entre Microbiologia,

Biotecnologia e elementos da Educacdo CTS. Identificamos aspectos relevantes para a
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sua reestruturacdo, a exemplo de uma melhor conexdo entre os conteudos e a
Tecnologia para abordar de forma mais efetiva a importancia dos microrganismos, para
além do contexto da satde. No que diz respeito ao principal desafio e fatores limitantes
para utilizar uma SD, os professores destacaram o tempo requerido para o0
desenvolvimento das atividades e estratégias adotadas na SD, bem como limitacdes de
sua propria formacao docente.

Destacamos que a formagdo docente compativel com a perspectiva CTS, apesar
de ser primordial, ndo deve ser um fator determinante para que o professor problematize
ou ndo aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais em sala de aula.

Constatamos também que o processo EAR possibilitou um olhar mais ampliado
dos elementos que compbem a SD, bem como das teorias envolvidas em sua
estruturacdo, além disso, favoreceu a aproximacdo entre a pesquisa e 0 conhecimento
pedagdgico dos professores, como possibilidade de contribuir para o desenvolvimento
profissional deles. Isso porque, ao longo do processo, 0s professores assumiram
diferentes papéis, tornando-se colaboradores no desenvolvimento de inovagdes
didaticas, expressando seus anseios e dificuldades e avaliando o trabalho como um todo,
ao invés de serem apenas executores de propostas didaticas oriundas da academia.

Verificamos que, apesar da importancia e contribuicdes da relagdo professor-
pesquisador, sd0 muitos os desafios que precisam ser superados para a sua
concretizacdo no contexto da educacdo basica, a exemplo da carga horéria elevada,
desvalorizacdo do professor e falta de incentivo.

Quanto as potencialidades e desafios da pesquisa colaborativa para 0 processo
formativo dos professores envolvidos, identificamos que trabalhos colaborativos ndo
sdo praticas recorrentes na rotina dos professores entrevistados devido a inexisténcia do
AC (Atividade Complementar) e incompatibilidade de horarios. Porém, os resultados
fornecem-nos alguns indicativos de que a pesquisa colaborativa contribuiu para a
formagéo dos professores envolvidos e, alem disso, pode ter propiciado subsidios para
que eles (re)pensem e (re)considerem a importancia de tais praticas na melhoria do
processo de ensino e aprendizagem, sobretudo, em seu Desenvolvimento Profissional.

Com relagdo as principais limitacdes desta pesquisa, destacamos a néo
concretizacdo do encontro presencial com os professores para o planejamento da SD,
devido a incompatibilidade de horarios e a necessidade do distanciamento social em
decorréncia da Pandemia causada pela COVID-19. Ressaltamos ainda que, apesar de 0s

professores terem afirmado que sua participacdo apenas no processo de validacdo a
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priori da SD ndo comprometeu o seu protagonismo, reconhecemos que este seria maior
se eles tivessem participado desde o inicio do processo, isto €, no planejamento inicial
da SD no contexto do grupo de pesquisa. Outra limitagcdo evidenciada pelos professores
diz respeito a reavaliagdo da SD no encontro coletivo online, pois, devido ao
cronograma da pesquisa, nao tivemos como enviar a SD para os professores com
antecedéncia, para que eles dispusessem de mais tempo para analisar as modificagoes
que foram realizadas e discuti-las no encontro.

Em relacdo a SD, destacamos como principal limitacdo, a ndo abordagem efetiva
do papel ecoldgico dos microrganismos durante as aulas, especificamente sobre as
bactérias. A pesar de ter sido um aspecto pouco discutido dentro da SD em decorréncia
do tempo, defendemos que tais aspectos precisam ser mais bem evidenciados, como
forma de desconstrucdo da visdo negativa e utilitarista que os estudantes do ensino
basico tém sobre os microrganismos.

Apesar das muitas contribui¢des tecidas, reconhecemos que o presente estudo
ndo se encerra aqui. Assim, pretendemos implementar e validar a posteriori a SD
elaborada a fim de compreender as suas potencialidades e desafios para 0 ensino
contextualizado dos microrganismos.

Além disso, defendemos que as SD podem ser uma das possibilidades para a
estruturacdo de todo o curriculo escolar, dada &s suas potencialidades para uma
abordagem mais aprofundada dos conteddos e melhoria no processo de ensino e
aprendizagem, além de ndo apenas um produto, mas também uma atividade de pesquisa
e intervencéo.

Dada a importancia do trabalho colaborativo para a aproximacgdo mais efetiva
entre a universidade e a escola, acreditamos que esse processo possa desencadear, de
fato, mudancas mais significativas nas praticas pedagdgicas dos professores, em ambos
0S contextos e no repensar a escola por parte da universidade. Defendemos a
necessidade de melhorias de condigdes de trabalho do professor da educacéo basica,
sobretudo, no que se refere ao plano de carreira, reducdo da jornada de trabalho em sala
de aula, melhores salarios, bem como flexibilizagdo de horarios dos docentes, pois ainda
que os professores possuam uma formacgédo de qualidade, se eles ndo tiverem suportes
necessarios para sua atuacdo em sala de aula, o seu desempenho profissional serad
completamente afetado.

