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RESUMO
Emanuele Chaia: Alfabetizacao cientifica na perspectiva do movimento de CTSA.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vem promovendo avangos significativos que
influenciaram a maneira de viver do homem contemporaneo. Reconhecendo a importancia da
Alfabetizacdo Cientifica - AC na geracdo do desenvolvimento, a presente pesquisa objetivou
investigar uma proposta de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS,
criada segundo os enfoques do movimento de Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente -
CTSA, na AC de alunos do ensino fundamental. A proposta didatica foi desenvolvida com
estudantes do 7° ano em um colégio particular do municipio de Guarapuava - PR. A
elaboracdo da proposta teve como base o conjunto de teorias cognitivas de aprendizagem,
especialmente a Teoria da Aprendizagem Significativa. A UEPS desenvolvida, cujo tema foi
“Biotecnologia”, observou em sua aplicacdo os oito passos sugeridos por Moreira para uma
sequéncia didatica, e também as relacbes com a perspectiva CTSA. As atividades
experimentais foram planejadas, desenvolvidas e avaliadas por meio do diagrama Atividade
Demonstrativa Interativa — ADI. Durante o desenvolvimento da pesquisa foi possivel observar
que houve um maior comprometimento dos estudantes durante a realizacdo daquelas de
natureza pratica, desenvolvidas no laboratério e orientadas pelo diagrama ADI. A elaboracédo
dos mapas conceituais, previstos no decorrer da UEPS, propiciou a estruturacdo do
pensamento dos estudantes e o estabelecimento de conexdes entre conceitos e contetidos. N&o
obstante, a UEPS com enfoque CTSA favoreceu a abordagem das relagdes existentes entre 0s
conceitos fisicos, quimicos, bioldgicos e de outras areas do conhecimento, que caracteriza a
interdisciplinaridade, bem como contribuiu para despertar o interesse e a motivacdo dos
alunos para a ciéncia, instigando a opcao por carreiras cientificas. Diante disso, obteve-se
resultados positivos quanto a utilizacdo das UEPS para a abordagem e ensino de
Biotecnologia, assim como o uso dos diagramas ADI como instrumento de apoio na pratica
educativa se demonstrou produtivo. Nesse contexto, o desenvolvimento desta UEPS com
enfoque CTSA se constitui como uma alternativa metodologica contribuindo em muitos

aspectos em relacdo & AC dos estudantes do ensino fundamental.

Palavras-Chave: Alfabetizacdo Cientifica; Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente;

Teoria da Aprendizagem Significativa, Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.



ABSTRACT

Emanuele Chaia: Scientific education in the perspective of the CTSA movement.

The scientific and technological development has been promoting meaningful advances that
have influenced the way of life of the contemporary human being. Recognizing the
importance of scientific literacy in generation of development, this research had as a main
goal investigate a propose of a Potentially Significant Teaching Unity — [UEPS], created
according to the focus of the Science, Technology, Society and Environment [CTSA]
movement, in the Scientific Literacy [AC] of elementary students. The didactic proposal was
applied in a private school in Guarapuava-PR-Brazil, in a 7th grade of elementary school. The
proposal elaboration had as a basis the set of cognitive learning theories, especially the
Meaningful Learning Theory. The UEPS accomplished, which theme was “Biotechnology”,
observed in its application the eight steps suggested by Moreira to a Didactic Sequence, and
also the relations with the perspective CTSA. The experimental activities were planned and
evaluated by means of the Interactive Demonstrative Activity [ADI] diagram. During the
research development was possible observe that there was be a bigger commitment of the
students during the performance of the practical activities, developed in the lab and oriented
by ADI diagram. The elaboration of the conceptual maps, previewed during of the UEPS,
provided the structuring of student thinking and the establishment of connections between
concepts and contents. Despite, the UEPS with focus CTSA furthered the approaching of the
existing relations among the physical, chemical, biological concepts and from the other areas
of the knowledge, which characterizes the interdisciplinarity, as well as contributed for awake
the interesting and the motivation of the students by science, instigating the choices on
scientific careers. Before that, it obtained positive results in relation to the utilization of UEPS
to the approaching and teaching of Biotechnology, as the use of diagrams ADI as instrument
of support in the teaching practice proved productive. In this context, the development of this
UEPS with CTSA focus constitutes as a methodological alternative helping in many aspects in

relation to the scientific literacy of the elementary school students.

Keywords: Scientific Literacy; Science, Technology, Society and Environment; Meaningful

Learning Theory, Potentially Significant Teaching Unity.
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1- INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico impulsionou diversas mudancas na
sociedade ao longo da historia e tem sido considerado sindnimo de progresso. O ensino de
ciéncias, por sua vez, tem seu processo de consolidacdo iniciado no século XIX, sendo
responsavel por avangos significativos que influenciaram a maneira de viver do homem
contemporaneo. A partir das contribuicGes das ciéncias naturais ao desenvolvimento neste
momento historico, que o ensino ganhou um novo olhar dentro do contexto educativo.

Sabe-se que 0 avanco cientifico e tecnoldgico s se faz por meio de uma educacao de
qualidade, que permita aos estudantes o estabelecimento das relacbGes existentes entre o
conhecimento e as situac@es vivenciadas e que permita o estudante desenvolver a criatividade
e criticidade, favorecendo trabalho em equipe, a capacidade de solucionar problemas,
exposicao de pensamentos, autonomia, responsabilidade e espirito de lideranca. Para alcancar
estas habilidades, € preciso repensar alguns aspectos do curriculo escolar, ja que é ele que
orienta o trabalho pedagdgico e formativo da escola.

Nesse aspecto, muitas tem sido as discusses no cenario educacional, em especial nos
ultimos anos, acerca do curriculo escolar e as possibilidades de reconstrui-lo. Em paises como
a Inglaterra, Franca, Alemanha e Italia, a ressignificacdo do ensino de ciéncias naturais
ocorreu como um reflexo do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico que datam a transicéo
entre 0 século XIX e XX. Entretanto, no Brasil, somente a partir da Segunda Guerra Mundial,
na década de 1950, foi estabelecido de forma efetiva nos curriculos e teve reconhecidas suas
positivas influéncias no avango social, ja que anteriormente era tido como pretexto a
produtividade.

A partir disso, o conhecimento cientifico, inicialmente visualizado sobre o
viés/contexto de producdo, entra na esfera publica considerando novos pressupostos, ou seja,
impugnado de fatores culturais, sociais, econdémicos e politicos, fatores que levam &
reinterpretacdo e renegociacdo desse conhecimento em funcao de seu contexto de producéo e
utilizacdo (VEIGA, 2002).

No entanto, ainda era marcante o distanciamento entre o pressuposto educativo do
ensino de ciéncias e as possibilidades de torna-lo concreto, o que se deve a uma complexa
relacdo epistemoldgica entre idéias cientificas e o pressuposto da educacdo cientifica
(HODSON, 1986; NASCIMENTO, 2009). Havia certa dificuldade dos professores em
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romper com uma profunda concepcdo positivista de ciéncias e com uma concepgdo
conservadora e autoritaria de ensino-aprendizagem como acumulacdo de informacdo e de
produtos da ciéncia. Esses elementos seguiam influenciando e orientando suas praticas
educativas e assim promovendo caréncias na formacao cientifica e pedagogica de modo geral.
As inadequadas condicdes objetivas de trabalho que os educadores encontravam no exercicio
de profisséo e determinadas politicas educacionais fundamentadas em principios
contraditérios a formacao dos cidaddos, também influenciaram nesse processo.

Com o passar dos anos, algumas fundacgdes ajudaram o Brasil a compor um quadro de
mudangas e melhoramento do ensino de ciéncias por meio da preparacdo dos professores. Na
década de 1960, por exemplo, houve a implantacdo da Fundacdo Brasileira para o
Desenvolvimento de Ensino de Ensino de Ciéncias (FUNBEC), iniciativa que produziu
conteddos e kits instrumentais de fisica, quimica e biologia. Nesse contexto experimental,
varias sociedades cientificas trabalharam em prol da divulgagdo e producdes cientificas,
instigando que as instituicbes de ensino discutissem os problemas e atualizassem o
conhecimento por meio de feiras de ciéncias, clubes de ciéncias, museus e olimpiadas. Nesse
momento houve também a introducdo da semana nacional de ciéncia e tecnologia, a qual
representa o proprio progresso e desenvolvimento dos programas de pds-graduacdo cujo
enfoque era a pesquisa no ensino de ciéncias (ROITMAN, 2015).

Diante das inUmeras discussdes promovidas no contexto académico e educacional, na
década de 90 o conhecimento cientifico em ciéncias naturais ja estava mais estruturado e
considerava Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) como um viés para aprendizagem e para
Alfabetizacdo Cientifica (AC). De acordo com Lorenzetti e Delizoicov (2001) a AC ¢ tida
como um processo que viabiliza a compreensdo dos significados das ciéncias naturais,
possibilitando que o estudante amplie seus conhecimentos, sua cultura e suas a¢fes como
cidad&o inserido na sociedade. N&o obstante, o processo da AC para Montenegro (2008, p.
24) [...] “deve ter o papel de fomentar a curiosidade e de estimular a procura de respostas que
se vinculem as questdes da vida pratica”.

Conforme apresentam Auler e Bazzo (2001), o movimento CTS no ambito
educacional visava a construcdo de conhecimentos e habilidades nos estudantes para tomar
decisbes responsaveis relacionadas a questes de Ciéncia e Tecnologia na Sociedade no que
tange a solucgéo de tais questdes.

N&do obstante, a partir do final da década de 90, este passa a considerar aspectos
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socioambientais, de modo a refletir relacbes e interacbes entre a Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente - CTSA, como uma forma de enfatizar as consequéncias ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e instigar a concretizagdo de uma educacdo mais
vinculada aos principios da sustentabilidade (PEDRETTI, 2003). Segundo Cerezo (1998), o
movimento de CTSA surgiu devido as relagdes de Ciéncia e Tecnologia (C&T), mas com
vertentes mais profundas, como os valores morais.

Nessa perspectiva, a matriz teorica-filosofica da CTSA, emerge fundamentada na
concepcao de Paulo Freire, onde o conhecimento se constitui como ferramenta dialogica e de
leitura critica, transformando assim a concepcdo de CTS em uma abordagem mais humana. O
movimento de CTSA possui uma face otimista para o processo de alfabetizacdo cientifica,
uma vez que, a mesmo rege por contexto que permeiam 0s riscos e perigos da saude humana e
ao meio ambiente (GOUVEA et al., 2012).

De acordo com Auler (2009), o enfoque CTSA comeca nas “situagdes-problemas”
existentes no contexto do estudante. Nesse sentido, as relagdes entre 0 movimento de CTSA e
0 ensino de ciéncias devem perpetuar uma tentativa de formar sujeitos alfabetizados
cientificamente e que, sobretudo, possam tomar decisbes significativas com agdes mais
responsaveis.

Apesar dos avangos, na atualidade ainda observamos desafios no contexto escolar em
relagdo a abordagem da AC. Entre esses fatores limitantes, Oldoni e Lima (2017) destacam os
métodos pedagodgicos, 0s quais consideram a apresentacdo de conteudos dogmaticos
desprovidos de reflexbes criticas, e também a presenca de lacunas na formacao inicial e
continuada dos professores.

Vale destacar que ainda € muito comum na realidade que a abordagem do
conhecimento em sala de aula segue os encaminhamentos que Freire (1983, p.66) chamou de
“concepcao bancaria da educagdo”, onde apenas o professor detém o conhecimento o repassa
para o aluno, sendo ele um repositorio de informacao.

Por esse motivo, os profissionais da educacdo vém discutindo uma reforma a AC, que
considere como enfoque as novas tecnologias, novas metodologias de ensino e publica¢oes
cientificas, constituindo assim uma educagdo de “libertacdo” defendida por Freire (1983), que
abraca o dialogo, a problematizacao, a humanizacéo e a critica.

E nesse contexto que os pressupostos da TAS concebida por Ausubel se constituem

em importante ferramenta para a AC, uma vez que permitem uma melhor apropriacdo do
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conhecimento por parte dos educandos e possibilitam a concretizacdo de uma aprendizagem
mais consistente e proxima de sua realidade. A teoria de Ausubel explica como as novas
informacdes vao ganhando significado na estrutura cognitiva do aluno dando sentido ao novo
conhecimento e permitindo sua assimilacdo de forma mais efetiva.

Para alem dessa compreensdo, a Aprendizagem Significativa Critica, defendida por
Moreira (2011) permite ao sujeito relacionar-se com as atividades sociais, tendo como base
uma serie de principios facilitadores que levam a conceitualizacdo dos conhecimentos por
meio dos processos cognitivos [...] “que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, ao
mesmo tempo, estar fora dela” (MOREIRA, 2010, p. 7).

Moreira (2011) fundamenta-se nos conceitos que empregam o foco central da
aprendizagem por significados, conforme a organizacdo dos conhecimentos prévios e
materiais potencialmente significativos. Dessa forma, sugere-se a criacdo de propostas de
UEPS, metodologia por meio da qual tem trabalhado nos Gltimos anos para o ensino de fisica
e quimica, e que viabiliza o trabalho de contetdos de forma interdisciplinar e significativa.

Conforme Moreira (2012), as UEPS sdo sequéncias de ensino direcionadas a
aprendizagem significativa de conceitos e contetdos. Além de ter como principio a classica
teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, também recorre as teorias da psicologia da
educacédo de Novak e de Gowin; a teoria interacionista social de Vygosty; a teoria dos campos
conceituais de Vergnaud e a teoria de modelos mentais de Johnson-Laird.

Nessa perspectiva, a teoria da aprendizagem significativa critica de Moreira tem sido
amplamente utilizada por professores para ressignificar o ensino de ciéncias naturais. Por
considera-la uma abordagem interessante ao contexto de sala de aula, bem como suas
potencialidades para o ensino e aprendizagem quando articulada a perspectiva de CTSA, o
presente trabalho busca responder o seguinte questionamento: Quais contribui¢des das UEPS
sob o enfoque CTSA para alfabetizar cientificamente estudantes do ensino Fundamental?

Para responder a esse questionamento foi desenvolvido e aplicado uma UEPS com
enfoque CTSA em uma turma de 7° ano de uma escola de educacdo basica situada no
municipio de Guarapuava- PR. O tema escolhido foi “O que é Biotecnologia?”” uma vez que a
tematica é considerada um ponto de partida para AC, por oportunizar um leque de
possibilidades quanto a problematizacgéo social.

Por meio da UEPS desenvolvida, os conteudos pedagdgicos foram organizados de

modo a proporcionar uma reflexdo e um posicionamento do aluno em relagcdo ao fendmeno
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abordado, atribuindo a ele significados e contribuindo na preparacdo do aluno para a vida
social, atuacdo critica e responsavel na sociedade.

A elaboracdo da proposta de UEPS para a presente pesquisa buscou participacao
histérica das ciéncias e as abordagens de aspectos culturais, sociais, tecnoldgicos e
ambientais, no intuito de estimular a construgdo de criticidade a respeito da perspectiva
cientifica e criar possibilidades de ensino e competéncia sobre a luz da aprendizagem
significativa critica.

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:

No referencial tedrico a trajetoria da Teoria da Aprendizagem Significativa proposta
por Ausubel (1963), destacando seus pressupostos, sua natureza e as diferentes
perspectivas/compreensdes que foram sendo a ela incorporadas até chegar a Teoria da
Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2012). A discussdo parte de uma observacéo
historica, que abrange as primeiras configuracGes em relagdo a aprendizagem significativa, a
evolucdo das ideias, a instituicdo da Aprendizagem Significativa Critica como um campo de
estudo, destacando os encaminhamentos de sala de aula para o desenvolvimento de uma
UEPS, sequéncia didatica prevista nessa perspectiva de aprendizagem.

Dessa forma, o trabalho traz relagdes sobre o Ensino de Ciéncias por meio do enfoque
CTSA, destacando suas potencialidades a uma educacao critica e significativa e contribuindo
para o esclarecimento do conceito do movimento CTSA, dos ideais dessa proposta, bem como
suas contribuicBes ao ensino e aprendizagem. Além disso, discutimos aspectos como o
Letramento Cientifico e a Alfabetizacdo Cientifica, enfatizando de que forma a utilizacdo das
UEPS podem corroborar com concretizacdo destes pressupostos.