Além disso, torna-se fundamental que as préaticas colaborativas ndo se

restrinjam a momentos pontuais, a exemplo desta pesquisa, do PIBID e outros
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programas. E preciso que a formacdo inicial e continuada deem subsidios para o
professor trabalhar em uma perspectiva colaborativa, como forma de superar a
concepgdo individualista e de isolamento que caracteriza a cultura profissional docente,
a fim de proporcionar melhorias no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, esperamos que este estudo e as producdes que dele serdo
originadas incentivem professores do ensino basico e do ensino superior a engajarem-se
em praticas colaborativas de modo a pensarem conjuntamente sobre sua formacgéo

docente.
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APENDICE |

ESBOCO INICIAL DA SEQUENCIA DIDATICA
TEMA: estudo dos microrganismos (virus e bactérias)
SERIE: 2°E.M

Aula |
Tempo: 50 minutos
Tema: Introducdo ao estudo dos microrganismos
Obijetivo geral: Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldgico como resultado
de uma construgdo humana, inseridos em um processo historico e social.
Contéudos:
Desenvolvimento do tema:
Introducdo do tema microrganismos, utilizando o episodio historico de Pasteur e as

supervacinas. Material de apoio (http://chc.org.br/pasteur-e-as-supervacinas/).

Levantamento de hipoteses (escrito? Oral? Em grupo?).

P/casa: Obtencdo de informacdes pelos alunos a respeito do funcionamento das vacinas
Escolha de um filme, série ou livro (sobre o tema) pelos alunos, para discutir erros
conceituais e questdes cientifico-tecnoldgica e éticas e sociais atreladas a eles.

Estratégias didaticas: a definir
Avaliagdo: Processual, no momento do levantamento de hipéteses.

Bibliografia

Aula 1l
Tempo: 50 minutos
Tema: Historia da vacina
Obijetivo geral: Compreender a natureza da Ciéncia e do método cientifico
Contéudos: Funcionamento e composic¢ao da vacina.
Desenvolvimento do tema:
Retomada das hipdteses

Discussao sobre a historia da vacina (Edward Jenner) e as implicacfes éticas no seu
processo de producao

Discussdo sobre a composicdlo e o funcionamento da vacina (Video
https://globoplay.globo.com/v/4199479/).

Estratégias didaticas: materiais audiovisuais.
Avaliagéo: a definir

AULA 111

Tempo: 50 minutos

Tema: virus

Obijetivo geral: Conhecer as caracteristicas gerais dos virus e seu processo replicativo
Contéudos: Estrutura, classificacdo e replicacdo dos virus.

Desenvolvimento do tema:
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Discorrer sobre a estrutura dos virus utilizando modelos didaticos (sugestéo)
Discorrer sobre a multiplicagdo viral e agdo dos antivirais (virus da AIDS)
Discusséo sobre 0S antivirais contra 0 Zika virus

https://portal.fiocruz.br/noticia/medicamento-protege-celulas-de-danos-causados-pelo-

virus-zika)

Estratégias didaticas: modelos didaticos, materiais audiovisuais.
Avaliacao: a definir

AULA IV

Tempo: 50 minutos

Tema: virus

Obijetivo geral: Reconhecer e avaliar o carater ético e social do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania;

Contéudos: diversidade de virus

Desenvolvimento do tema:

Discussao sobre a gripe, caso veridico que suscite o levantamento de hipdteses (por que

nédo temos  vacina para  tudo?). Material de apoio: video
(https://globoplay.globo.com/v/4199479/

Movimento antivacina — discussdo de pseudociéncia (texto: Recusa de vacinas: causas e
consequéncias—Carlos Levi Guido).

Questdes que podem ser discutidas:

“Vacinas podem ser fatais porque seus efeitos colaterais ainda sdo desconhecidos”,
“Vacinas s3o apenas uma forma de a indGstria farmacéutica ganhar dinheiro” ou
“Aplicar mais de uma vacina pode sobrecarregar o sistema imunologico da crianga”.
Revolta da vacina- relato historico e discussdo de RER, comunidades “excluidas™ etc.
Material de apoio: (http://chc.org.br/a-revolta-da-vacina-2/)

Estratégias didaticas: a definir

Avaliacao: a definir

AULAYV

Tempo: 50 minutos

Tema: virus

Obijetivo geral: Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacao a
tematicas envolvendo Ciéncia e Tecnologia.

Contéudos: RER, comunidades “excluidas” etc

Desenvolvimento do tema:

Elaboracéo de um jari simulado. Material de apoio:

http://www.fiocruz.br/brasiliana/media/dissertacao silvania santos.pdf

Estratégias didaticas: Juri simulado
Avaliacdo: A aprendizagem dos alunos serd avaliada no decorrer do juri simulado.

AULA VI

Tempo: 50 minutos
Tema: bactérias
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Obijetivo geral: Conhecer as caracteristicas gerais das bactérias

Contéudos: Estrutura e formas das bactérias

Desenvolvimento do tema:

Apresentacdo do experimento de Alfred Hershey e Martha Chase (1952) com um
bacteriofago, indicando que o DNA ¢é o material genético. Material de apoio:
https://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-virtual
home/prefacio/estrutura%20e%20replica%C3%A7%C3%A30%20d0%20dna/identifica
%C3%A7%C3%A30%20d0%20principio%20transformante/

Discussdo sobre a estrutura e as diferentes formas das bactérias (imagens e modelo

didatico, massa de modelar)

Estratégias didaticas: a definir
Avaliagdo: Stop motion para avaliacdo dos conhecimentos sobre virus e bactérias.

AULA VII

Tempo: 50 minutos

Tema: bactérias

Obijetivo geral: Conhecer a forma de cultivo de bactérias e a sua existéncia nos mais
diversos ambientes

Refletir sobre as implicagdes do uso incorreto dos antibidticos

Contéudos: arqueas; reproducao das bactérias; fatores que influenciam o crescimento

microbiano; fases do crescimento microbiano.

Desenvolvimento do tema:
Levantamento de hipoteses sobre a existéncia de bactérias nos mais diversos ambientes,

incluindo o organismo humano, vulcGes, mar morto, entre outros.
Desenvolver algumas experiéncias envolvendo as bactérias:
Cultivo de bactérias utilizando materiais alternativos

Teste de produtos de limpeza

Discussao sobre antibidticos, bactérias super-resistentes e automedicacao
Estratégias didaticas: aula experimental
Avaliacao: a definir

AULA X

Tempo: 50 minutos

Tema: biotecnologias envolvendo virus e bactérias

Objetivo geral: Reconhecer os beneficios e as implicacbes éticas e sociais das
biotecnologias.

Contéudos: principios da Engenharia Genética; transgenia; OGMS; tecnica CRISPR.

DNA recombinante (producéo de insulina)

Desenvolvimento do tema:

Discussdo sobre o uso do bacteriéfago (fago lambda) na Engenharia Genética pela
técnica CRISPR — Material de apoio: Episodio de Grey’s Anatomy (uso do virus HIV
atenuado em um procedimento médico).
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Discussdo de algumas matérias envolvendo a técnica CRISPR:
Zombie Research Society (https://zombieresearchsociety.com/archives/37508)
https://www.nationalgeographicbrasil.com/2019/06/gene-editado-dna-crispr-china-

etica-medicina

Estratégias didaticas: materiais audiovisuais...
Avaliacao: a definir

10.

11.

APENDICE Il

ROTEIRO ENTREVISTA PARA OS PROFESSORES"’

Vocé conhece Educagdo CTS? Se sim, pode defini-la?

Estamos trabalhando com uma SD longa, com X aulas dedicadas somente ao
estudo de virus e bactérias. Vocé vé isso como um problema, usar tanto tempo
para um “assunto” s6?

Em varios comentarios seus, vocé coloca a questdo do tempo como uma
limitacdo para a realizacao das atividades. O quanto vocé acha que isso dificulta
0 desenvolvimento de uma SD?

Uma das caracteristicas de atividades pautadas na Educacdo CTS € a variedade
de formas de avaliacdo e estratégias de ensino. Como vocé vé essa variedade
nessa SD? Quais os ganhos e dificuldades vocé vé ao adotar isso na sala de
aula, especificamente no ensino de Microbiologia?

Vocé acredita que os preceitos da Educacdo CTS foram alcangados nessa SD?
Em que medida? Sentiu falta de algum? Como acredita que ele(s) poderia(m)
ser alcangado(s)?

E quanto ao contetdo especifico de Microbiologia? Vocé acha que ele foi
devidamente contemplado nessa SD?

Um dos objetivos desta SD é possibilitar a articulacdo entre a Microbiologia e a
Biotecnologia como forma de evidenciar as potencialidades dos
microrganismos. Em que medida vocé acha que este objetivo foi alcancado?
Vocé acredita que é importante discutir questdes sociais, éticas, historicas e
culturais juntamente com os contetdos cientificos especificos? Se sim, quais 0s
ganhos? Se ndo, por que acha que ndo ha espaco para isso?

Que papel vocé atribui ao professor de ciéncias na discussdao de questdes
sociais, econémicas, culturais, historicas nas aulas?

Estamos vivendo uma pandemia causada por um virus, ha muita desinformacéo
por parte da populacéo e falta de credibilidade na Ciéncia. Ao que vocé atribui
1SS0?

Essa pandemia nos mostrou que falta educagé@o, ou pelo menos alfabetizacdo
cientifica por parte da populacdo (esteja ele em fase de escolarizacdo ou ndo).

' Como citado anteriormente, o roteiro da entrevista foi elaborado a partir das observagdes individuais
dos professores no esboco da SD. Isso significa que algumas perguntas foram direcionadas, por
exemplo, as perguntas 1 e 2 foram feitas apenas para o professor Edward; as perguntas 3 e 5 apenas
para a Rosalind, e as restantes para ambos.
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Vocé acha que, ao final de toda essa quarentena, poderemos voltar a0 mesmo
formato de aulas de ciéncias? Se sim, por que vocé acha que elas foram
eficientes? Se ndo, o que vocé acha que precisa mudar?

12. Qual a sua opinido sobre a pesquisa colaborativa? De que forma vocé acha que
este pode contribuir para o processo formativo do professor?

APENDICE Il

ROTEIRO DE ENTREVISTA SOBRE O TRABALHO COLABORATIVO

1. Como vocé visualiza a aproximacao entre a universidade e a escola?

2. Vocé ja supervisionou algum aluno do PIBID ou de algum outro programa que
envolve o trabalho colaborativo entre a universidade e a escola? Se sim, como
foi sua experiéncia?

3. As escolas tém criticado muito a falta de retorno das pesquisas desenvolvidas
pela universidade, a forma como os estagios séo realizados e a descontinuidade
das agdes. Qual a sua opinido sobre isso? O que vocé acha que pode ser feito
para mudar esse cenario?

4. Geralmente, o professor € visto como aquele que reproduz teorias e praticas de
terceiros. Como forma de desconstruir essa concep¢do equivocada sobre a
pratica docente, surge a ideia do professor-pesquisador, em que este passa a ser
autor das suas proprias praticas. Em sua opinido, quais as potencialidades e
desafios dessa relacdo no contexto da Educacdo Béasica?