Mais adiante o presente trabalho, destacamos os procedimentos metodologicos
utilizados durante a investigacdo. Nele destacamos a modalidade da pesquisa, onde e quando
foi desenvolvida, o publico que participou da coleta de dados, bem como os encaminhamentos
dados no contexto de sala de aula mediante o trabalho com as UEPS.

Por fim, a analise da UEPS e das atividades desenvolvidas com os estudantes ao longo
da investigacdo. Nesse momento, é possivel observar o passo a passo da UEPS com enfoque
CTSA, seus desdobramentos e suas contribui¢cdes ao ensino e aprendizagem dos estudantes,

aspectos que nNos propomos a investigar nesta pesquisa.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Investigar como uma proposta de ensino com o apoio das UPES pode auxiliar na
Alfabetizacdo Cientifica na perspectiva de abordagem do movimento de CTSA a luz da

Teoria da Aprendizagem Significativa Critica.

1.1.2 Objetivos especificos

* Criar uma proposta de UEPS segundos os enfoques de abordagem de CTSA para
alunos do 7 ° ano do ensino fundamental;

* Investigar a linguagem e habilidades adquiridas pela proposta da Aprendizagem
Significativa Critica;

» Analisar a tematica biotecnologia relacionado com o0s aspectos e perspectiva de
CTSA na praticas do ensino de ciéncias;

« Verificar em que medida a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica pode ser
norteadora para a Alfabetizagdo Cientifica.



20

2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Da Teoria da Aprendizagem Significativa a Teoria da Aprendizagem Significativa

Critica

O psicologo norte-americano David Paul Ausubel (1918-2008) dedicou a sua vida
para a educacdo. Insatisfeito com a maneira que o conhecimento era colocado ao estudante,
comecou a explicar o processo de ensino na forma condutista no seu livro “The Psychology of
Meaningful Verbal Learning” do ano de 1973. A obra mostra conceitos da “Teoria da
Aprendizagem Significativa” desmistificando a aprendizagem mecéanica e trazendo reflexdes
em torno da aula tradicional de ensino, que era contestada pela propria teoria cognitiva
construtivista apresentada nos anos 60 e que serviu como base para formular os conceitos de
como eram organizados os conhecimentos e como ocorria a aprendizagem significativa na
estrutura cognitiva do aluno.

A TAS proposta por David Ausubel (1973) prioriza a aprendizagem cognitiva.
Ausubel explica que a aprendizagem significativa se d& por meio de um processo em que um
novo conhecimento se relaciona a estrutura cognitiva do estudante, de modo que o
conhecimento prévio do educando interage, de forma significativa, com o novo conhecimento
que Ihe € apresentado, provocando alteracdes em sua estrutura cognitiva.

Esse estudioso compreende que a organizacao cognitiva do educando é relevante para
a aprendizagem de conceitos cientificos, pois estes se constituem por meio da organizacao de
conceitos e proposi¢cdes que constituem um conjunto de novas relagdes, que interagem com
uma estrutura de conhecimento especifica, chamada por Ausubel (1973, p. 25) de subsungor.
Segundo ele, subsungor é uma estrutura especifica por meio da qual uma nova informacéo
pode se agregar ao cérebro humano, que é super organizado e detém uma hierarquia
conceitual, onde estdo armazenadas as experiéncias prévias do sujeito.

Dessa forma, Ausubel (1973) da énfase a abordagem do conteddo partindo dos
conceitos/ fendmenos que os educandos ja conhecem, permitindo assim a construcdo do
conhecimento por meio de um processo progressivo e que vai se diferenciando em termos de
detalhe e de especificidade. Melhor explicitando essa ideia de Moreira (2012, p.5) nos diz

que:
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A estrutura cognitiva, considerada como uma estrutura de subsungores
interrelacionados e hierarquicamente organizados é uma estrutura dindmica
caracterizada por dois processo principais, a diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. A diferenciacdo progressiva € o processo de atribuicdo de
novos significados a um dado subsuncor (um conceito ou uma proposicdo, por
exemplo) resultante da sucessiva utilizacdo desse subsuncor para dar significado a
novos conhecimentos.

Nessa perspectiva, este processo de diferenciagdo progressiva vai desenvolvendo
hierarquias conceituais organizadas na estrutura cognitiva, possibilitando que os conceitos
adquiram cada vez mais complexidade. Assim, esta aprendizagem significativa é o fenbmeno
que impulsiona o incremento dos conceitos existentes.

Em seu estudo Valadares (2011, p. 38), menciona que a TAS se constitui como uma
teoria cognitiva-humanista em que o estudante atua recorrendo a pensamentos, sentimentos e
acles, no intuito de dar significado as experiéncias que vivencia. Neste contexto, o autor
menciona o fato que a aprendizagem pode ocorrer em caminhos diferenciados, sendo todos
importantes para o conhecimento, porém para ser significativo, o professor deve relacionar o
novo conhecimento as subsunc6es que ampliam o ambito de conceitos estaveis do individuo,
enriquecendo as relacdes cognitivas. Assim, a aprendizagem significativa atribuiu-se ao
fendmeno ndo arbitrario e substantivo (ndo literal), que implica no fato de enfrentar situaces
novas, em contraposicdo a aprendizagem mecanica onde as situacdes sdo conhecidas e sem

significado.

Uma relagdo ndo arbitréria é substantiva, significa que as ideias sdo relacionadas a
algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do aluno, como por
exemplo, uma imagem, um simbolo, uma disposicdo (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980, p. 34).

Ao analisar o conceito de Aprendizagem Significativa, Valadares (2011, p. 37)
enfatiza o processo de assimilacdo substantiva e ndo arbitraria do que se aprende, destacando
que se constituem um componente especificamente relevante da estrutura cognitiva. Segundo

este autor:

A aprendizagem significativa é substantiva porque é a «substancia», o «recheio» do
conceito que é apreendido e ndo apenas um nome e (ou) um enunciado sem qualquer
significado para quem aprende. Para tal, a nova informacéo tem de interagir com as
ideias que aprendente ja domina que incluem o0s conceitos, as proposicdes e
simbolos previamente assimilados. Tais ideias mais ou menos familiares a quem
aprende sdo 0s subsuncores e assumem uma enorme importancia na aprendizagem
significativa.
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A arbitrariedade e substantividade da TAS foram aproveitadas e divulgadas pelo
educador americano Josep Novak (1981), formado em Ciéncias, Matematica e Biologia. Este
estudioso traz uma sua visdo mais humanistica e juntamente com Gowin (1996), faz uma
associacdo que subjaz a interacdo de sentir, pensar e agir, mas também considerando as
potencialidades que a experiéncia afetiva positiva pode evidenciar na predisposi¢do do aluno
para 0 novo conhecimento. De acordo com estes estudiosos, “atitudes e sentimentos positivos
em relacdo a experiéncia educativa tém suas raizes na aprendizagem significativa e, por sua
vez, a facilitam”. Nesse sentido, o interesse do estudante é potencializado por materiais
relativamente significativos que ensejam experiéncias afetivas positivas em relacdo aos
conhecimentos especificos/cientificos.

Dessa forma, a TAS recebe contribuicdes de Joseph Novak (1977), que a propde como
uma epistemologia construtivista ndo radical da producdo de conhecimento. Segundo Novak,
é possivel que por meio da TAS alicercada numa psicologia cognitivo-humanista se privilegie
a comunicacdo, partilha, discussdo e mudanca de significados para atingir significados
amplamente compartilhados.

Outra grande contribuicdo deixada por Novak para o contexto da aprendizagem
significativa sdo os Mapas Conceituais, os quais foram [...] “desenvolvidos especificamente
para estabelecer comunica¢do com a estrutura cognitiva do aluno e para exteriorizar 0 que
este ja sabe de forma a que tanto ele como o professor se apercebam disso” (NOVAK, 1996,
p. 56).

Além dessa perspectiva discutida por Novak, temos também a perspectiva
integracionista social defendida Gowin (1981) para a TAS. Nesta compreensdo, a TAS recebe
um instrumento heuristico, criado para captar a estrutura do processo de construcdo de
conhecimento por meio de eventos, fatos e conceitos. Este instrumento que também busca
compreender a forma que os seres humanos produzem o conhecimento, ficou reconhecido
como “VEé epistemoldgico”; “Vé heuristico”; “Vé de Gowin” ou “Diagrama de V”.

O esquema desenvolvido apresenta 0 modelo triddico (Figura 1), parte de uma
abordagem vygotskyana, que descreve a situagdo de ensino tendo o professor e o aluno
compartilhando significados a respeito dos materiais didaticos que sdo direcionados a
subordinacdo dos novos conhecimentos, aspectos que antes ndo eram reconhecidos na

aprendizagem significativa.
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Figura 1. Modelo Triadico de Gowin.
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Fonte: Moreira (2006).

Nesse sentido, o diagrama V& de Gowin é evidenciado como uma representacao visual
possivel da estrutura do conhecimento, a qual pode contribuir no processo do aprender a
aprender dos estudantes. Isto porque, o0 conhecimento em questao se relaciona intrinsecamente
aos objetos e acontecimentos naturais, 0s quais podem ser assimilados por meio de perguntas
formuladas mediante conceitos organizados em principios e teorias, cujo objetivo é explicar o
comportamento dos objetos e fendmenos (LUCCAS, 2017).

Outra perspectiva para a TAS é sugerida por Gérard Vergnaud (1990 - 2009).
Conhecida como “teoria dos campos conceituais”, sua proposta recebe influéncias de Piaget e
Vygostsky, que foram vinculados pelos conceitos de linguagem e pensamento para 0
desenvolvimento da aprendizagem. Dessa forma, as contribui¢cdes de Vergnaud consistem na
sua ideia sobre desenvolvimento cognitivo, onde interpreta a progressividade e a
complexidade. Para este estudioso, as situacOes problemas devem dar sentido aos conceitos
abordados, ou seja, 0s novos conhecimentos devem fazer sentido ao aluno que constréi o seu
proprio conhecimento. Essa significacdo vai ocorrer conforme o grau de subsungores, 0s quais
podem ser mediados de diversas maneiras e, assim, vao ficando cada vez mais elaborados.

Por fim, temos a teoria dos modelos mentais trazida por Johnson-Laird (1983). Essa
perspectiva aborda um modelo cognitivo contemporaneo direcionado a funcionalidade de um
mapa mental, que faz referencia a construgéo intencionalista do sujeito. Por meio deste mapa,
o individuo consegue desenvolver capacidade de percepc¢des funcionais que se constituem

como melhores representagdes do mundo.



24

Todas essas perspectivas acima discutidas e que somam a compreensdo da
Aprendizagem Significativa inicialmente proposta por Ausubel, sdo tidas como base para a
formulacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica defendida por Moreira ja ha
alguns anos. Em seus estudos, Moreira (2006) ressalta a importancia de desenvolver uma

aprendizagem significativa que também seja critica, subversiva, antropoldgica:

[...] na sociedade contemporanea ndo basta adquirir novos conhecimentos de
maneira significativa, é preciso adquiri-los criticamente. Ao mesmo tempo que é
preciso viver nessa sociedade, integrar-se a ela, é necessario também ser critico dela,
distanciar-se dela e de seus conhecimentos quando ela estd perdendo rumo
(MOREIRA, 20086, p.11)

Segundo Moreira (2010), Postam e Weingartner (1993; 1996) ja traziam a critica sobre
a educacdo e a constante mudanca de valores e tecnologias, as quais precisavam ser abordadas
de forma mais integrativa no ensino. Isso porque, mesmo que a escola procure se adequar aos
padrdes contemporaneos, se ndo for ensinado ao aluno como se preparar para a globalizacéo,
sua funcdo educativa fica comprometida. Dessa forma, na visdo de Moreira, a aprendizagem
significativa deve ser uma atividade subervisiva onde a postura do aluno seja de forma critica.

Moreira e Massoni (2015, p. 56), baseiam-se em correntes psicoldgicas para
conceituar que o “na aprendizagem significativa critica o aprendiz € a pessoa que deve captar
criticamente os significados dos conteudos da matéria de ensino”.

Segundo Moreira (2012), a estrutura cognitiva € onde ocorre a organizacdo do
conhecimento e, nesse processo, 0 aluno adquire nova informacéo por meio de associacOes e
de suas proprias reorganizacOes, para posteriormente criar um significado. Desta forma,
guiado pela TAS e considerando esses aspectos, este estudioso afirma que Aprendizagem
Significativa Critica:

E aquela perspectiva que permite ao sujeito fazer parte de sua cultura e, a0 mesmo
tempo, estar fora dela. Trata-se de uma perspectiva antropoldgica em rela¢do as
atividades de seu grupo social que permite ao individuo participar de tais atividades

mas, a0 mesmo tempo, reconhecer quando a realidade est4 se afastando tanto que
ndo esta mais sendo captada pelo grupo (MOREIRA, 2012, p. 5)

Em outras palavras, as associa¢Oes, reorganizacoes e desenvolvimento de significados
é mais efetiva quando o estudante pode olhar para sua realidade, e sobre ela refletir. Essa
caracteristica do ensino na AC permite que o estudante sinta-se mais preparado para
desempenhar atividades no grupo social em que esta inserido bem como propor mudancas

significativas para a melhoria da realidade vivenciada.
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Diante desse conceito metodoldgico, almeja-se impulsionar o aprendizado dos
contetidos cientificos, de modo que o aluno consiga em sua estrutura cognitiva, organizar
ideias e criar teorias verdadeiras ou ndo, mas que contribuam para os sinébnimos transmitidos e
significados abordados da problematica ndo-arbitraria que encontram-se a realidade da
sociedade e escola onde o proprio aluno esté inserido.

Nessa abordagem, pretende-se unir o universo da aprendizagem por descobertas e
receptiva, procurando atender a assimilacdo em primeiro lugar, antes mesmo do conteudo
pedagdgico ser aplicado, recorrendo a memoria dos alunos, que mais tarde dara lugar a nova
descoberta do tema abordado (MOREIRA, 2012). Nessa perspectiva, sugere que no ensino
devem ser observados os seguintes principios conforme (Quadro 1) segundo (MOREIRA,
2000):

Quadro 1 - Principios para o ensino para Moreira.

Perguntas ao invés de respostas = Estimular ao invés de dar respostas
prontas.

Diversidade de materiais = Abandono do manual tnico 3

Aprendizagem pelo erro = E normal errar, aprende-se corrigindo
0S erros

Aluno como perceptor representador = O aluno representa tudo o que percebe

Consciéncia semantica = O significado estd nas pessoas, ndo nas
palavras

Incerteza do conhecimento = O conhecimento humano € incerto,
evolutivo

Desaprendizagem = As vezes o conhecimento prévio
funciona como obstéaculo
epistemoldgico

Conhecimento com linguagem = Tudo que chamamos de conhecimento é
linguagem

Diversidade de estratégias = Abandono do quadro—de-giz

Fonte: Moreira (2000).

Ao inserir estes principios Moreira pressupde a resignificacdo do ensino e
aprendizagem. Assim, como uma forma de concretizar esses principios no contexto de sala de
aula, propde-se a elaboracdo de UEPS, cujo principal objetivo é orientar a pratica docente e
conduzir a aprendizagem de uma forma mais dindmica, critica, interdisciplinar e significativa
aos estudantes. Para este estudioso, as UEPS sdo sequéncias de ensino fundamentadas
teoricamente, voltadas para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que podem estimular
a pesquisa aplicada em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula (MOREIRA, 2011).
Para ele, o principio primordial dessa organizacdo é o que o aprendiz j& sabe, pois a partir

desses elementos e da proposi¢édo de situacdes-problemas, sera estabelecida uma ponte entre o
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que o aprendiz ja sabe e 0 novo conhecimento.
Nesse sentido, para que uma UEPS seja efetiva e atenda seu principal objetivo,
Moreira (2011) estabelece alguns passos para sua elaboracéo, os quais abordaremos no topico

a sequir.