5. Tem se constatado um aumento na producdo académica na perspectiva CTS,
porém, muito pouco tem sido desenvolvido visando a efetivacdo dos seus
preceitos no contexto escolar. O que vocé acha que deve ser feito para que 0s
preceitos CTS sejam efetivados em sala de aula?

6. O trabalho colaborativo para a construgdo da SD proposta nesta pesquisa
contribuiu para o seu processo formativo? Se sim, de que forma?

7. O fato de vocé ndo ter participado do planejamento inicial da SD, mas da sua
validagdo, comprometeu o0 seu protagonismo enquanto colaborador (a) da

pesquisa e coautor da SD? O que vocé acha que poderia ser melhorado?
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APENDICE IV

VERSAO FINAL DA SEQUENCIA DIDATICA
TEMA: estudo dos microrganismos (virus e bactérias)
Ano: 2° E.M Regular

AULA |
Tempo: 2h/aulas
Tema: Introducdo ao estudo dos microrganismos

Objetivo geral: Identificar os conhecimentos prévios dos educandos sobre os
microrganismos e a fungdo das vacinas.

Contetidos conceituais: Definicdo e tipos de microrganismos e funcionamento da
vacina.

Habilidades e competéncias:

e Reconhecer na forma escrita, oral, na leitura e interpretacdo de textos, 0s
simbolos, codigos e nomenclatura da linguagem cientifica.

e Construir questBes, elaborar hipdteses e interpretar dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

e Elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, graficos,
tabelas, videos, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Desenvolvimento do tema:
O professor iniciard a aula apresentando a proposta da Sequéncia Didatica a partir da

tematica geral, que é os microrganismos, sem especificar quais deles serdo abordados.

Em seguida, apresentara o video sobre o episodio historico de Pasteur e as supervacinas
a fim de suscitar o levantamento de hipGteses pelos estudantes. Para isso, o professor
podera fazer alguns questionamentos: Por que serd que a galinha ndo morreu? O que
aconteceria se ele injetasse apenas a dose letal da cdlera? O que sdo vacinas? Do que ela
¢ constituida? Por que nos vacinamos? O que sdo microrganismos? Quais

microrganismos vocés conhecem? Qual a sua importancia?
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Sugere-se que esse levantamento de hipoteses seja escrito e individual e que o professor
recolha os escritos ao final da aula. O tempo sugerido para essa a¢do é de 15 minutos.
Ao término do tempo estipulado, o professor podera abrir para a discussdo oral.

Como sugestdo de atividade para casa, o professor podera solicitar aos educandos que

pesquisem sobre o funcionamento das vacinas para fomentar a aula seguinte.
Estratégias didaticas: aula expositiva dialogada e videos.

Recursos didaticos: retroprojetor

Avaliacdo: diagnostica (formativa inicial), como forma de identificar os conhecimentos
iniciais dos alunos em relacdo ao mundo microbiano e as vacinas e, a partir disso, tracar
os tipos de atividades e tarefas que favorecam a aprendizagem deles em relacdo a
tematica em questdo. Além disso, é importante que o professor avalie as habilidades de

escrita e comunicacdo dos estudantes durantes as discussoes.

Bibliografia
Sugestdes de videos:

Louis Pasteur: Vacina contra cdlera das galinhas. Disponivel em:
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?video=11357#.

Acesso em: 21/11/2020.

AULA I

Tempo: 2h/aulas

Tema: Historia da vacina

Obijetivo geral: Compreender a Natureza da Ciéncia e 0 método cientifico, sobretudo o
gue envolve o desenvolvimento de vacinas, como resultado de uma construcdo humana,
inserindo-os em um processo histérico e social.

Contéudos conceituais: Funcionamento e composicdo da vacina, antigenos e

anticorpos.

Habilidades e competéncias:
e Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes que tratem sobre Ciéncia
e Tecnologia vinculados por diferentes meios, considerando a apresentacao dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagoes.
e Construir questdes, elaborar hipdteses e interpretar dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.
e Compreender gque a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias,
bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

e Desenvolvimento do tema:
O professor deverd retomar algumas questdes discutidas na aula anterior, a partir das
hipoteses levantadas pelos educandos, e problematiza-las, incorporando os conceitos,
como, por exemplo, o que sdo vacinas? Do que ela é constituida? Por que nos
vacinamos?
Em seguida, sugere-se que o professor divida a turma em grupos e distribua cépias de
um dossié intitulado: “Edward Jenner e a Primeira Vacina: estudo do discurso
expositivo adotado em um Museu de Ciéncia” e do texto: “Uma revolta popular contra
a vacina” com a finalidade de problematizar a histéria da vacina, as implicacGes éticas
e politicas no seu processo de producdo e as suas implicacfes no Brasil, bem como
problematizar a natureza da CT e do método cientifico. Além disso, é importante que o
professor problematize o reflexo da primeira vacina no Brasil, a partir da discussao
sobre Relacdes-Etnico-Raciais (RER) e comunidades excluidas, envolvendo a Revolta
da Vacina.
E importante que o professor proponha perguntas norteadoras, a fim de situar os alunos
nos textos propostos para leitura.
Sugestbes de perguntas para o dossié:

1. No texto, é descrito que a primeira vacina foi amplamente difundida mesmo sem ter
conhecimento cientifico em relacdo ao seu mecanismo, ou seja, a ciéncia ainda
desconhecia a existéncia dos microrganismos. O que isso revela sobre a natureza da
Tecnologia?