2.2 UEPS e sua Instrumentalizagdo

As UEPS sdo sequéncias didaticas fundamentadas na TAS de Ausubel, que levam em
consideracdo a “diferenciacdo progressiva”, que é a abordagem de conceitos mais amplos
para os mais especificos e a “reconciliacdo integradora”, que é abordagem por meio de
relacBes entre as idéias ou diferenciacdes semelhantes que podem partir de qualquer conteudo
disciplinar. As UEPS se constituem um método desenvolvido por Moreira (2012) para o
direcionamento de atividades/ac6es no ambito de sala de aula.

As UEPS atendem aos principios descritos por Moreira (2012, p. 5), que séo:

. 0 conhecimento prévio é a variavel que mais influencia a aprendizagem
significativa (Ausubel);

. pensamentos, sentimentos e a¢les estdo integrados no ser que aprende; essa
integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa (Novak);

. é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento (Ausubel; Gowin);

. organizadores prévios mostram a relacionabilidade entre novos
conhecimentos e conhecimentos prévios;

. sdo as situagBes-problema que ddo sentido a novos conhecimentos

(Vergnaud); elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

. situacdes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

. as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade (Vergnaud);

. frente a uma nova situacdo, o primeiro passo para resolvé-la é construir, na

meméria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural
dessa situacdo (Johnson-Laird);

. a diferenciacdo progressiva, a reconciliacdo integradora e a consolidacdo
devem ser levadas em conta na organizagéo do ensino (Ausubel);

. a avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de
buscas de evidéncias; a aprendizagem significativa é progressiva;

. 0 papel do professor é o de provedor de situagbes-problema,
cuidadosamente selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captagdo de
significados de parte do aluno (Vergnaud; Gowin);

. a interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados (Vygotsky; Gowin);
) um episddio de ensino envolve uma relacéo triddica entre aluno, docente e

materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino (Gowin);

. essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for
usado apenas como material educativo;

. a aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica (Moreira);
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. a aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizagdo de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa em
favor de um ensino centrado no aluno (Moreira).

Os principios acima elencados sdo orientacbes que precisam ser observadas no
planejamento, desenvolvimento e avaliacdo de uma UEPS, pois orientados por esses
principios, os professores tornam mais relevante e efetivo o processo de ensino e
aprendizagem e também terdo elementos para avaliar se houve aprendizagem significativa ao
longo do processo.

E importante enfatizar que uma UEPS deve ser aplicada de forma continua, com
propostas adequadas ao ensino e buscando a cada passo identificar a aprendizagem
significativa, com atividades avaliativas no final de cada novo conhecimento adquirido pelos
alunos.

Para tanto, as atividades durante as UEPS podem surgir dos questionamentos,
didlogos, trabalho em grupos, disposi¢fes de culturas e leituras, sempre intercaladas com
trabalhos individuais e considerando o aluno como um personagem central. Portanto, os
principios metodoldgicos que norteiam as UEPS sdo representados pela varidvel mais
influente nos alunos, o seu conhecimento prévio.

Moreira (2011) sintetizou os principios metodol6gicos das UEPS em oito passos
estratégicos que possibilitam identificar o conhecimento prévio do aluno por meio de situacdo
problema que sdo mediadas pelo professor para a captacdo dos significados. Esse instrumento
leva em consideracdo a relacdo triadica entre alunos, aprendizagem significativa critica e ndo

mecénica (Tabela 1).

Tabela 1 — Aspectos sequenciais da UEPS.

Passos Principios Metodol6gicos Aplicabilidade
o - I Deve-se identificar o0s aspectos Escolher os temas, materiais
1° - Definicéo conceitos: o

necessarios para se trabalhar o tema € processos.

escolhido.

Promover situagdes-problema Através da  dinamica;
o s . existentes ou ndo, no contexto dos discussdo; pré-teste e mapa
2° - Investigacdo de conhecimentos : e A
rvios: alunos. O conhecimento prévio é a conceitual.
P ' variavel dominante na aprendizagem

significativa do aluno que o

dominante. (Ausubel).
3° - Situacdo problema de nivel Emprega-se em estratégias de usar Simulagbes, demonstragdes,

introdutoria: exemplos ou problemas do cotidiano representacdes, videos,



4° - Diferenciagdo Progressiva:

5° - Complexidade:

6° - Reconciliagdo Integrativa:

7° - Avaliacéo:

8° - Efetividade da UEPS:

para dar sentido aos novos
conhecimentos. S&o as situacdes
problema que ddo sentido a novos
conhecimentos. (Vagnaud).

Abordam-se os aspectos mais gerais,
inclusivos, dando uma viséo inicial
do todo, dando uma viséao inicial do
todo, do que é mais importante na
unidade de ensino, logo, abordando
aspectos especificos. A diferenciagdo
progressiva, a reconciliacdo
integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizagédo
do ensino (Ausubel).

Estruturar o conhecimento atraves da
apresentacdo de novas situagdes
problema, porém em nivel mais alto
de complexidade em relagdo a
primeira apresentacéo; as situagdes-
problema devem ser propostas em
niveis crescentes de complexidade;
dar novos exemplos, destacar
semelhangas e diferengas
relativamente  as  situagbes e
exemplos ja trabalhados, ou seja,
promover a reconciliacdo
integradora.

Retomar as caracteristicas essenciais
dos conteldos, através da
apresentacdo de novos conceitos,
com a perspectiva integradora.

Registrar ao longo da intervencéo,
todos o0s possiveis indicios de
evolucédo conceitual, sempre
buscando evidencias da ocorréncia
da aprendizagem significativa.

A UEPS somente serd considerada
éxitos se avaliacdo do desempenho
dos alunos fornecer evidencia de
aprendizagem significativa (captacdo
de  significados, = compreensao,
capacidade de explicar, de aplicar o
conhecimento para resolver situagdo
problema. A aprendizagem
significativa é progressiva, assim
como o dominio de um campo
conceitual por isso a énfase em
evidencia, mas em comportamentos
finais.
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problemas do cotidiano,
exercicio de aplicacdo entre
outros.

Breve exposicdo deve ser
abordada por atividade
colaborativa em pequenos
grupos, apds discussdo em
grande grupo.

Retomar o conteido, mapas
conceituais, e  duplas;
relatério oral ou escrito

Confeccdo de maquetes;
jornal, desenho, charges e
etc...

Avaliacéo somatica
individual com questGes
abertas  envolvendo  os
conceitos — foco da unidade.

Analise das  atividades
propostas pelas estratégias
de ensino utilizadas o
préprio aprendizado do
aluno.

Fonte: Moreira (2011).
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E importante destacar que os passos acima apresentados ndo precisam ser instituidos
de forma rigida, pois a UEPS precisa oportunizar aos estudantes a incorporacdo de novas
situacbes problemas. Ou seja, o professor pode fazer adequagdes a sequéncia de modo a
garantir sua efetividade ao ensino.

Nessa perspectiva, inumeros professores tém realizado adequacgdes e elaborado UEPS
de acordo com suas demandas e percepcOes para melhor efetivar uma aprendizagem
significativa no contexto escolar.

Ao analisar contribuices e efetividade das UEPS em diferentes areas do
conhecimento, especialmente nas disciplinas de Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e
Biologia) e Matematica, como Monteiro (2016). Considerando a seguir a explanacdo de
algumas investigacdes que exploram a tematica mais recentemente.

Em seu estudo, Silva (2016) desenvolve uma UEPS envolvendo o ensino da
Conservacdo da Energia Mecénica e suas aplicacfes. A sequéncia didatica elaborada foi
implementada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio. A exploracdo de conceitos ocorreu
por meio da leitura de textos curtos de divulgacdo cientifica sobre o tema em questdo, de
animacdo e de simulacdo computacional, usando ainda questionarios, formalizacdo
matematica, além do uso de mapas conceituais. Além de resultados positivos em relacdo a
aprendizagem, a autora destaca o envolvimento dos estudantes nas atividades propostas, 0s
quais mostraram-se satisfeitos com a configuracdo das aulas porque estas facilitaram o
entendimento do contetdo estudado, especialmente as que envolviam mapas conceituais e
recursos computacionais.

Na sua dissertacdo de Mestrado, Luz (2019) buscou desenvolver uma proposta para o
ensino de Fisica com o apoio de UEPS para Estudo dos Movimentos, com os temas de
Cinemaética e Dinamica, na Educacdo do Campo. A pesquisa foi desenvolvida com alunos do
1° ano do Ensino Médio de uma escola do campo no municipio de Cascavel-PR e enfatizou o
estudo dos conceitos fisicos referentes aos temas a partir da vivéncia do aluno do campo. Ao
final da investigacéo, esta estudiosa destacou que houve uma melhora significativa no ensino
e aprendizagem dos temas abordados quando eles foram relacionados com atividades
cotidianas desenvolvidas pelos estudantes no ambiente rural. Dessa forma, a pesquisadora
demonstrou que a utilizacdo de UEPS para o ensino de Fisica na Educacdo do Campo traz
resultados positivos, como um envolvimento maior dos alunos na realizacdo das atividades,

uma melhora na compreensdo dos contetdos, além de melhorar o desempenho escolar dos
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alunos.

Além das investigacbes mais criteriosas desenvolvidas em nivel de mestrado
destacadas anteriormente, tem-se indmeros artigos e trabalhos académicos que retratam a
elaboracdo e aplicacdo de UEPS na educacdo béasica. S6 no ultimo Encontro Nacional de
Aprendizagem Significativa (7° ENEAS) realizado em Blumenau - Santa Catarina, foram
apresentados oito trabalhos que enfocavam relatar experiéncias viabilizadas pela aplicacdo de
UEPS em sala de aula.

Essa constatacdo denota que esse método tem ganhado espaco e se constituido como
uma alternativa em relacdo a préatica tradicional de ensino. Esse aspecto € de extrema
importancia a superagdo da aprendizagem mecéanica e uma possibilidade ao desenvolvimento
de abordagens dinamicas, interdisciplinares e mais significativas aos estudantes.

As UEPS se constituem em um método cujo objetivo é potencializar a aprendizagem
significativa critica (HAMMEL, 2018). Elas sugerem a abordagem de conceitos e contelidos
por meio de uma proposta didatica pré-estabelecida e estruturada pelo professor com diversos
instrumentos que estimulem a aprendizagem. Dessa forma, seguindo os encaminhamentos e
0s oito passos/etapas de Moreira (2011), foi elaborado e aplicado neste trabalho uma UEPS
com enfoque CTSA sobre o tema “Biotecnologia”, no intuito de analisar as contribui¢des

desta proposta a aprendizagem significativa dos estudantes.
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3 - O ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS E A ABORDAGEM DE CIENCIAS
TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

Apesar do ensino de ciéncias naturais ter sido discutido desde o século XIX, no Brasil
somente em 1971 o Ensino de Ciéncias Naturais passa a fazer parte do curriculo como
disciplina obrigatoria desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, pela da lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo — Lei 5692/71. Essa incorporacdo € oriunda pela decorréncia dos
impactos sociais, ambientais, crescimento e desenvolvimento industrial que o pais vivenciava

naquele momento historico. Os Parametros Curriculares Nacionais (1998) apontam que:

O ensino de Ciéncias naturais, relativamente recente na escola fundamental, tem
sido praticado de acordo com diferentes propostas educacionais, que se sucedem ao
longo das décadas como elaboracBes tedricas e que, de diversas maneiras, se
expressam as salas de aula. Muitas préticas, ainda hoje, sdo baseadas na mera
transmissdo de informacGes, tendo como recurso exclusivo o livro didatico e sua
transcricdo na lousa; outras ja incorporam avangos, produzidos nas Gltimas décadas,
sobre o processo de ensino e aprendizagem em geral e sobre 0 ensino de ciéncias em
particular (Brasil, 1998 p. 19).

Esse trecho reflete o principal desafio que o ensino de Ciéncias Naturais enfrenta para
se concretizar de forma significativa na educacao basica: a pratica tradicional de ensino.

Sabe-se que a mera transmissdo de conceitos e conteldos ndo € sinénimo de
aprendizagem e nem possibilita o estabelecimento de conexdes entre 0s conteldos,
especialmente quando se fala em Ciéncias Naturais. No entanto, a préatica tradicional ainda é
muito utilizada no @mbito das disciplinas de Ciéncias e Matematica. Além disso, mediante o
estagio de desenvolvimento humano e social da atualidade, a formacdo em Ciéncias Naturais
oferecida na escola precisa proporcionar reflexdes, problematizacoes e dialogo aos estudantes,
para gque estes possam admitir uma postura critica frente ao desenvolvimento social, humano,
cientifico e tecnoldgico que vivenciamos.

Em contrapartida a essas questdes, inumeros educadores tem buscado ressignificar sua
pratica pedagogica no contexto de sala de aula, de modo a oferecer uma formagdo mais
completa e complexa dos individuos.

No que tange o ensino de ciéncias, Attico Chassot (2011) defende que a escolarizacio
deve ser articulada com contetidos de outras areas do conhecimento, agregando a inter-relacédo
da CTS para as disciplinas curriculares. A CTS “[...] pode ser entendida como uma area de

estudos onde a preocupacdo maior é tratar a ciéncia e a tecnologia tendo em vista suas
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relagdes, consequéncias ¢ respostas sociais” (BAZZO, 2002, p. 93). Essa proposicdo
evidencia uma alternativa aos docentes que buscam se distanciar das praticas tradicionais e
proporcionar reflexdes sobre o progresso cientifico e tecnologico.

No entanto, a abordagem via CTS ainda é pouco utilizada no ambito escolar. Os
autores Maestrelli e Lorenzetti (2017), analisaram as relacfes de CTS nos anos iniciais do
ensino fundamental no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC)
realizado no periodo de 1997 a 2015, e apontaram nos resultados da pesquisa que “a
abordagem das relagdes CTS ainda é escassa, tanto nas producBes académicas quanto nas
producdes didatico pedagogicas, [...] artigos e livros selecionados para a avaliagdo”
(MAESTRELLI; LORENZETTI, 2017, p. 1).

No Brasil, a sigla CTS é bem conhecida e remete a concepcéo freiriana. Porém, essa
definicdo em paises como Canada e Israel recebe mais uma letra (A), considerando a
preocupacdo de pesquisadores com o0 meio Ambiente. A partir dessa inclusdo, as disciplinas
de Ciéncias Naturais passam a ganhar o enfoque CTSA e assim passam contemplar a
complexidade e diversidade das atividades humanas, as inter-relagdes entre essas atividades e
o desenvolvimento cientifico, bem como o0s impactos ambientais dessas atividades
(BORTOLETTO; CARVALHO, 2009).

O trabalho de Maestrelli e Lorenzetti (2017), durante a investigacdo autores
analisaram ainda a relagdo entre o Ensino de Ciéncias e a abordagem de CTSA, encontrando
indicios dessa articulacdo expressa apenas em 5 livros didaticos do 4° ano do ensino
fundamental, distribuidos pelo Programa Nacional de Livro Didatico - PNLD no ano de 2016,
envolvendo a temética “agua”.

Mesmo diante desses dados, o enfoque CTSA tem sido cada vez mais
utilizado/considerado nas escolas devido suas potencialidades, provocando reflexdes na
formagéo discente e docente. Para exemplificar, encontramos o estudo de Menezes et al.
(2009), em que o enfoque na CTSA possibilitou elaborar caminhos para a
transdisciplinaridade, interdisciplinaridade e multidisciplinaridade, concluindo que o ensino
de ciéncias, precisa ater ao carater pratico profissional e ndo apenas ao carater disciplinar.

O conhecimento cientifico oferecido na escola necessita permitir que o estudante
esteja preparado a debater questdes politicas e sociais, e também permitir que suas escolhas
sejam fundamentadas na sustentabilidade. Nessa perspectiva, 0 movimento CTSA propde

uma contextualizacdo que pode ser vista por meio dos seguintes objetivos:
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[...] 1 desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais e relativas a ciéncia e a tecnologia; 2- auxiliar na aprendizagem de
conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia, 3- encorajar 0s
alunos a relacionar experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano
(SANTOS, 2007, p. 5).

Por meio de uma formagéo que considere os aspectos CTSA, existem discussdes sobre
0s impactos para a agdo humana no meio ambiente, garantindo assim a formacg&o de cidadaos
mais preparados as adversidades. Em outras palavras, a abordagem de conceitos e contetdos
por meio do enfoque CTSA, pode instigar os estudantes a pensar o0 mundo a partir da sua
realidade e do contexto que estdo inseridos, de modo a propor benéficas modificacbes em prol
do desenvolvimento coletivo, da sustentabilidade e da preservacdo do meio ambiente.

Para que isso seja possivel, é necessario que em sala de aula a formacdo em Ciéncias
Naturais proporcione uma introducdo dos estudantes na cultura cientifica por meio da
investigacdo, reflexdo e tomada de consciéncia. Nesse contexto, uma formacédo de qualidade
pressupde uma AC ou, como alguns outros estudiosos sugerem (SANTOS, 2007; CUNHA,
2017), um Letramento Cientifico - LC, que lhe forneca suporte quanto a interpretacdo do
mundo a sua volta.

Em seu estudo Lima (2012) acredita que para alfabetizar cientificamente um individuo
é preciso promover a literatura do mundo real, descobrindo 0 “senso critico” dos alunos em
decorréncia dos questionamentos feitos acerca da realidade e em relagdo ao contexto onde o
mesmo esté inserido.

Por outro lado, Santos (2007) menciona que o LC estd associado aos aspectos da
cultura cientifica onde o individuo se utiliza da leitura e escrita dentro do contexto socio-
historico para entender e interagir com a realidade.

N&o existe um conceito definido para a diferenciacdo de AC/LC, pois ambos 0s
conceitos estdo relacionados a formacgéo do cidaddo em relacdo a compreensdo e utilizagdo da
ciéncia e tecnologia na sociedade (BORGES, 2012). Entretanto Santos (2007) defende que ha

uma diferenca significativa entre alfabetizagéo e letramento:

[...] pois na tradicdo escolar a alfabetizagfo cientifica tem sido considerada a
acepcao do dominio da linguagem cientifica, enquanto o letramento cientifico, no
sentido do uso da pratica social, parece ser um mito distante da pratica de sala de
aula (SANTOS, 2007, p. 479).

Com isso, Pereira e Teixeira (2015) relatam em seu trabalho que embora néo haja um
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consenso geral no meio académico do que seja a AC e o LC, os estudiosos consideram que a
AC esté relacionada ao dominio da nomenclatura cientifica e da compreensdo de termos e
conceitos, enquanto o LC esta relacionado as habilidades e competéncias necessarias para o
uso dessas informacdes (nem sempre considerando a questdo social). Nessa percepcdo, a
distincéo entre AC e LC depende do uso que se faz a partir do conhecimento cientifico.

Santos (2007) aponta que o AC/LC aborda diferentes areas, com diferentes visfes e
significados, ndo possuindo uma dominacgdo exata, mas sugere diferentes entendimentos que
nos trazem respostas quanto a preocupacdo com o curriculo escolar, em relacdo ao
conhecimento cientifico e tecnoldgico e formacao de cidadania.

Devido a inser¢do do termo “literacy” na literatura brasileira, muitos autores
preocuparam-se em deixar claro sua definicdo dada como habilidade de ler e escrever para a
interacdo social. Esse conceito se encaixa na fala de muitos autores, porém quando
confrontados, alguns acreditam que o letramento é um conceito e a alfabetizacdo é outro. Vale
destacar também que alguns pressupostos indicam que a AC engloba o LC, devido a
similaridade do carater cientifico, tecnolégico e participativo.

Ao realizar uma revisdo bibliogréfica especificamente sobre os conceitos de AC e LC,
Branco et al., (2018) descrevem vérias concep¢des de diferentes estudiosos, ressaltando que
em todas elas, 0s objetivos que envolvem a AC e o LC sdo comuns:

[...] democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e tecnolégico; formar
cidaddos para compreender, atuar e transformar sua realidade; valorizar a Ciéncia
enquanto fator de inclusdo social; reconhecer que a Ciéncia pode trazer beneficios
ou maleficios — a depender do uso de que faz dela. Assim, independente do conceito
adotado, o que se evidencia é a formacdo do cidaddo, vinculando a luta pela
igualdade social e pelo fortalecimento de pesquisas, inovacBes e desenvolvimento
(BRANCO et al., 2018, p. 705).

Nessa perspectiva, em documentos oficiais que norteiam a educacédo basica no Brasil,
como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2017), o LC esta previsto ao ensino desde
a pré-escola até ensino médio, tendo como compromisso auxiliar no direcionamento dos

estudantes quanto:

[...] a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes teoricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade
dltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade de atuagéo no e
sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania (BRASIL, 2017, p. 273).
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Nessa linha de pensamento, tem-se como pressuposto que é possivel alfabetizar
cientificamente um individuo que ainda esta aprendendo o cddigo escrita. Um exemplo disso
¢ abordar e socializar regras de higienizacdo por meio de contetdos historicos, possibilitando
que os estudantes desenvolvam a capacidade de discernir e de cuidar da sua propria higiene
(LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Diante dos aspectos acima mencionados, € importante ressaltar que inimeros autores
tém destacado a importancia da AC e do LC e suas proposicdes conceituais.

Para Benjamin Shen (1975, p. 265), o LC significa a “[...] posse do tipo de
conhecimento cientifico e técnico que pode ser imediatamente usado para ajudar a melhorar o
padrdo de vida das pessoas.” N&o distante, o autor propde trés categorias quanto a
significacdo de LC, sendo elas de ordem pratica, CTS e Forma Cultural. A primeira envolve o
LC para resolver problemas béasicos de sadde ou alimentacdo, apontando, como exemplo,
casos generalizados de mées que ndo costumavam amamentar seus filhos recém-nascidos, nas
cidades da Africa, Asia e América Latina, ocasionando altas taxas de mortalidade infantil, e
devido a desnutricdo, o autor enfatiza a importancia do LC, onde o conhecimento sobre 0s
riscos e beneficios da amamentacéo faz parte da formacéo do individuo e do desenvolvimento
social. Se nesse caso as mdes que ndo amamentavam seus filhos tivessem o conhecimento
cientifico a respeito do fato poderiam salvar as vida de seu bebe pele simples ato de
amamentar. A segunda, categoria, que € a CTS, emprega problemas sociais e tomadas de
decisbes, que segundo a perspectiva, McCONNELL (1982, p.1-32, apud SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 114) aponta que:

Tomada de decisdo publica pelos cidaddos em uma democracia requer: uma atitude
cuidadosa, habilidades de obtencdo e uso de conhecimentos relevantes, consciéncia
e compromisso com valores e capacidade de transformar atitudes, habilidades e
valores em acdo. Todos esses passos podem ser encorajados se uma perspectiva de
tomada de decis8o for incorporada ao processo educacional (McCONNELL 1982, p.
1-32, apud SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 114).

Ainda para Benjamin Shen em terceira categoria, que é a Forma Cultural, o autor
destaca que a educacao cientifica recebe o papel de organizar-se no contetdo do mundo atual,
entendida na leitura, escrita, com estimulo social e democratico participativo.

Em um estudo relacionado a linguagem, Cunha (2017) prop6e um dialogo do ensino
de Ciéncias com o jornalismo, mostrando a possibilidade de interacdo de informacGes
jornalisticas para trabalhar como conteddo em sala de aula. O autor explora o termo LC que

comeca a ter credibilidade no ambito escolar nos EUA nos anos 1950. Com o langcamento
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soviético, 0s americanos comecgaram a se preocupar com o método cientifico da educacéo,
visando uma corrida tecnoldgica na época para a formacgdo de cientistas competentes.
Entretanto, o autor retrata que no meio académico brasileiro a entrada da discussdo sobre
letramento no Brasil, se iniciou apenas em 1974 com a obra de Paulo Freire, “Pedagogia do
oprimido”. O autor enfatiza as “agéncias de letramento” definidas pela familia, trabalho,
igreja, entre outras culturas sociais e com suas devidas literaturas ocasionais. Nesse aspecto, a
escola ndo deixa de ser uma cultura, como destacou Freire, e se constitui fundamental para o
letramento e para a alfabetizacdo que juntas caminham para a apropriacdo do saber cientifico
(CUNHA, 2017).

Para além das discussdes de LC e AC, Ferreira-Gauchia, Vilches e Gil-Péres (2012)
afirmam que existe grande necessidade de se inserir a tecnologia juntamente com as questdes
cientificas que emergem na sociedade, como também introduzir esses assuntos ao curriculo
basico de ciéncias para mudar a forma como os professores e alunos trabalham as relacdes
existentes entre a CTSA. Dessa maneira, 0s autores apontam, que a falta desse enfoque pelo
professorado representa uma contradi¢do ao LC por impedir o estabelecimento das conexdes e
relacGes entre a ciéncia e tecnologia, bem como suais implicagdes no ambiente social e
natural (FERREIRA-GAUCHIA; VILCHES; GIL-PERES, 2012).

O ensino de ciéncias torna-se efetivo pela forma como € feita as relagcdes entre
ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. A aprendizagem nessa area se caracteriza pelo
desenvolvimento do pensamento critico e tomadas de decisdes que ocorrem durante o
processo de AC e tecnoldgica e de LC. Uma aprendizagem significativa em ciéncias pode
influenciar na construgéo identidade do aluno, pois, por meio de problemas e discussdo sobre
a sociedade e 0 meio ambiente, trabalha-se a leitura critica juntamente com a realidade.

Nessa perspectiva, corroboramos com Auler e Delizoicov (2006, p. 341), quando
afirmam que: “[...] torna-se, cada vez mais, fundamental uma compreensdo critica sobre as
interacdes entre CTS, considerando que a dindmica social contemporanea esta fortemente
marcada pela presenca da Ciéncia e Tecnologia.”

N&o obstante, nos artigos revisados sobre a educacédo cientifica no Brasil, percebe-se
gue muitos pesquisadores apontam a necessidade de mudar a forma de se ensinar 0S
conteudos cientificos para os alunos do ensino bésico, fundamental e médio, de modo a se
distanciar do modelo tradicional de ensino e poder assim proporcionar uma aprendizagem

mais significativa dos estudantes.
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Em investigacdo, os autores Darroz, Rosa e Ghiggi (2015) destacam como as agdes
dos professores embasadas em Metodologias Tradicionais e Metodologias da Aprendizagem
Significativa influenciam na aprendizagem em ciéncias. Como resultado apontam que as
praticas pedagogicas relacionadas com as concepcdes tradicionais do ensino sdo mais
frequentes, porém revelam que é na AS em que ha um aproveitamento dos conhecimentos
trazidos pelos estudantes de sua vida cotidiana, 0s quais servem como ponto de partida para a
abordagem do conteudo.

A abordagem contextualizada de ensino deve ser mais empreendida, de modo que 0s
fendmenos sejam representados da melhor forma possivel, para assim garantir o entendimento
do aluno. Mas para isso, os professores precisam dar “espago a estratégias de ensino que
permitam a discussdo, a andlise, a reflexdo, a partilha e a externalizacdo dos conceitos
estudados mediante a fala” (DARROZ; ROSA; GHIGGI. 2015, p. 83).

Um dos caminhos a concretizacdo desses pressupostos pode ser instituido pelo
desenvolvimento de sequéncias didaticas com enfoque CTSA. Acreditamos que por meio da
perspectiva da ASC defendida por Moreira, a qual contempla a construcdo de UEPS, pode ser

uma grande aliada na AC dos estudantes da educacdo basica.

3.1 Referéncias sobre a aplicacdo de UEPS com enfoque CTSA

A abordagem de CTSA ¢ relativamente nova no Brasil, existindo poucos estudos
referentes em sua pratica no ensino fundamental 1l. Dessa forma, Lima e Silva (2016)
apontam que a CTSA, pode ser incluida no contetido de ciéncias de forma a explorar temas
globais que envolvam varias areas do conhecimento, agregando a tecnologia, o cientifico para
solucBes de problemas, tomadas de decisbes, de modo que cada individuo consiga
compreender os significados dos fendBmenos em seu cotidiano.

Contudo, existem poucos estudos direcionados a UEPS com enfoque CTSA para
alfabetizar cientificamente alunos da pré-escola e ensino fundamental 11, e Ensino Médio.

No intuito de identificar esses trabalhos e suas contribui¢Ges ao ensino fundamental,
foi realizado uma revisdo bibliografica por meio da técnica boleana. Nessa pesquisa,
utilizamos as seguintes palavras chaves: UEPS, CTSA e Ensino Fundamental. Como
resultados, encontramos artigos no site da Scielo, Portal Capes, Portal da Educacdo, Google

académico entre outras, 0s quais serdo citados no decorrer desse topico.
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Um desses trabalhos é o de Ribeiro e Almeida (2017, p. 3) que teve por objetivo
abordar a importancia da agua e de sua qualidade. Para tanto, os autores montaram um mini
curso com cartilhas ao professor, na qual sugerem atividades relacionadas aos trés Momentos
Pedagogicos MP — Problematizacdo Inicial, Organizacdo do conhecimento e aplicacdo do
conhecimento. Nas cartilhas constavam as atividades do grupo, a estratégia, o objetivo e a
finalidade da prética. De modo geral, as atividades tentavam resolver os problemas em relagdo
ao consumo da agua. Os autores levaram em consideracdo o fato da criticidade da realidade,
correspondente ao cotidiano dos participantes.

No Simposio Nacional de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, foi apresentado um
trabalho na perspectiva da Teoria da Aprendizagem Significativa, desenvolvido com alunos
do 9° ano de ensino fundamental, cuja tematica usada foi: “luz, cores e visdo” pelos autores
Santos, Chaicovski e Criséstimo (2012). Os materiais potencialmente significativos
consideraram a aplicacdo de pré-teste, poOs-teste, filme, musica, leitura de texto com
conhecimento cientificos e mapas conceituais. Para a preparacdo das atividades, os autores
utilizaram o Diagrama de Atividades Demonstrativo-Interativas (ADI), proposto por Santos
(2008). Os autores Santos, Chaicovski e Crisostimo (2012, p. 6), dizem que “[...] se tornou
um instrumento que facilitou o desenvolvimento das aulas, possibilitando na sua estrutura
prever possiveis problemas, facilitando a explanagdo dos contetdos.” Ao final do trabalho os
autores revelaram as potencialidades da UEPS utilizada e também sugerem que elas sejam
mais utilizadas no contexto escolar.

Em seus estudos, Locatteli, Santos e Zoch (2017) utilizaram uma UEPS interligada a
educacdo CTSA na exploracdo da temética dos agrotoxicos, no intuito de ensinar conceitos de
quimica organica. A interligacdo promovida visou permitir que os estudantes desenvolvessem
a capacidade de analisar a realidade técnica de forma social, politica, cultural, econémica e
questdes de saude. Com isso, as estudiosas despertaram o espirito critico dos estudantes, de
modo a incentiva-los a refletir e interferir nos acontecimentos cotidianos. Ao final, as autoras
relatam a efetividade de uma UEPS, com enfoque CTSA, uma vez que estimularam a relacéo
entre ciéncia e cidadania dentro do contexto dos estudantes.

Por sua vez, Hammel (2018) faz um relato sobre o desenvolvimento e aplica¢do de um
curso de formacdo de professores na modalidade a distancia, sobre o enfoque CTSA e UEPS.
O objetivo foi verificar a pertinéncia da abordagem teorica dessas duas perspectivas e a

viabilidade da aplicacdo de uma sequéncia didatica com enfoque CTS/CTSA no ensino de
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Fisica, Ciéncias e Matematica para alunos da educagdo basica. Na realidade do atual contexto
da educacdo basica a partir do olhar dos professores que nela atuam, a pesquisadora concluiu
ao final de sua investigacdo que a abordagem proposta demonstrou potencial no ensino de
Ciéncias e Matematica e contribuiu na formacao de professores.

Os trabalhos analisados sobre UEPS com enfoque CTSA mostram que as pesquisas
estdo sendo desenvolvidas em diferentes &reas e em diferentes etapas da formagdo. A partir
disso, é possivel inferir que a tematica tem ganhado espaco no contexto educacional nacional,
pois sdo varios os trabalhos que se centram na confeccdo de uma sequéncia didatica nesses
moldes. Essas producbes sdo o importante no contexto educacional, ja que as UEPS séo
disponibilizadas e podem ser utilizadas por professores, para estimular a construcdo do

conhecimento cientifico, humano e moral.
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4 - MATERIAIS E METODOS

Esse capitulo destina-se a apresentacdo das etapas e dos procedimentos metodologicos
que foram utilizados durante a realizacdo desta pesquisa. Ao total foram cinco etapas de
fundamental importancia para construcao deste trabalho.