2. O texto destaca que a pesquisa de Jenner sobre métodos de combate e contencdo de
variola humana surgiu num contexto em que ja havia essa problematica e, por ele
pertencer a comunidade médica, provavelmente tinha conhecimento disso. O que
esse aspecto revela sobre a contextualizacdo da atividade cientifica? Sera que
Edward foi um génio que inventou uma forma de prevenir o desenvolvimento da
variola humana?

3. A hipdtese de Jenner era que a vacina prevenia o desenvolvimento da doenga. A
partir dos testes realizados, ele conseguiu comprovar isso, mas sua hipotese néo foi
prontamente aceita pela comunidade cientifica. Quais foram as principais
dificuldades enfrentadas por Edward no desenvolvimento da sua pesquisa?

4. Os estudos desenvolvidos por Montagu foram de grande importancia para o
desenvolvimento da pesquisa de Edward com a variola bovina e de outros cientistas
como Louis Pasteur e Robert Koch. No entanto, um dos seus artigos foi publicado
de forma andnima devido ao impedimento de participacdo de mulheres na ciéncia.

171



Qual a sua opinido sobre a insercdo e participagdo das mulheres no campo
cientifico?

Sugestbes de perguntas para o texto 2:

1. O que foi a Revolta da Vacina?

2. Quais as principais formas de discriminacao perpetuada na época?

3. Qual a principal diferenca entre 0 movimento antivacina vivenciado nessa epoca e 0
que vivenciamos hoje:

Salienta-se que a dindmica da leitura do texto fica a critério do professor.

Estratégias didaticas: aula expositiva dialogada, videos, leitura e discussdo de texto,

resolucéo de problemas.

Avaliacdo: Serdo avaliadas as habilidades de comunicacdo, interpretacdo e

argumentacdo dos estudantes durantes as discussdes.

Bibliografia:

Sugestdes de videos:

Entenda como funcionam as vacinas. Disponivel em:

https://globoplay.globo.com/v/4199479/

Pequenos cientistas: https://www.youtube.com/watch?v=wQsnFh3xoLo.

Textos para discussao:

DURAES, F. A. dos A; OLIVEIRA, A. D; MONTEIRO, P. H. N. Edward Jenner e a
primeira vacina: estudo do discurso expositivo adotado em um museu de ciéncia.
Khronos, Revista de Histéria da Ciéncia, n° 7, pp. 1-15. 2019. Disponivel em:
http://www.periodicos.usp.br/khronos/article/view/158184/155694. Acesso em:
02/11/2020.

Porto, MY. Uma revolta popular contra a vacina. Ciéncia e Cultura, v.55, n.1,2003, p.
53-54.

Texto para subsidiar a discussdo das perguntas norteadoras:

GIL-PEREZ, D.; VILCHES, A. Superagio das visdes deformadas da ciéncia e da
tecnologia: um requisito essencial para a renovacdo da educagdo cientifica. Em:
Cachapuz, A.; Gil-Pérez, D.; Carvalho, A. M. P. C.; Praia, J. e Vilches, A. (Org.), A
Necessaria Renovacgdo do Ensino de Ciéncias. (pp. 37-70). Sdo Paulo: Cortez, 2005.
AULA 111

Tempo: 2h/aulas

Tema: Vacinagéao

Objetivo geral: Refletir sobre a satde coletiva por meio da vacinagdo como forma de

reduzir a circulacdo de virus e microrganismos no ambiente.
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Habilidades e competéncias:
e Compreender as aplicacGes das tecnologias e as decisdes implicadas nessas

utilizagOes.

e Ultilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores e tomar decisdes
responsaveis no dia a dia.

e Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos da Ciéncia e Tecnologia
na justificativa de processos de discriminacdo, segregacgéo e privacao de direitos
individuais e coletivos para promover a equidade e o respeito a diversidade.

Desenvolvimento da aula:

O professor iniciard a aula com a discussdo das questdes norteadoras referentes aos
textos lidos pelos alunos na aula anterior.

Em seguida, ele discorrera sobre a vacinacdo como uma questdo de saude publica, que
tem como finalidade ndo apenas a prevencao individual, mas também coletiva, ou seja,
quanto mais individuos vacinados, menores sdo as chances de propagacdo de doencas
na populagéo.

Apdbs essa discussdo inicial, sugere-se que o professor desenvolva, em sala, 0 jogo
didatico sobre vacinacdo: “Um por todos e todos por um” (MASQUIO; SANTOS,
2018). Trata-se de um jogo de tabuleiro que tem como objetivo a chegada de todos/as
os/as jogadores/as ao final do percurso sem que tenham desenvolvido qualquer doenca
gue possa ser evitada via vacinagdo/imunizacao.

Ao final, sugere-se que o professor questione os alunos sobre o que eles aprenderam
com o desenvolvimento do jogo.

Estratégias didaticas: aula expositiva dialogada e jogo didatico.

Avaliacdo: Os alunos serdo avaliados mediante a sua participacdo e suas habilidades em
trabalhar em grupo, participacdo, postura, comportamento e apropriacdo dos conceitos
cientificos abordados nas aulas anteriores. .

Bibliografia:

MASQUIO, V.S; SANTOS; M.F.dos. Atividades praticas no ensino de Ciéncias:
leituras e propostas pedagdgicas colaborativas. Rio de Janeiro. CAp:UERJ, 2018,
67p.