Na primeira etapa houve a realizagdo da revisdo bibliografica sobre o tema em estudo,
a construcdo do projeto de pesquisa e a submissdo para apreciacdo do Comité de Etica
(COMEP) da Universidade Estadual do Centro — Oeste - UNICENTRO. O projeto foi
aprovado pelo COMEP/UNICENTRO de Guarapuava- PR, com o nimero do parecer de
aprovacao: 2.806.230 na data de 10 de agosto de 2018.

Na segunda etapa houve a elaboracdo dos capitulos tedricos que ddo sustentacdo a
investigacdo, contemplando os pressupostos da Aprendizagem Significativa, das Unidades de
Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), da abordagem CTSA e da alfabetizacdo
cientifica / letramento cientifico.

Na terceira etapa, houve a elaboracdo de uma proposta didatica utilizando uma UEPS
com enfoque CTSA voltada ao ensino de Biotecnologia no ensino Fundamental. A proposta
elaborada seguiu os encaminhamentos sugeridos por Moreira (2011).

Na quarta etapa houve o desenvolvimento da pesquisa com estudantes do Ensino
Fundamental em uma escola particular de Guarapuava-PR, caracterizando a coleta dos dados
para posterior analise e verificacdo da questdo de pesquisa.

Na quinta etapa deu-se a analise dos dados coletados durante a realizacdo da proposta
didatica em sala de aula. Nesse momento foram feitas reflexfes e andlise acerca dos

elementos obtidos durante a experiéncia vivenciada com os estudantes.

4.1 Caracterizagdo da pesquisa

A presente pesquisa é de natureza aplicada, que segundo Guerra (2011) o investigador
contribuiu na busca de solugdes concretas, sem se excluir ou se opor da mesma.

A pesquisa também se define como qualitativa, pois segundo Goldenberg (1997, p.
34), “[...] ndo se preocupa com a representatividade numeérica, mas, sim, com O
aprofundamento da compreensao de um grupo social”.

Em certos momentos a pesquisa ocorreu de acordo com o método exploratério, o qual
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se apropria de descobertas e intuicdes do pesquisador e a familiaridade do devido problema e
também de novas informacGes para dar suporte a elementares hipéteses, pode assumir o
formato do estudo de caso, devido a suas singularidades como apontadas por Ludke e André
(1986, p. 17). Para estas estudiosas, 0 estudo de caso € pertinente quando se tem interesse em
pesquisar uma situacdo singular, particular, mencionando que “[...] 0 caso é sempre bem
delimitado, devendo ter seus contornos claramente definidos no desenvolver do estudo”. Para
se constituir em um estudo de caso, as autoras pressupdem que a investigacdo deve apresentar

caracteristicas fundamentais que sdo 0s seguintes:

[...] 1 — Os estudos de caso visam a descoberta; 2 — Os estudos de caso enfatizam a
‘interpretacdo em contexto; 3 — Os estudos de caso buscam retratar a realidade de
forma completa e profunda; 4 — Os estudos de caso usam uma variedade de fontes
de informagdo; 5 — Os estudos de caso revelam experiéncia vicaria e permitem
generalizagdes naturalisticas; 6 — Estudos de caso procuram representar os diferentes
e as vezes conflitantes pontos de vista presentes numa situacéo social; 7 — Os relatos
de estudo de caso utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que os
outros relatérios de pesquisa (LUDKE E ANDRE, 1986, p. 18-20).

Além disso, Silva e Menezes (2005, p. 20) afirmam que os investigadores qualitativos,

quando frequentam o local de estudo, devem enfatizar

[...] uma relagdo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, isto é, um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em nimeros. A interpretagdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados
sd0 basicas no processo de pesquisa qualitativa. Ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar
seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais de
abordagem.

Considerando as especificidades desta investigacdo, cuja énfase € desenvolver e
aplicar uma UEPS com enfoque CTSA para o 7° do ensino fundamental, no intuito de
identificar as contribuicdes desta para a aprendizagem significativa, temos que uma pesquisa
qualitativa na forma de um estudo de caso se faz pertinente, ja que se refere a um caso
especifico e uma escola especifica.

A investigacdo foi realizada com 20 estudantes de uma turma de 7° ano do Ensino
Fundamental, sendo esta iniciada no dia 24 de agosto de 2018 e totalizando 20 encontros, ou

seja, teve a duracgéo cerca de dois meses.
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4.2 Local de pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida em um colégio particular no municipio de Guarapuava -
PR, o qual possui curso de ensino fundamental Il e médio. As disciplinas para o ensino
fundamental 11 sdo distribuidas em: Arte, Ciéncias, Educacdo Fisica, Geografia, Historia,
Lingua, Portuguesa, Matematica, Inglés, Espanhol e Introducdo a Filosofia, e para o ensino
médio, as disciplinas sdo distribuidas em: Arte, Biologia, Educacdo Fisica, Geografia,
Histdria, Lingua Portuguesa, Matematica, Filosofia, Fisica, Sociologia, Quimica, Inglés e
Espanhol. Contando também com atividades de: musica arte, oficinas esportivas e robdtica
educacional.

Os locais da ocorréncia da aplicacdo da presente UEPS, foram: sala de aula;

laboratdrio de informatica, laboratério de zoologia e sala de video (Figura 2).

Figura 2 - Locais.

Fonte: http://guairaca.com.br/colegio/.

Como é possivel observar nas imagens, os professores de Ciéncias Naturais dispdem
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do uso de laboratérios de Quimica, Fisica, Matemaética, Biologia. Possuem estrutura para
conectar equipamentos de software, além de sala de projecdo interativa e 3D.

4.3 Sujeitos da pesquisa

A aplicacdo da UEPS prevista nesta pesquisa foi desenvolvida com os alunos de duas
turmas de 7° ano do colégio acima supracitada. Os participantes tinham idade entre 11 a 13
anos e em sua maioria advinham de familias com boas condicdes financeiras/sociais.

Como os alunos sdo menores de idade, os devidos pais assinaram 0s termos de
consentimento (Anexo IIl) e os alunos termos de assentimento (Anexo IV) para que o
pesquisador pudesse utilizar os dados coletados durante a proposta metodologica da pesquisa
para fins de analise. Para a seguranca dos menores, imagens e nomes ndo foram divulgados ao
longo da descricéo e analise aqui realizada.

O primeiro contato com os alunos no dia 24 de agosto de 2018, quando houve a
observacao direta e apresentacdo da professora pesquisadora para as duas turmas, com a
intencdo de uma breve explicacdo das aulas que seguiram com a tematica biotecnologia, nesse
momento foi solicitada a participacdo dos pais ou responsaveis para assinar 0s termos da

pesquisa.

4.4 Instrumentos e coleta de dados

Para atender os objetivos desta investigacdo e analisar se houve contribuicdes da
proposta didatica desenvolvida para o ensino e aprendizagem no contexto escolar, foi
utilizado instrumentos que viabilizassem a identificacdo dos conhecimentos prévios dos
estudantes por meio de charges com enfoque de CTSA (Apéndice 1) e também identificar os
conhecimentos posteriores a realizacdo da proposta, utilizando um filme para restabelecer um
conceito inicial.

Charges: foram aplicadas no dia 27/08/2018, na ocasido, 0s alunos responderam a
questdo de nimero 1 do (Apéndice I) junto com a professora fazendo analogias sobre o que é
a ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente. A finalidade desta atividade era justamente
ajudar aos alunos a identificar nas charges o0s aspectos mais relevantes em seu pré-

conhecimento e responder sozinhos as outras questdes do questionario.
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Filme: foi utilizado no dia 10/10/2018 apo6s a finalizacdo da realizagdo da proposta
didatica. Utilizando o filme “Ta Chovendo Hamburguer”, buscamos identificar, nesse
momento, se 0s alunos conseguiriam relacionar os aspectos de CTSA e quais aspectos
conceituais haviam mudado ap0ds a aplicacdo da UEPS. Com esse instrumento procuramos
encontrar indicativos que denotassem a evolu¢do do aluno no conteddo em que estd se
familiarizando.

E importante mencionar que a cada aula, as percepcdes do aluno mudam, e por isso, 0
diagrama ADI foi utilizado como um auxiliador na aplicacdo dos contetidos e no decorrer das
aulas préaticas. Além do Pré-teste e do Pds-teste, na coleta de dados foram utilizadas fotos do
trabalno em sala de aula, as producdes escritas dos alunos e também o registro das
observac@es da pesquisadora em diario de bordo.

Por fim, todas as questfes do pré-teste e pos-teste, serdo discutidas e analisadas junto
aos mapas conceituais, que foram confeccionados pelos alunos durante a presente

investigacao.

4.5 O Desenvolvimento da UEPS sobre biotecnologia

A proposta didatica de UEPS construida e aplicada durante esta investigacdo, segue 0s
oito passos da proposta de Moreira (2011). A proposta envolve relagbes conceituais
interdisciplinares e contextuais para a pratica pedagdgica conforme a utilizacdo de mapas
conceituais e diagrama ADI apresentados por Stange e Santos (2005), proposto por Santos
(2008), Stange et al., (2012) entre outros trabalhos cientificos citados anteriormente. A partir
dessa configuracdo, tivemos por intencdo potencializar a eficacia do ensino de ciéncia e
encontrar indicativos de AC por meio da proposta de UEPS, com encaminhamentos que
remetem a atualidade e enfoques de CTSA.

A proposta desenvolvida teve como tema “O que ¢ Biotecnologia?”. Esse
questionamento foi trabalhado como pergunta central do projeto de ensino para aulas de
ciéncias do 7° ano do ensino fundamental Il, contemplando a abordagem cientifica integrada
da Quimica, Fisica e Biologia.

Como objetivo, essa proposta visava que os estudantes compreendessem 0S avangos
biotecnologicos para a vida das pessoas, de modo a relacionar conceitos de células troncos,

vacinas e anticorpos, fecundacéo in vitro, desenvolvimento embrionério, doagdo de 6rgéaos e



alimentos transgénicos com a Biotecnologia.

Para atender esse objetivo, a UEPS elaborada foi aplicada segundo o cronograma

proposto no (Quadro 2) abaixo:

Quadro 2 - Cronograma da UEPS.

Aulas Passos: Aplicacao:
1°dia 1°. Observagéo: e Observagdo das aulas na sala de aula
com a presenca da professora regente
2h aulas da turma.
2°dia 2°.  Investigacdo de e Pré-teste:
conhecimentos prévios: e Charges;
2h aulas e Problematizacdo sobre o que é CTSA,;
e Saladeaula e Montagem de mapas conceituais.
(Treinamento).
3° dia 3°. Situacdo problema e Exercicio da aquarela da
de nivel Introdutoria: biotecnologia;
2h aulas
e Laboratorio de
informatica.
4° dia 4°, Diferenciagéo
Progressiva: e Experimento sobre bioprocessos de
2h aulas microorganismo;
e Laboratério de e Experimento  sobre  tecnologias
experimento. enzimaticas;
5° dia 5°. Complexidade: e Analise do experimento, bioprocessos
e microorganismo, atividades.
2h aulas e Laboratorio de
experimentos.
6° dia 6°. Reconciliagédo e Filme: Ta Chovendo Hamburguer
Integrativa: . C .
2h aulas 9 (2009) -Filme de ficcdo cientifica/ Fantasia,
e Saladeaula. 1h 30m)
7° dia 7°. Avaliacéo: e Pos-teste.
2h aulas e Saladeaula

Fonte: Autora (2018).
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Com base na proposta de UEPS de Moreira (2011), nos topicos a seguir sera descritos
0s oito passos em que foi realizada a investigacdo da presente pesquisa, que propdem uma
sequéncia de didatica para alfabetizacgdo cientifica do ensino fundamental II, com o tema “O

que ¢ biotecnologia”, tendo por enfoque os pressupostos de CTSA.

4.5.1 1° Passo - Definir o tema e local da UEPS

Com a velocidade que as tecnologias e o desenvolvimento da Biotecnologia avangam,
se faz necessario cada vez mais que o aluno interaja com o conhecimento cientifico de forma
mais préatica, de modo a desmistificar o préprio conceito do que é a ciéncia.

Devido a essa observacdo o tema definido para a UEPS elaborada nesta pesquisa foi a
“Biotecnologia”, uma vez que a mesma envolve a interdisciplinaridade e também pode ser

trabalhada conforme as perspectivas de CTSA, como aponta Malajovich (2011):

Ja ndo se trata de promessas ou de perspectivas futuras; os produtos e processos
biotecnoldgicos fazem parte de nosso dia a dia, trazendo oportunidades de emprego
e investimentos. Trata-se de plantas resistentes a doengas, plésticos biodegradaveis,
detergentes mais eficientes, biocombustiveis, e também processos industriais menos
poluentes, menor necessidade de pesticidas, biorremediacdo de poluentes, centenas
de testes de diagnostico e de medicamentos novos (MALAJOVICH, 2011, p.03).

O material definido e preparado para a aplicagdo da UEPS segue para os eixos da
CTSA, conforme observado no (Quadro 2) e esta relacionada a compreensédo e visualizacao
por parte do estudante do conceito de Biotecnologia, suas aplica¢cbes em produtos usados por

eles cotidianamente, hem como as influéncias desta tematica na nossa realidade.

4.5.2. 2° Passo - Situagao inicial

Segundo a teoria de Ausubel (1973) e de Moreira (2011), o fator mais relevante da
aprendizagem significava é o conhecimento prévio que o aluno ja possui, sendo que este 0
ordenara o caminho em que 0 novo conhecimento sera estabelecido. Nessa perspectiva, por
meio da situacdo inicial, que consiste no segundo passo do desenvolvimento da UEPS,
buscamos identificar os organizadores prévios dos alunos.

Dessa forma, no periodo de uma aula, foi coletado, por meio do pré-teste, acerca das

tematicas: Ciéncia, Tecnologia e Biotecnologia, elencando quais conhecimentos os estudantes
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apresentavam sobre o tema e qual a proximidade que eles visualizavam entre os temas de sua
vida cotidiana.

Ao termino do pré-teste, iniciamos um didlogo com os alunos sobre as questdes que
haviam respondido, para refletir melhor sobre: o que é a biotecnologia?. Como os estudantes
ndo sabiam responder esse questionamento do pré-teste, a turma foi instigada a fazer reflexdes
sobre o dia-a-dia e assim, sendo cada vez mais especifica, buscou falar sobre as éareas da
salde, alimento, energia, entre outras.

Além deste dialogo, como forma de organizador prévio (MOREIRA, 2006), foi por
apresentado aos estudantes por meio Powerpoint, (Apéndice I1), uma definicao basica sobre o
que é ciéncias e tecnologia e como elas interferem na sociedade e no ambiente. Neste
momento também foram feitas algumas perguntas abertas para criar mais sentido e estimular a
fala dos alunos sobre o que é CTSA.

Na sequéncia, para organizar os conhecimentos sobre o que é biotecnologia, foram
apresentadas imagens de produtos biotecnoldgicos, como plantages de soja, animais, vacinas
entre outros, por meio de slides e realizando uma interagdo com os alunos sobre o conceito de
biotecnologia. A partir disso, foi levantados para os estudantes algumas analogias sobre 0s
temas: Agricultura; Alimentacdo; Eletrdnica; Energia; Meio Ambiente; Pecuaria e Saude, as
quais encontram-se relatadas na Tabela 2.

Tabela 2. Aplicacdes biotecnoldgicas.

Palavras Chaves: Esperava-se que os alunos relacionem as palavras com:

Agricultura: Adubo, pesticidas, mudas de plantas ou de arvores
plantas transgénicas.

Alimentacéo: Paes, queijos, cerveja, vinho, proteina, etc..
Eletronica: Biosensores.
Energia: Etanol, biogas.
Meio Ambiente: Recuperacdo do petréleo, tratamento do lixo,
purificacdo da agua.
Pecuéria: Embrides.
Saude: Antibidticos, horménios e produtos farmacéuticos.

Fonte: Autora (2019).
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O objetivo desta atividade foi incentivar que os estudantes citassem os produtos de uso
diario que eles achavam ser biotecnoldgicos, para que fossem percebendo que a tecnologia
estd agregada na maior parte dos servicos e produtos de uso social e cotidiano. Para além
disso, a atividade almejava que eles refletissem sobre o quanto a ciéncia precisou avancar, por
meio de muitos anos de pesquisas, de modo que agregasse sentido a manipulacdo de
0rganismos Vvivos.

De acordo com o dialogo e com indicagcfes da (Tabela 2), os alunos foram levados a
construir, juntamente com a professora, um mapa conceitual que demonstrasse as relacdes e

interlocucdes entre o conceito de Biotecnologia, Ciéncia e Tecnologia.

4.5.3 3° Passo- Situacdo problema de nivel Introdutorio

No terceiro passo previsto por Moreira para o desenvolvimento da UEPS foi criada
uma situacdo problema para conduzir o aluno a parte introdutéria do conteddo. Nesse
momento se fez uma pergunta aberta, visando que os alunos refletissem e explanassem suas
compreensdes e suas as convicgdes sobre o devido tema, criando assim, um significado para a
perspectiva cientifica, tecnologia, social e ambiental.

A pergunta realizada era a seguinte: “O que aconteceria se excluissemos todos os
conhecimentos sobre biotecnologia?”. A partir desse questionamento, os estudantes foram
estimulados a pensar as consequéncias da exclusdo de produtos Biotecnoldgicos dos
diferentes setores da industria e também para o meio ambiente.

Na sequéncia foi desenvolvida uma aula dialdgica sobre o que sdo os transgénicos,
explicitando suas contribuicbes a area da preservacdo ambiental, da salde, da industria
quimica e téxtil, entre outras (Apéndice I11). Com essa explicacdo, almejava-se desmistificar a
ideia de que todo transgénico é prejudicial a natureza e a sociedade.

Ainda nesta etapa, foi proposta aos estudantes a realizacdo de um exercicio pelos
estudantes para melhor visualizacdo das areas da Biotecnologia. Para isso, os alunos foram
conduzidos até o laboratério de informatica e orientados a pesquisar na internet sobre as areas
da biotecnologia, identificando-as por suas respectivas cores e representando-as em forma de
aquarela (Anexo 1).

A aquarela da biotecnologia foi organizada e sugerida na proposta de Aguiar et al.,
(2017). Considerando a classificagdo da Organisation for Economic Co-operation and

Development, 0S autores apresentam as cores e as respectivas areas gue representam, como
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podemos observar a seguir:

Biotecnologia Vermelha: compreende aplicacdes medicas e sanitarias;
Biotecnologia Verde: aplicagdes agricolas e alimentares;

Biotecnologia Branca: relativo aos processos industriais;

Biotecnologia Azul: relativa a diversidade aquatica;

Biotecnologia Marrom: relativa a diversidade desértica;

Biotecnologia Cinza: processos de fermentacgoes;

Biotecnologia Amarela: aplicagfes nutricionais;

Biotecnologia Dourada: o uso da bioinformética aplicada A Biotecnologia;

Biotecnologia Roxa: patentes e propriedade intelectual em Biotecnologia;

Antes de iniciar a atividade, os alunos foram questionados se conheciam alguma area
da biotecnologia. Apos listar as respostas, pedimos para que eles pesquisassem na web quais
sdo as areas que de fato existem, orientando para que eles registrassem na aquarela cada area
com sua respectiva cor.

Ap6s finalizarem a atividade, iniciamos uma discussdo sobre as é&reas da
Biotecnologia, dando énfase a area “verde”, relacionada as aplicacOes agricolas e alimentares.
Fazendo uma conexdo com o tema anteriormente abordado, sobre Organismos Geneticamente
Modificados — OGMs (Transgénicos), os estudantes foram orientados a refletirem sobre a
seguinte questdo: As modificacfes genéticas em alimentos de consumo humano podem
acarretar algum prejuizo a nossa saude futuramente?

Para finalizar esta etapa propusemos a realiza¢do de um mapa conceitual pelos alunos.
O mapa contemplaria uma das areas da Biotecnologia, a qual o estudante mais tivesse se

identificado, buscando representar como ela tem sido estruturada.

4.5.4 4°Passo - Diferenciacdo progressiva

Nessa fase da UEPS o objetivo é abordar os aspectos mais gerais e inclusivos, dando
uma visdo inicial do todo, que se constitui num importante momento na unidade de ensino, ja
que possibilita a abordagem de aspectos mais especificos.

Desta forma, a diferenciacéo progressiva foi estruturada em dois experimentos:

o Experimento sobre bioprocessos de microorganismo;
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o Experimento sobre tecnologias enzimaticas;

Com a realizagdo dos experimentos, buscava-se a compreensdo por parte dos
estudantes acerca das diferencas entre a biotecnologia classica e a biotecnologia moderna.

Durante a realizacdo dos experimentos, utilizamos os pressupostos do diagrama ADI,
que segundo Santos (2008), tem como uma de suas principais caracteristicas o V de Gowin;
se constitui em um instrumento que proporciona ao professor e aluno um roteiro para o
desenvolvimento das atividades praticas; e potencializa a aprendizagem significativa critica.

Dessa forma, a configuracdo da montagem do diagrama ADI, seguiu 0s instrumentos
do “Quadro Sinoptico de Atividades Praticas”, que segundo Stange (2012) tem suas relagdes
entre pensar e fazer. Portanto, no Apéndice VI e VII, pode-se observar a “Proposta de
Organizador de Protocolo de Atividade Pratica” que ajudou os alunos a reconhecer as
diferencas entre as duas correntes da Biotecnologia e a identificad-las em produtos de seu
cotidiano. O emprego dos experimentos foi utilizado para a representacdo de fenémenos,

facilitando assim o entendimento do contetldo de modo dinamico e visual.

4.5.4.1 Biotecnologia Classica

Os procedimentos iniciais deste experimento foram realizados no dia 03 de setembro
de 2018. O experimento tinha como principais objetivos observar o crescimento de
microorganismos e estimular o reconhecimento das questdes de conservacdo de alimentos, da
salde e biotecnologia. Podemos ver na Figura 3 o diagrama ADI construido para nortear a
pratica experimental.

Diante dos pressupostos do experimento, foi mencionado que as observacbes nao
seriam realizadas de imediato, j4 que existe um tempo estimado pela “natureza” para o
surgimento de microorganismos nas amostras. No entanto, o surgimento de microorganismos
pode ser acelerado se as fatias forem colocadas na estufa, ou reduzido se fossem colocadas na
geladeira.

Com essa informagéo, os estudantes identificaram que existem fatores determinantes
no processo prestes a ser desenvolvido e que s6 poderiam ser observados se seguissem 0
protocolo. Dessa forma, os alunos umedeceram fatias de paes com trés substancias diferentes
(dgua, &gua com limao e 4gua agucarada), e apos dez dias, observaram se houve a proliferacéo
de fungos nas amostras, bem como a diferenca de cada uma destas fatias. Os alunos eram

livres para escolher a quantidade de amostras, porém, todas deveriam ser identificadas para
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posteriormente serem analisadas. O Roteiro de experimento sobre biotecnologia classica que

utilizamos nesta intervencéo encontra-se no Apéndice IlI.

Figura 3: Diagrama ADI para a atividade de Biotecnologia Classica

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO
PREGUNTAS CHAVE

POSSIVEIS EXPANSOES DO
FENOMENO DE INTERESSE

TEMAS

A maioria dos fungos liberam enzimas ao
seu redor para digerir alimentos. Eles
mantém os ecosistemas equilibrados

degradando organismos mortos, repondo
substéncias nos ciclos biogeoquimicos.

Para sobreviver Eles precisam de umidade,

nutrientes, calor e escurido.

Porque os fungos séo
considerados recicladores da
natureza?
AFIRMAC@ES DE VALOR
Os alunos percebem que os fungos séo
organismos agentes decompositores da
natureza e podem ser manipulados para
producéo de bens e servicos.
Quando falamos sobre o que é biotecnologia
classica, nos referimos ao uso de
microrganismos como agentes
fermentadores para a produgdo de queijos,
pées, cervejas e vinhos.

CONCEITOS
Fungos;
Produgdo industrial;
Processo quimico;
Conservagdo de alimentos. nteracoes B

AFIRMACOES DE CONHECIMENTO:
Os fungos sempre foram utilizados pela
humanidade em processos fermentativos
para a producgdo de alimentos

RESULTADOS CONHECIDOS

Enzimas séo de propriedade organica
da natureza sdo proteinas que agem em
reacdes quimicas nas células.

VALIDAQAO DO MODELO
Analisar os resultados em relagdo aos objetivos
(Pré e Pos-teste).

| - PREVISOES DOS ALUNOS
. Pré-teste;

e Pés-teste CATEGORIZACAO

Interativo

Il - PREVISOES DOS PROFESSORES Quantitativo

Implantar os fenémenos quimicos e biolégicos no REGISTROS E REPRESENTACOES

dia a dia dos alunos relacionados com CTSA. . .
oto dos mapas e das tabelas de andlise do experimento.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
Apéndice Il

ELEMENTOS INTERATIVOS
Apéndice 11

MATERIAIS
Apéndice I11

SITUAQAO PROBLEMA
Quais sdo as condigdes favoraveis para o desenvolvimento dos fungos?

Fonte: Autora (2019).

4.5.4.2 Biotecnologia Moderna
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O segundo experimento foi realizado em laboratério e almejava estimular nos
estudantes a capacidade relacionar a tecnologia enzimatica do sabdo em pdé com a
biotecnologia moderna utilizando procedimentos simples. O Diagrama ADI que orientou o0
desenvolvimento deste experimento esta posto na Figura 4. O roteiro de experimento sobre

Biotecnologia Moderna que utilizamos nesta intervencao encontra-se no Apéndice IV.

Figura 4: Diagrama ADI para o experimento de Biotecnologia Moderna.

DOMINIO CONCEITUAL

PREGUNTA CHAVE

TEMA
. . A Al Reconhecer as questdes
As enzimas sdo substancias organicas 4
geralmente proteinas que catalisam
reagdes bioldgicas que sdo pouco
espontaneas ou lentas.

Porque usamos as

CONCEITOS enzimas no
Processos enzimaticos. pracessa de
lavagem de

?
RESULTADOS CONHECIDOS roupas:

Enzimas sdo de propriedade organica da
natureza sdo proteinas que agem em reagdes

quimicas nas células. Interagbes

| - PREVISOES DOS ALUNOS
. Pré-teste;

. Pés-teste

1l - PREVISOES DOS PROFESSORES
Implantar os fendmenos quimicos e bioldgicos no

dia a dia dos alunos RELACIONADOS COM
CTSA.

SITUACAO PROBLEMA

de biotecnologia na aula

DOMINIO METODOLOGICO

POSSIVEIS EXPANSOES
FENOMENO DE INTERESSE

DO

AFIRMACOES DE VALOR
Os alunos entenderam que as enzimas
sdo proteinas que catalisam reacdes
quimicas as quais ocorrem em seres
Vivos.

AFIRMACOES DE CONHECIMENTO
Atualmente, a maior parte da produgéo
industrial de enzimas se baseia na
biotecnologia moderna, porque é mais facil
transferir um gene a um micro-organismo
conhecido do que redimensionar 0s
parametros da producéo industrial para cada
micro-organismo capaz de produzir uma
enzima interessante.

VALIDACAO DO MODELO
Analisar os resultados em relagdo aos
objetivos (Pré e Pds-teste).

CATEGORIZACAO
Interativo
Quantitativo

REGISTROS E REPRESENTACOES
Foto dos mapas e das tabelas de analise do
experimento.

GUIA DE PROCEDIMENTOS
Apéndice IV

ELEMENTOS INTERATIVOS
Apéndice IV

MATERIAIS
600 mL de agua;
2 colheres de sopa de tomate;
2 garrafas plasticas;
2 pedacos de tecidos;
1 batom;

Por que as enzimas sdo catalisadoras no processo quimico?

Fonte: Autora (2019).
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Os alunos agrupados em duplas e seguindo o protocolo do experimento, prepararam
solugBes com agua e 3 marcas diferentes de sdo em po, no intuito de analisar quais delas
tinham enzimas em sua composi¢do e conseguiam remover por completo as manchas nos
tecidos. As manchas foram feitas pelos proprios alunos em tecidos brancos por nds
fornecidos. A primeira foi classificada como mancha orgénica, tendo em vista que foi feita
com extrato de tomate, e a segunda classificada como sintética, por ter sido feita com batom.
As solucgdes foram feitas em garrafas reciclaveis. Cada dupla utilizou duas garrafas pet e duas
amostras de tecidos.

Ao longo do processo, os estudantes foram instigados a analisar os seguintes
elementos: se as solugBes onde se encontravam imersas as amostras de tecido manchadas
formaram micelas; qual a quantidade de espuma produzida em cada amostra; quanto tempo as
amostras permaneceram de molho; e qual foi o tempo de agitacdo de cada amostra.

Na sequéncia, os alunos foram instruidos a criar uma tabela comparativa para analisar
todos os dados coletados durante o experimento. O tempo estimado para que as amostras
fossem retiradas das soluc@es foi de 30 minutos, considerando que € esse 0 tempo que o sabdo
em p6 demora para agir nos tecidos durante a lavagem de roupas.

Enquanto esperavam, os estudantes assistiram um pequeno video sobre “o que sdo
enzimas ¢ como elas agem”. A proposta do video baseou-se na aprendizagem significativa,
pois visava oferecer aos alunos mais informac6es sobre o contexto abordado, de modo que ele
pudesse relacionar o novo conhecimento com aquele que ja possuia.

O objetivo dessa pratica foi mostrar como a tecnologia faz parte do dia-a-dia, como
também proporcionar de forma dindmica o conhecimento fisico quimico sobre enzimas e

reacOes quimicas (Figura 5).

Figura 5: Materiais utilizados no experimento de Biotecnologia Moderna

[ 1)
¥ O

<

S

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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Enquanto esperavam, os estudantes assistiram um pequeno video sobre “o que sdo
enzimas e como elas agem”. A proposta do video baseou-se na aprendizagem significativa,
pois visava oferecer aos alunos mais informac6es sobre o contexto abordado, de modo que ele
pudesse relacionar o novo conhecimento com aquele que ja possuia. O objetivo dessa préatica
foi mostrar como a tecnologia faz parte do dia-a-dia, como também proporcionar de forma

dindmica o conhecimento fisico quimico sobre enzimas e reagdes quimicas (Figura 5).

4.5.5 5° Passo: Complexidade

Nesta etapa da UEPS, os estudantes das duas turmas foram reunidos no laboratério de
zoologia para observacdo das amostras de pdo e desenvolvimento da atividade de analise
critica (Figura 6). Dessa forma, puderam olhar para suas respectivas amostras, fazer predicdes
e tirar conclusdes. A partir dessa analise puderam responder os questionamentos contidos no
protocolo do experimento de biotecnologia classica.

Os questionamentos almejavam levar os estudantes refletirem acerca das seguintes

questoes:

e Porque os fungos sao considerados recicladores da natureza?
e Qual a melhor forma de proteger os alimentos para que ndo se contaminem?
e Quais os beneficios que os fungos podem proporcionar ao homem?
Por meio da compreensdo dessas perguntas, almejava-se aumentar o grau de

complexidade do conhecimento dos alunos.

Figura 6- Amostras de pdo depois de uma semana.

e —
Sl

Fonte: Arquivo pessoal (2018).
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Dessa forma, nesta etapa os estudantes analisaram as caracteristicas dos fungos, bem
como quais foram as condic¢des favoraveis e/ou desfavoraveis para o seu desenvolvimento.
Além disso, conseguiram visualizar em que medida os fungos podem ser aliados da
decomposicdo da matéria organica da natureza, e inimigos da conservacdo de alimentos, por
exemplo. Outro aspecto importante é que aprenderam sobre o principio da contaminacao
alimentar por conta de armazenamento de alimentos em condigdes erradas.

Como proposta de analise nesta atividade, os alunos foram estimulados a criar um
grafico para representar o crescimento dos fungos em suas amostras analisadas, e por fim

montaram um mapa conceitual sobre a aula.
4.5.6 6° Passo - ReconciliacGes integrativas

Com o objetivo de despertar o senso critico dos alunos a respeito da ética na ciéncia de
organismos geneticamente modificados, foi apresentado o filme “T4a Chovendo Hamburguer”

(Figura 7).