AULA IV

Tempo: 2h/aulas

Tema: Virus

Obijetivo geral: Conhecer as caracteristicas gerais e a diversidade dos virus.
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Conteudos conceituais: Estrutura, classificacdo e replicacdo dos virus.

Habilidades e competéncias: Reconhecer, na forma escrita, oral, na leitura e
interpretacdo de textos, os simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem cientifica.
Desenvolvimento da aula:

No inicio dessa aula, sugere-se que o professor retome aos questionamentos feitos na
primeira aula da SD. Exemplos: Quais microrganismos vocés conhecem? Qual a sua
importancia?

Apos esse momento inicial, ele deve especificar quais microrganismos serdo abordados
no decorrer da SD, ou seja, 0s virus e as bactérias e quais aspectos deles serdo
evidenciados.

Em seguida, ele deve discorrer sobre as estruturas dos virus, suas funcdes e o ciclo
replicativo dos virus, utilizando como ilustracdo o Coronavirus e o virus HIV.

Como atividade para casa, sugere-se que os alunos entrevistem seus avés ou individuos
mais velhos que fazem parte do circulo familiar a fim de entender a relacdo que eles
estabelecem com as vacinas, como, por exemplo, se eles sdo vacinados durante as
campanhas de vacina¢do? Sim? N&o? Por qué? Essa constatacdo é interessante, pois
muitos idosos tém medo de se vacinarem, visto que associam as vacinas as doengas.

A socializacdo dos relatos pode ser feita pelos alunos na aula seguinte e discutidos a luz
da ciéncia.

Estratégias didaticas: aula expositiva dialogada, videos e entrevistas.

Recursos didaticos: textos, lousa.

Avaliacdo: Os alunos serdo avaliados a partir dos relatos socializados e serdo avaliadas
também as habilidades de comunicacao, interpretacdo e argumentacdo dos estudantes
durantes as discussoes.

Bibliografia:

Sugestbes de videos:

A invaséo dos virus no organismo: https://www.youtube.com/watch?v=IBn3SNO04UU.
Acesso em: 21/11/2020.
A Replicagdo do virus da AIDS: https://www.youtube.com/watch?v=cr-PsKzmeQ4.
Acesso em: 21/11/2020.

AULAYV

Tempo: 2h/aulas
Tema: virus
Objetivo geral:
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Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a teméticas envolvendo
Ciéncia e Tecnologia.

Reconhecer e avaliar o carater ético e social do conhecimento cientifico e tecnoldgico,
bem como utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania

Habilidades e competéncias:

e Elaborar comunicacfes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar
eventos, fendmenos, experimentos, questbes, entrevistas, visitas, gréficos,
tabelas, de modo a promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

e Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes que tratem sobre Ciéncia
e Tecnologia vinculados por diferentes meios, considerando a apresentacdo dos
dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacgoes.

e Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma
constru¢do humana, inseridos em um processo histérico e social, como partes
integrantes da cultura humana contemporanea.

e Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relagéo a temas de Ciéncia
e Tecnologia, com base em argumentos consistentes, éticos e responsaveis,
distinguindo diferentes pontos de vista.

e Ultilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores e tomar decisdes
responsaveis no dia a dia.

Desenvolvimento do tema:

Sugere-se que o professor inicie a aula com os relatos dos educandos sobre a relagédo
que seus avos estabelecem com as vacinas. Em seguida, organize um jari simulado
sobre a Pandemia da COVID 19.

Sugere-se que o professor juntamente com os educandos organize um debate em torno
das questbes concernentes a COVID-19, como o surgimento de uma vacina; uso de
medicamentos como a Cloroquina, entre tantos outros; isolamento vertical x isolamento
horizontal; discussdo da pseudociéncia (fake news); movimento antivacina; falta de
credibilidade da Ciéncia e as implica¢cdes da Pandemia nas estruturas sociais, politicas,
econdmicas do pais. Estratégias didaticas: Juri simulado

Avaliacdo: A aprendizagem dos alunos sera avaliada no decorrer do juri simulado, de
acordo com a mobilizacdo de argumentos cientificos e bem apresentados, aléem das suas

habilidades em trabalhar em grupo, envolvimento e postura.
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Bibliografia:
Sugestao de textos para subsidiar o debate:

ALMEIDA, C., LUCHMANN, L. & MARTELLI, C. A pandemia e seus impactos no
Brasil. Middle Atlantic Review of Latin American Studies, V. 4, N. 1, 2020, p. 20-
25.

AQUINO, E.M; SILVEIRA, L.H; PESCARINI, J.M; AQUINO, R; SOUZA-FILHO,
J.A. Medidas de distanciamento social no controle da pandemia de COVID-19:
potenciais impactos e desafios no Brasil. Cien Saude Colet, v.25, 2020:2423-2446.

LEITE, K. C. A (IN) ESPERADA PANDEMIA E SUAS IMPLICACOES PARA O
MUNDO DO TRABALHO. Psicologia & Sociedade, 32, 2020, p.1-18.

NATIVIDADE, M.S; BERNARDES, K; SANTOS, M.P; MIRANDA, S; BERTOLDO,
J; TEIXEIRA, M.G, et al. Distanciamento social e, condi¢des de vida na pandemia
COVID-19 em Salvador-Bahia. Cién Saude Coletiva, v25, n9 p:3385-92. Disponivel
em: https://doi.org/10.1590/1413-81232020259.22142020. Acesso em : 21/11/2020.