Figura 7: Poster do filme.

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/21040323241665764/

Depois do filme, os alunos foram instigados a mencionar alguns trechos onde se
constituiu perceptiveis fendmenos de ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente, bem como


https://br.pinterest.com/pin/21040323241665764/
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de relacdes entre elas. Nessa atividade, os alunos foram levados a refletir e apontar aspectos
do filme aproximando as atividades desenvolvidas no laboratério e as discussdes ja realizadas
em relacdo a biotecnologia, transgénicos, entre outras. A partir destes apontamentos 0s
estudantes foram convidados estimulados a construir uma tabela, de modo a deixar mais
visivel os fendmenos do filme e suas relagcfes com a CTSA.

Por meio dessa atividade, os estudantes foram estimulados a refletirem os varios
conceitos abordados desde o inicio da proposta da UEPS. Neste momento eles conseguiram
identificar quais eventos do filme estavam relacionados a CTSA e também discutiram

elementos acerca da Biotecnologia e sua influencia na area de alimentos.
4.5.7 7° Passo — Atividade: Pds- Teste

Para o propdsito de validagdo da presente UPES, os alunos foram orientados a realizar
0 pobs-teste, onde esperava-se que fossem capazes de responder criticamente as seguintes

perguntas:

- O que é biotecnologia?
- Quiais sdo os tipos de biotecnologia? Justifique:

1

2

3 - Qual asua aplicabilidade?
4 - 0O que sdo transgénicos?

5

- Por que fazer OGMs?

Estas questdes estavam presentes no pré-teste e foram retomadas no intuito de
identificar se houve aprendizagem dos conceitos e conteudos abordados durante o
desenvolvimento da UEPS. Vale destacar que no pré-teste havia charges e os estudantes
precisavam relaciona-las com a CTSA, mas que para este momento consideramos as relacfes

apresentadas durante a analise de trechos do filme.

4.5.8 8° Passo - Efetividade da UEPS

A UEPS foi avaliada diante do das observactes do pesquisador e do desempenho dos

alunos, considerando especialmente a evolucgédo das turmas nas discussdes, dialogos e analises
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realizadas, aspecto que nos da evidéncias da aprendizagem significativa e captacdo de
significados. Além disso, consideramos também, a capacidade de avaliar e explicar as

situacOes problemas propostas no decorrer da pesquisa e a construcéo de mapas conceituais.

4.6 Analise de Dados

Para analise dos dados utilizamos a metodologia da “Analise de Contetido” segundo 0S
pressupostos de Bardin (2010). De acordo com esta estudiosa, a Analise de Conteudo consiste

em:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagBes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objetivos de descri¢cdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a interferéncia de conhecimentos
relativos s condi¢Bes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 1995, p. 42).

Nessa perspectiva, a analise precisa ser organizada em trés fases: 1) pré-analise, 2)
exploracdo do material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacéo.

Durante a pré-analise o pesquisador comeca a organizar o material que considera (til a
pesquisa. Nesta fase, o pesquisador deve sistematizar as ideias, fazer recortes, selecionando
assim os materiais relevantes a compreensdo do contexto/situacdo investigada (BARDIN,
2010).

Na segunda etapa, que € a exploracdo do material, o analista precisa fazer a defini¢éo
das categorias, classificando os aspectos constitutivos de um conjunto caracterizados por
diferenciacdo e reagrupando-os por analogia, utilizando de critérios definidos previamente no
sentido de propiciar a realizacdo da inferéncia. Além disso, nesta fase o pesquisador também
vai identificar as unidades de registro, no intuito de fazer a categorizacdo e a contagem
frequencial. Esse encaminhamento é importante para se identificar a unidade de significagao,
percebendo os sentidos das comunicacdes, de modo a codificar segmentos de contetido que se
mostrem como unidade base (URQUIZA; MARQUES, 2016).

Apos ter selecionado o material e o organizado por meio da edigdo e recortes dos
textos (sintagmas), esses recortes sdo numerados, facilitando assim a codificagdo e a
categorizacao, essenciais para a obtencao dos resultados.

A partir dessas trés etapas e do estabelecimento de categorias se torna mais facil

observar os resultados e fazer inferéncias sobre a situagéo investigada.
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Assim, a andlise de conteido dessa pesquisa considera os dados coletados no processo
de aprendizagem significativa- como o pré- teste, as observacGes diretas e indiretas da
pesquisadora, o0s registros das etapas da UEPS- producdes dos estudantes e da pesquisadora- e

0S mapas conceituais elaborados durante a sequéncia desenvolvida.
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5- RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Andlise das questdes da charge e do filme

Para obter os resultados que serdo apresentados a seguir, foi realizada uma atividade
com quesito de pré-teste com 20 alunos para identificar o conhecimento prévio dos mesmos,
sem relacdo ao conceito e aplicacdes de Biotecnologia.

Depois da aplicacdo da sequéncia didatica com enfoque CTSA, foi desenvolvida uma
atividade para comparar com 0s conhecimentos apds a intervencéo.

O filme continha a andlise e interpretacdo de charges e também questBes abertas que
objetivavam identificar 0s conhecimentos pré-existentes na estrutura conceitual dos
estudantes acerca da temética a ser abordada.

A primeira questdo do pré-teste continha varias charges e solicitava que os estudantes
relacionassem cada uma delas com os termos: Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. O
objetivo principal na interpretacdo dessas charges era identificar se os estudantes eram
capazes de estabelecer relacdes entre os termos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente e
verificar como eles compreendem algumas questdes de repercussdo na atualidade, como a
exagerada quantidade de lixo produzido pelo ser humano, o uso expressivo de agrotoxicos, a
dependéncia e/ou uso intensivo das tecnologias, entre outras.

As charges do pré-teste serdo apresentadas em tabelas, juntamente com os graficos que
apresentam as respostas dos estudantes.

A primeira charge do pré-teste tinha por intuito levar a reflexdo acerca da nossa
relagdo com a enorme producdo de lixo. As grandes quantidades de residuos solidos
produzidos pela humanidade diariamente constituem uma grande preocupacdo ambiental. A
geragdo de residuos sélidos segundo Leme (2006), tem aumentado significativamente e cada
vez mais ha dificuldade em encontrar areas para seu deposito, considerando que a geracéo e a
deposicdo sdo atividades diarias da populacdo. Este aspecto tem sido potencializado pela
globalizagdo do consumo e tem impulsionado a exploracéo insustentavel do meio ambiente na
producdo de novos materiais.

Ao apresentar esta tematica das charges, os alunos foram instigados a refletirem acerca
das altas taxas de geracdo de residuos sélidos e também a despreocupacdo humana em relacao

a 1ss0. Os dados estdo na (Tabela 3).
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Tabela 3: Andlise da primeira charge do pré-teste.

Nao

souberam Tu rma A

MU FILHO, UM DIA
TUPO ISTO SERA SEU!

15%

Ambiente
15%

Ambiente
e
sociedade
70%

Emido

Fonte: Autora (2019).

Ao analisar as repostas dos estudantes para esta questdo, foi possivel identificar que na
Turma A, a maioria dos estudantes conseguiu visualizar a relacdo entre a sociedade e 0
ambiente. Vale destacar que as associa¢@es entre o lixo, a ciéncia e a tecnologia também séao
importantes, ja que os avancos nessas duas areas geram mais produtos e implicam no descarte
dos produtos ultrapassados.

J& na segunda charge (Tabela 4), a tematica abordada era a importancia da tecnologia
na solucdo de problemas que impactam o meio ambiente. Isso porque, ndo podemos ignorar
que apesar do consumismo e da excessiva exploracdo do ambiente ser impulsionado pelo
desenvolvimento tecnoldgico, hd opcdes de tecnologias sustentaveis que tem oferecido muito
beneficios a sociedade e a0 meio ambiente, aspecto que caracteriza uma visdo pragmatica da
Educagdo Ambiental (EA)Y. Nessa perspectiva, a evolucéo tecnolégica pode ser uma grande
aliada da sustentabilidade, contribuindo com o combate ao desperdicio, a melhoria na
qualidade de transportes, saude, desenvolvimento de produtos mais duraveis, aproveitamento
da luz solar, desenvolvimento de biocombustiveis, dentre outros (ANDRADE, 2017).

Assim, a analise da charge pressupunha visualizar o desenvolvimento tecnologico e o
meio ambiente. No entanto, apenas 13% dos questionarios da turma A evidenciaram essa

percepcao.

! Segundo Silva e Campina (2011), a visdo pragmética de EA enfoca a acdo, a busca de solucdes para os
problemas ambientais e a proposicdo de normas a serem seguidas. De modo geral, prevé mecanismos que
combinem desenvolvimento econdmico com manejo sustentavel de recursos naturais.
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Tabela 4: Andlise da segunda charge.

O FIM DO JORNAL DE PAPEL N3o Tu rma A
NAO HAVERA PEIXE
e souperam
Z Tecnologia
35%
Tecnologia
30%
Sociedade i Tecnologia
e ambiente e ambiente
5% 15%

Fonte: Autora (2019).

A terceira charge do pré-teste abordava a relagcdo entre os avancos da ciéncia e 0s
prejuizos ambientais mediante o uso intensivo de agrotoxicos. Esta temética tem ganhado
destaque nos dias atuais, pois o progresso da ciéncia na area alimenticia, como 0s
transgénicos, que sdo resistentes e mais nutritivos, andam lado a lado do uso de agrotéxicos,

que sao prejudiciais a salde e agressivos ao meio ambiente. Segundo Nyland (s/d, p. 11),
A crise ambiental vem do armamento nuclear, das usinas nucleares, do lixo atémico,
do acumulo de gés carbdnico, do efeito estufa, da contaminacdo dos alimentos, dos
agrotéxicos, dos adubos quimicos, dos hormdnios e medicamentos aplicados no

gado, da poluicdo dos oceanos e mares, da desertificacdo, do desmatamento, da
extingdo irreversivel de milhares de espécies de animais e vegetais.

Como podemos observar, todos os problemas acima mencionados pelo estudioso
supracitado, estdo relacionados aos avancos da ciéncia, 0 que nos instiga a refletir sobre esta

relacdo. As respostas dos estudantes para a terceira charge sdo apresentadas abaixo.

Tabela 5: Andlise da terceira charge.

R > Nao
(:(:;:t‘:':‘b:s'; — . souberam Turma A Ambiente
15) Ciéncias I
mascara? (AN . 10% e ciéncias
ShaEt 5% 259
Ambiente

5%

Sociedade
20%Ambien
e Sociedade
tecnologia e ambiente
15% 20%

Fonte: Autora (2019).
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Diante dos dados acima, foi possivel perceber que na Turma A, 25% dos estudantes
conseguiram identificar a charge como uma referéncia a ciéncia e ao ambiente, os termos
“Ciéncia” e “ambiente” apareceram isoladamente, o que nos leva a crer que os estudantes nao
conseguiram compreender as relacdes que existem entre eles. Além disso, vale destacar que
inimeras respostas mencionaram a relacdo entre “ambiente x sociedade”, o que na
interpretacdo desta charge, também ndo pode ser desconsiderada, ja que o uso de herbicidas se
constitui em uma acdo humana em prol da producéo de alimentos para a sociedade.

A quarta charge, por sua vez, abordava a relacdo entre o desenvolvimento tecnoldgico
e as mudancas que ele promove na sociedade. Por meio desta charge, buscamos evidenciar
que os avancos tecnoldgicos influenciam diretamente no modelo e no desenvolvimento da
sociedade, como por exemplo, nas profissdes. As respostas dos estudantes para questdo sdo

apresentados na (Tabela 6) a seguir:

Tabela 6: Andlise da quarta charge do pré-teste.

N3o Ciéncias, te
A nanotecnologia souberam Turma A cnologta e
3 . L 5% sociedade
vai myudar -Sitm, os saldrios Tecnologia 5% Cisncias e

serdo ainda

o futuro..
S5\ menores!

15%

Sociedade
10%

sociedade
25%

Ciéncias Ciéncias e

10% Tecnologia

andrade 10% 20%

etristeviverdehumor blogspot.com

Fonte: Autora (2019).

O avango da tecnologia tem proporcionado o surgimento de inimeras “novas”,
profissdes ligadas a comunicacéo, & informacéo e a tecnologia. Porém, na mesma medida tem
promovido desemprego, ja que as maquinas, dotadas de alta tecnologia, tem sido cada vez
mais utilizadas no setor de producédo de bens e de servicos, substituindo assim a mao-de-obra
operaria e exigindo que os poucos funcionarios possuam um conhecimento técnico cada vez
mais avancado e especifico (KOHN; MORAES, 2007).

Nesse contexto, refletir acerca da tematica pressupde reconhecer 0s pontos positivos e
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negativos que a circundam. E preciso reconhecer a importancia do desenvolvimento
tecnoldgico, mas sem perder de vista suas implicaces e suas consequéncias a vida humana,
pois segundo Espafia (2014), o excesso de tecnologia pode prejudicar a vida social e até
mesmo a saude.

No que tange as respostas dos estudantes para esta questdo, temos que, na Turma A
apenas 10% conseguiu visualizar a temética enunciada.

Por fim, a quinta charge utilizada no pré-teste, envolvia a relacdo entre CTSA, de
modo a levar os estudantes a compreenderem sobre como os avangos cientificos e
tecnoldgicos e como eles tem interferido na sociedade e na forma que nos, seres humanos,
percebemos o meio ambiente.

De acordo com Pizzato (2012, p. 1):

A ciéncia e a tecnologia influenciam e modificam a nossa interpretacdo do mundo, a
forma como pensamos e nos comportamos, 0s Nossos desejos individuais e a nossa
cultura. Na medida em que os impactos dos desenvolvimentos cientifico e
tecnoldgico se ampliam sobre o ambiente e sobre a vida dos individuos e das
sociedades, questdes sociais e éticas surgem e apelam para tomadas de decisdo que
ndo se restringem apenas e exclusivamente as comunidades cientifica e tecnoldgica.

Neste sentido, em seu estudo a estudiosa discorre sobre o contexto historico do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e de como as relacBes sociais e com o ambiente
foram sendo modificadas ao longo das ultimas quatro décadas. Seu trabalho aponta para a
necessidade de um novo olhar sobre o0 mundo, de modo a perceber a dindmica complexa dos
sistemas socioambientais e a articulacdo de conhecimentos capazes de gerar um saber
integrador que ultrapasse o saber fragmentado (MORIN, apud PIZZATO, 2005).

Dessa forma, na quinta charge do pré-teste, pretendia-se possibilitar que os estudantes
visualizassem que, os avancos tecnolégicos foram sendo incorporados aos poucos em nosso
cotidiano e, a medida que isso acontecia, a nossa relagdo com o meio ambiente foi se
modificando, ou seja, mudaram a forma da sociedade se comunicar com o ambiente. As
repostas dos estudantes estdo na (Tabela 7).

A partir dos resultados, é possivel perceber que, na Turma A, um percentual de 10%
das respostas conseguiram contemplar a perspectiva da CTSA.

No pos-teste as relacdes exploradas por meio das charges no pré-teste foram
exploradas por meio da analise do filme. Dessa forma, os estudantes precisavam identificar a
CTSA de modo contextualizado, a partir das cenas e dos acontecimentos.
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O filme de animagdo “T4 Chovendo Hamburguer” foi escolhido por tratar de questdes
cientificas e tecnolégicas, como também da producéo de alimentos, de lixo e a natureza da
ciéncia. Em seu estudo, Souza et al., (2016) sugerem que a utilizacdo desta animacéo pelos
professores na escola se constitui em um relevante instrumento educativo, pois favorece a
reflexdo sobre diversos aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais, bem como a
problematizacéo.

Tabela 7: Andlise da quinta charge.

N3o Ciéncias, t
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cnologia
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Fonte: Autora (2019).

Nessa perspectiva, 0 uso desta animacdo possibilitou que o0s estudantes
desenvolvessem o pensamento critico, habilitando-os a analisar e argumentar de que forma os
aspectos abordados no filme afetam/interferem na sociedade atual.

Além disso, diante da proposta da UEPS, possibilitou reconhecer se os estudantes
seriam capazes de identificar elementos de CTSA de forma contextualizada. Esperava-se que
eles conseguissem estabelecer relagfes entre os termos de CTSA durantes as cenas do filme e
também que manifestassem sua compreensdo sobre os fendmeno que estava ocorrendo na
animagéo.