OLIVEIRA, M. D. F. R. D,; BRAVO, T. S. A. M.; CHIAVELLI, P. D. S. . A
pandemia da covid-19 e seu impacto frente a vulnerabilidade do povo brasileiro.
Editora Asces, 2020, p.222.233. Disponivel em:
http://repositorio.asces.edu.br/bitstream/123456789/2614/3/978-65-88213-03-
2%20%20224-235.pdf. Acesso em: 21/11/2020.

SILVA, C. L. F. da, SILVA, M. S. da, SANTOS, D. S. dos, BRAGA, T. G. M,
FREITAS, T. P. M. de. Impactos socioambientais da pandemia de SARS-CoV-2
(COVID-19) no Brasil: como supera-los?. Revista Brasileira De Educacdo Ambiental
(RevBEA), v.15, n.4, 2020, p.220-236.

A pandemia de Covid-19 e o isolamento social: satde versus economia. Disponivel em:
https://www.ufrgs.br/coronavirus/base/artigo-a-pandemia-de-covid-19-e-o-isolamento-
social-saude-versus-economia/. Acesso em: 21/11/2020.

AULA VI

Tempo: 2h/aulas
Tema: Bactérias.

Obijetivo geral: Conhecer as caracteristicas gerais das bactérias.
Contéudos conceituais: Estrutura e formas das bactérias.

Desenvolvimento do tema:
Sugere-se que o professor inicie a aula discorrendo sobre o experimento de Alfred
Hershey e Martha Chase (1952) com um bacteriéfago, indicando que o DNA é o

material genético.
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Em seguida, discuta sobre as estruturas, funcdes e as diferentes formas das bactérias

(imagens e modelo didatico, massa de modelar).

Apos a elucidacdo das estruturas das bactérias pelo professor, sugere-se que ele divida a
turma em grupos, distribua imagens de diferentes tipos de bactérias e diferentes
materiais descartaveis para que os alunos confeccionem modelos esquematicos, a partir
das figuras e materiais que receberam. Apds a confeccdo, apresentem para a turma,
especificando qual o tipo de bactérias esquematizado, suas estruturas e respectivas

funcoes.

Como atividade para casa, sugere-se que o professor sorteie grupos e peca para cada
grupo preparar em casa 0s meios de cultura (o professor deve elaborar um roteiro,
consultar Cassanti et al., 2008), que podem ser colocados em Placas de Petri ou potes de
plastico rasos, e tragam na aula seguinte. Estratégias didaticas: Aula expositiva

dialogada e construcdo de modelos didaticos.

Avaliagdo: Os alunos serdo avaliados mediante o seu envolvimento na aula e durante a
confeccdo dos modelos esquematicos em grupo.

Bibliografia:

Material de apoio:

Texto sobre o experimento de Alfred Hershey e Martha Chase:
https://geneticavirtual.webnode.com.br/genetica-virtual
home/prefacio/estrutura%20e%20replica%C3%A7%C3%A30%20do%20dna/identifica
%C3%A7%C3%A30%20d0%20principio%20transformante/

Cultivo de bactérias utilizando materiais alternativos: CASSANTI A. C; CASSANTI,
A. C; ARAUJO, E. E; URSI, S. Microbiologia Democrética: estratégias de ensino-
aprendizagem e formacdo de professores. Enciclopedia Biosfera, Sdo Paulo, v.5, 2008,
p. 1-23.

AULA VI

Tempo: 2h/aulas

Tema: Bacteérias.

Obijetivo geral: Conhecer as formas de cultivo de bactérias e a sua existéncia nos mais
diversos ambientes.

Contetidos conceituais: arqueas; reproducdo das bactérias; fatores que influenciam o

crescimento microbiano; fases do crescimento microbiano.
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Habilidades e competéncias:

Construir questdes, elaborar hipoteses e interpretar dados e/ou resultados experimentais
para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema
sob uma perspectiva cientifica.

Desenvolvimento do tema:

Sugere-se que o professor inicie a aula identificando os conhecimentos prévios dos
estudantes em relacdo a existéncia de microrganismos, especificamente as bactérias nos
distintos ambientes, incluindo o organismo humano, vulcées, mar morto e, inclusive no
entorno da escola, discutindoa também sobre a reproducdo das bactérias, as fases e
fatores que influenciam o seu crescimento.

Apos essa discussdo inicial, o professor deve orientar os educandos a fazer a coleta de
bactérias no entorno da escola, em celulares, fones de ouvidos, capacetes, ou até mesmo
da boca, entre outros. E, logo em seguida, incubadas (a estufa pode ser produzida com
materiais de baixo custo, consultar bibliografia), para o crescimento dos
microrganismos e analise na aula seguinte. Como atividade para casa, sortear 0s temas
para elaboracdo dos videos a serem apresentados na aula seguinte. A sugestdo é que
esses videos possam ser elaborados e, utilizando redes sociais, a exemplo do Tik Tok,
sejam compartilhados pelos alunos.

Temas a serem sorteados:

. Importancia ecoldgica das bactérias;

o Importancia das bactérias na composicdo da microbiota intestinal;
o Importancia das bactérias na alimentacao;

o Producdo de Insulina;

. Técnica CRISPR;

o Uso indiscriminado de antibioticos, bactérias super-resistentes e automedicagéo.

Estratégias didaticas: aula expositiva dialogada e experimental.
Recursos didaticos: Swabs ou cotonetes, placas de Petri.
Avaliacdo: participagdo dos educandos durante as discussfes e mobilizagdo destes

durante a coleta de microrganismos.
Bibliografia:

Como ensinar Microbiologia, com ou sem laboratdrio. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/conteudo/385/como-ensinar-microbiologia#.  Acesso  em:
21/11/2020.
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AQUINO, S; BARBOSA, P.de O; OLIVEIRA, E. da S. Uso sustentavel de caixas de
isopor como alternativa Para estufa microbiologica em laboratérios de uma
Universidade privada. Anais do VII SINGEP — Séo Paulo — SP — Brasil, 2018, p.1-11.
AULA VII

Tempo: 2h/aulas

Tema: Biotecnologias envolvendo os virus e bacterias.

Obijetivo geral: Reconhecer a importancia ecoldgica das bactérias e os beneficios e as
implicacdes éticas e sociais das Biotecnologias.

Conteddos conceituais: DNA recombinante (producdo de insulina), Engenharia
Genética, OGMs.

Habilidades e competéncias:

e Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita, oral, na leitura e
interpretacdo de textos, os simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem
cientifica.

e Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas
relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca no mundo
cotidiano e seus impactos na vida social.

e Reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o
progresso do bem-estar humano.

e Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo e a interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover acgdes individuais e/ou coletivas que
minimizem consequéncias nocivas a vida.

e Justificar a importancia da preservacao e conservacdo da biodiversidade do solo,
e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

e Utilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores, tomando
decisOes responsaveis no dia a dia.

Desenvolvimento do tema:
Sugere-se que o professor inicie a aula analisando juntamente com os alunos se houve

crescimento de microrganismos nas placas de Petri, diferenciando o que é fungo e o que
é coldnia de bactérias, retomando alguns conceitos abordados na aula anterior.
Em seguida, haverd a socializacdo dos videos produzidos pelos alunos.

Estratégias didaticas: Aula experimental e expositiva dialogada e videos..
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Avaliacdo: Os alunos serdo avaliados mediante a sua participacdo na analise e discussdo
dos resultados obtidos na Placa de Petri e a partir da elaboracdo e socializagédo dos
videos.

Bibliografia:

Pagina 1 del
APENDICE IV

Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

Vocé estd sendo convidada a fazer parte da pesquisa intitulada “Andlise de uma
Sequéncia Didéatica sobre microrganismos na Perspectiva CTS a partir de uma
pratica colaborativa” referente ao curso de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias
e Matematica da mestranda Dayane Ferreira Santos, orientada pela Prof.2. Christiana
Andrea Vianna Prudéncio. Essa pesquisa tem como objetivo analisar o processo de
construcdo coletiva de uma SD para o ensino de microrganismos com base na
Educacdo CTS. Sua participacdo consiste em conceder entrevistas e participar de
encontros coletivos, que serdo gravados em &udio. E importante que vocé concorde em
ter suas falas citadas ao longo do texto. Sua participagdo sera muito importante, pois
permitira identificar as potencialidades e desafios do trabalho colaborativo para a
elaboracdo da SD. Vocé sera exposto aos seguintes riscos ao participar desta pesquisa:
Constrangimento e desconforto ao expor suas ideias nas entrevistas, 0S mesmos riscos
se aplicam durante a realizacdo do encontro. Esses riscos serdo minimizados uma vez
que ndo coletaremos quaisquer imagens que as identifiquem, trocaremos seu nome por
outro ficticio, protegendo desta forma o seu anonimato e conduziremos as entrevistas
individualmente, de maneira reservada, visando também proteger o anonimato das suas
ideias e participacdo. Os dados serdo tratados com sigilo e confidencialidade para
proteger sua privacidade. Procuraremos ser breves e objetivas para ndo cansa-la e/ou
atrapalhar suas atividades. E importante que vocé saiba que sua participacio é
totalmente voluntaria e, como tal, ndo prevé qualquer tipo de remuneracdo, nem custo.
Além disso, caso vocé tenha quaisquer gastos decorrentes dessa pesquisa VOcé sera
ressarcida. VVocé podera desistir da pesquisa a qualquer momento antes de sua
conclusdo, inclusive durante a conducdo das entrevistas e observacfes e mesmo apdés ter
assinado esse termo, sem qualquer prejuizo. Sendo a responsavel legal por esta pesquisa
comprometo-me a manter em sigilo todos os seus dados pessoais em todas as etapas da
pesquisa. Informo que vocé tem direito a indenizagdo, caso sofra algum prejuizo fisico
ou moral decorrente desta pesquisa. Esse termo foi impresso em duas vias iguais e vocé
ficard com uma das vias que contem 0 nome e contato da orientanda responsavel, tendo
liberdade para tirar duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora e em qualquer
momento.

Dayane Ferreira Santos Christiana Andrea Vianna Prudéncio
Orientanda Orientadora
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Assinatura da (0) convidada (0) a participar da pesquisa

“Este projeto de pesquisa teve os aspectos relativos a Etica da Pesquisa envolvendo Seres Humanos
analisados pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de Santa Cruz. Em caso de dividas
sobre a ética desta pesquisa ou dentncias de abuso, procure o CEP, que fica no Campus Soane Nazaré de Andrade,
Rodovia Jorge Amado, KM16, Bairro Salobrinho, Torre Administrativa, 3° andar, CEP 45552-900, Ilhéus, Bahia.

Fone (73) 3680-5319. E-mail: cep_uesc@uesc.br. Horéario de funcionamento: segunda a quinta-feira, de 8h as 12h e
de 13h30 as 16h.
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