No Quadro 3, apresentamos as relacoes estabelecidas pelos estudantes entre a CTSA e
as cenas do Filme: Ta chovendo Hamburguer.
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Quadro 3: Relaces estabelecidas pelos estudantes entre CTSA e as cenas do filme.

Relacdes estabelecidas pela Turma A
Ciéncias
1 - Moléculas de comida 4 alunos
2 - Laboratorio 4 alunos
3 - Produtos com biotecnologia 2 alunos
4 - Magquina de fazer comida 6 alunos
Tecnologia
1 - Invencdes 3 alunos
2 - Maquinas 10 alunos
3 - laboratério 3 alunos
Sociedade
1 - Populagdo da cidade 6 alunos
2 -Danos a saude por ma alimentagdo | 10 alunos
Ambiente
1 - Meio ambiente 14 alunos
2 - Lixo 2 alunos

Fonte: Autora (2019)

Por meio de um dialogo, os estudantes relataram varios aspectos que exprimem uma

visdo integrada de CTSA observadas no filme. Trés dessas falas serdo expostas a seguir:

E6: Professora, tudo no filme esta relacionado...por meio da ciéncia ele construiu &
maquina que faz comida, que é uma tecnologia. Dai, com ela, ele pretendia resolver o
problema da falta de alimento da sociedade...mas ele acabou gerando um problema,
que foi na questdo ambiental e coisa.

E12: O filme envolve todos 0s conceitos...porque ali tem ciéncia, que € quando ele faz
a maquina..a maquina € uma tecnologia. Tem as pessoas que representam a
sociedade e depois tem a poluicdo ambiental...o que era pra ser uma coisa boa
acabou se tornando um pesadelo.

E15: E complexo, porque 0s conceitos esta tudo conectado! Ciéncia, Tecnologia,

Ambiente e Sociedade estdo em todo lugar...
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Tanto o resultado das charges quanto da primeira questdo, mostrou que ao final do
desenvolvimento da UEPS os estudantes conseguiram melhor visualizar as relagdes entre a
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, identificar esses elementos em situacdes reais e
também classificar fendmenos de acordo com essas quatro areas.

O segundo questionamento da atividade do pré-teste buscava identificar se o0s
estudantes conheciam o significado do termo biotecnologia. O termo “biotecnologia” surgiu
no século XX, quando o cientista Herbert Boyer introduziu a informacéo responsavel pela
fabricacdo da insulina humana em uma bactéria, para que ela passasse a produzir a substancia.
Segundo Ulhoa e Silva (2007) a biotecnologia esta relacionada ao estudo e desenvolvimento
de organismos geneticamente modificados com fins produtivos. E uma area que preza pelo
desenvolvimento de produtos e processos bioldgicos com a ajuda da ciéncia e da tecnologia.

Ao analisar as respostas do pré-teste, identificamos que nenhum estudante da Turma A
sabia 0 que era Biotecnologia, de modo que nem mesmo se arriscaram colocar uma resposta
na folha. Diante disso, é possivel verificar os estudantes ndo tinham ideia do significado de
biotecnologia antes do desenvolvimento da UEPS.

Ja para o filme as respostas para este questionamento demonstraram que os estudantes
desenvolveram uma aprendizagem acerca do termo em questdo. Porém, essa aprendizagem
esta relacionada ao significado “etimoldgico” da palavra biotecnologia, como podemos ver no
grafico da Figura 8. As respostas dos alunos foram distribuidas em duas categorias: na
primeira encontram-se os que relacionaram a palavra biotecnologia com os termos “vida” e
“tecnologia”; na segunda ficaram os que relacionaram a biotecnologia com os termos

“ciéncia” e “tecnologia”.

Figura 8: Resposta do pds-teste: O que € a Biotecnologia?

Questao 2- Pos-teste

14

Turma A Tecnologia e Ciéncia e
vida Tecnologia

Fonte: Autora (2019).
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Apesar de a UEPS ter enfatizado e explorado varios aspectos dessa tematica, na
realizacdo do pos-teste verificamos que os estudantes ndo conseguiram associar 0
conhecimento que adquiriram ao longo dos encontros para definir o conceito de
Biotecnologia. Esse fendbmeno pode estar relacionado ao fato de que logo apds o pré-teste,
questionamos e representamos no quadro o significado etimolégico desta palavra, cuja origem
grega significa: “bio” = vida, “tecnos” remete a técnica e “logos” quer dizer “conhecimento”.
Por ter sido a primeira abordagem/contato com o significado do termo, os estudantes
incorporaram essa informag&o. Dessa forma, quando questionados no pos-teste sobre “O que
¢ a Biotecnologia”, o primeir0 aspecto que surgiu foi acerca da etimologia da palavra.

Na analise do pos-teste, podemos observar que houve avangos significativos na Turma
A turmas em questdo dos estudantes que conseguiram responder de forma mais coerente.
Alguns estudantes inclusive relataram mais de uma area onde se empregam o0s métodos da

biotecnologia.

Tabela 8: Questdo 3 pos- teste: Qual a aplicabilidade da biotecnologia?
Turma A
Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia
Melhorar a vida
Natureza
Alimentos
Fora do contexto
Total 18
Fonte: Autora (2019).

P W N N o

Diante desses dados, observamos apenas dois estudantes ndo conseguiram
compreender e relatar ao menos uma aplicacdo da Biotecnologia. Esse avango pode estar
relacionado a atividade da Aquarela da Biotecnologia, onde os estudantes investigaram quais
as areas e quais 0s produtos que cada uma comporta. Vale destacar que os estudantes que ndo
souberam ou que ndo responderam de forma adequada, ndo compareceram no dia da atividade
da aquarela da Biotecnologia, fato que pode ter influenciado a ndo identificacdo de suas
aplicacdes durante o pos-teste.

A quarta pergunta do questionario do pré-teste buscava identificar se os estudantes
sabiam o0 que eram transgénicos. Segundo Alves (2004, p. 1), “Os transgénicos, ou
Organismos Geneticamente Modificados (OGMs), sdo aqueles com material genético alterado

pelo homem através da transferéncia de um gene de uma espécie para outra”. Em seu estudo,



68

Alves (2004) relata que o homem vem manipulando a vida através da domesticacdo,
melhoramento e cruzamento de animais e animais a mais de dez mil anos, mas que somente a
partir da década de 70, com o desenvolvimento da engenharia genética e a descoberta da
tecnologia do DNA recombinante?, que esta area da ciéncia ganhou espaco no contexto das
investigac@es cientificas e foi impulsionada.

Nesse sentido, com 0s avancos e com as tecnologias hoje existentes, é possivel realizar
uma modificacdo direta do genoma de um ser vivo, incluindo um novo gene de origem
externa, ou mesmo, inativando um gene existente. Dessa forma, apds a realizacdo do
processo, 0 organismo modificado passara a produzir a substancia de comando do novo gene
recebido, e no caso dos alimentos, por exemplo, possibilita mudancas na qualidade ou sua
resisténcia (ALVES, 2004, p. 4).

Além desses aspectos, Alves (2004) menciona que existe uma diferenca entre 0s
chamados OGMs e os chamados Transgénicos. Os OGMs de acordo com este estudioso,
consistem em organismos que foram modificados com a introducdo de um ou mais genes
provenientes de um ser vivo da mesma espécie do organismo de alvo. J& os transgénicos sao
os organismos que foram modificados geneticamente e receberam um gene ou uma sequéncia
génica de um ser vivo de espécie diferente.

O termo “transgénico” tem se tornado cada vez mais comum em nosso cotidiano. O
Processo de globalizacdo tem proporcionado o crescimento do uso de sementes geneticamente
modificadas no mundo, de modo a favorecer e estimular cada vez mais a producdo de
alimentos. Muitos alimentos que consumimos diariamente sdo transgénicos, embora na
maioria das vezes ndo saibamos.

Desde o0 ano de 2003, quando o governo federal liberou o plantio de soja transgénica,
até o ano de 2015, as empresas eram obrigadas a identificar a presenca de transgénicos em
seus produtos. Essa identificacdo era feita por meio da insercdo de um simbolo (um tridngulo
amarelo com a letra “T” preta), que alertava o consumidor sobre a alteracdo genética dos
produtos (Figura9).

Porém, como ndo houve pesquisas cientificas que demonstrassem que 0 consumo de
alimento transgénico prejudica a salde ou tras maleficios, entretanto as empresas brasileiras

tem a obrigacdo de inserir 0 simbolo aos produtos com geneticamente modificados.

> DNA Recombinante é um fragmento de DNA incorporado artificialmente a molécula de DNA de um vetor de clonagem

que pode ser amplificado em um organismo diversas vezes. Desta forma, grande quantidade do DNA em questdo pode
ser obtida. O DNA inserido no vetor de clonagem usualmente contém o gene de interesse (GUERRANTE, 2003, p.147).
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Figura 9: Simbolo utilizados em produtos transgénicos.

Fonte: http//google.com/imagens

Ao elaborar a quarta pergunta sobre os transgénicos, foi visado & identificar o que 0s
estudantes entendiam por transgénicos, considerando que esse termo tem tido ampla
repercussao nos Gltimos anos. No entanto, na Turma A os estudantes ndo souberam responder
a questdo. Por serem jovens e ainda ndo possuirem conhecimentos de genética até nesta fase,
nenhum deles conseguiu descrever ao certo o significado do termo.

Ja em relacéo ao pos-teste, somente um dos estudante respondeu de forma equivocada:
A 11: Setores das ciéncias. Todos os demais estudantes relacionaram essa questdo a
“mudanc¢a no DNA” ou mesmo “mistura de genes”.

Diante disso, foi possivel observar que a UEPS desenvolvida possibilitou que os
estudantes se apropriassem do conhecimento acerca da biotecnologia aplicada aos
transgénicos. Inicialmente a maioria dos estudantes, apesar de ja terem ouvido falar no termo
OGM e Transgénico, ndo sabiam o significado e nem as discussdes que a tematica envolvia.
Para além dessa compreensdao em termos técnicos, foi possivel desenvolver também o senso
critico dos estudantes, pois em determinado momento da proposta eles foram levados a
refletir sobre os pros e contras da modificagdo genética de organismos e também sobre
aspectos ambientais, econdmicos e sociais envolvidos.

A quinta pergunta do questionario era: Por que produzimos OGMs?. Com ela o
objetivo era identificar se os estudantes conseguiam visualizar a importancia e a motivacao
humana no desenvolvimento de organismos geneticamente modificados.

Para a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), os OGMs ou
transgénicos ‘““sao respostas da ciéncia para problemas que afetam a humanidade, como:
doengas, fome, problemas no clima (seca, por exemplo)” (s/d). Neste aspecto, a biotecnologia

proporciona muitas possibilidades para melhorar a qualidade de vida da populag¢éo. De acordo
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com dados encontrados no portal da Embrapa, o desenvolvimento de OGMs tem como um
dos principais objetivos desenvolver plantas resistentes a doengas e pragas agricolas para
tornar a agricultura menos dependente da aplicacdo de produtos quimicos, e com isso,
melhorar a qualidade dos alimentos que chegam a mesa dos consumidores.

E importante mencionar que as técnicas de engenharia genética foram desenvolvidas
pelos cientistas mediante a observacdo da natureza. Um exemplo disso, citado no portal
Embrapa, foi a percepcdo de que alguns organismos tém a capacidade natural para transferir
caracteristicas genéticas, como € o caso da bactéria do solo chamada Agrobacterium
tumefasciens, que h& milénios transfere genes naturalmente. Dessa forma, essa bactéria
passou entdo a ser utilizada para transformar plantas em laboratério em prol de uma
agricultura mais saudavel.

Entre os quatro que tentaram responder a questdo, dois deles relacionaram a
reproducdo, um ao combate a doencas e um a evolucdo. Apos a realizacdo da sequéncia
didatica, esses dados mudaram.

Sendo assim, 13 estudantes conseguiram dar uma resposta para a questdo,
relacionando a producdo de OGMs a aspectos como a melhora das caracteristicas dos
organismos, a maior produtividade e a geracdo de renda, como podemos observar na (Tabela
9). Tendo em vista que o objetivo era identificar a percepcao deles em relacdo a importancia e
a motivacdo humana no desenvolvimento de organismos geneticamente modificados, é

possivel observar que eles conseguiram relatar alguns aspectos.

Tabela 9: Respostas da Turma A- questdo 5 do pds-teste.

Turma A

Para produzir mais alimentos
Para melhorar as caracteristicas dos organismos

Para ter mais lucro

w = o o

Fora de contexto

Fonte: Autora (2019).

No entanto, para além da compreensdo acerca da producdo de alimentos ou da
melhora das caracteristicas dos organismos, conseguiram relacionar a importancia dos OGMs

a industria farmacéutica e as questdes de saude.
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A sexta e ultima questdo contida no pré-teste tinha por intuito instigar os estudantes a
esquematizar um mapa conceitual colocando nele o conceito de Biotecnologia, Ciéncia e
Tecnologia, bem como a interacdo e interlocucdes entre estas. Porém, nenhum estudante neste
primeiro momento soube responder. Até entdo, nunca haviam construido um mapa conceitual.

Ao longo do desenvolvimento das atividades e das etapas da UEPS, explicamos aos
estudantes o que € um mapa conceitual e por meio de demonstracdes e exemplos, fomos
“amadurecendo” neles a perspectiva da construgdo de mapas conceituais. Segundo Moreira
(2012) mapas conceituais consistem em diagramas que demonstram relacdes entre conceitos
ou mesmo palavras que usamos para representar conceitos. Nessa perspectiva, Moreira (2012,
p. 5) afirma que

Na medida em que os alunos utilizarem mapas conceituais para integrar, reconciliar
e diferenciar conceitos, na medida em que usarem essa técnica para analisar artigos,
textos capitulos de livros, romances, experimentos de laboratério, e outros materiais

educativos do curriculo, eles estardo usando 0 mapeamento conceitual como um
recurso de aprendizagem.

Em outras palavras, quando um estudante constréi um mapa conceitual, é porque
conseguiu estruturar seu pensamento e dar sentido e significado ao conhecimento. Nesse
sentido, 0s mapas conceituais pressupdem uma estratégia potencialmente facilitadora de uma
aprendizagem significativa.

Ao final da UEPS desenvolvida e aplicada nesta investigacdo, 0s estudantes
desenvolveram mapas conceituais para representar os conceitos importantes abordados ao
longo das etapas da sequéncia didatica. A proposta da construcdo de mapas visava identificar
de que forma os estudantes conseguiram estabelecer as relacdes entre o conceito de
biotecnologia, ciéncia e tecnologia, tematica que foi enfatizada e contextualizada durante a
investigacdo. Alguns mapas construidos pelos estudantes no pos-teste sdo apresentados na
Figura 10.

Tendo em vista os dados do pré-teste e o pouco conhecimento que os estudantes
tinham acerca da biotecnologia, chegar ao final da proposta e identificar que grande parte
deles conseguiu desenvolver uma aprendizagem acerca da tematica, denota que a sequéncia
proposta foi importante ao conhecimento. Ao comparar e analisar as respostas obtidas no pré
e pos-teste bem como 0s mapas conceituais construidos por eles, € visivel os avancos em

relacdo a aprendizagem.
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Figura 10: Mapas conceituais construidos por estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal (2018).

A atividade do pré e pds-teste estimulou os estudantes a refletir sobre o conceito de
biotecnologia, as areas, importancia e aplica¢fes da biotecnologia. Inicialmente embasados no
senso comum, as respostas do pré-teste demonstraram que eles consideraram sua realidade e
suas compreensdes sobre as ciéncias, tecnologia, sociedade e ambiente e também que tinham
pouco conhecimento sobre os transgénicos e suas aplicagGes/ importancia.

No entanto, na realizacdo do poés-teste, com a andlise do filme, das respostas
descritivas e do mapa conceitual elaborado, demonstrou que a sequéncia didatica abriu
possibilidades a uma aprendizagem significativa dos estudantes, aspecto evidenciado pela

maioria dos participantes da pesquisa.
5.2 Andlise da UEPS
5.2.1 A abordagem inicial

O pré-teste possibilitou descobrir quais conceitos os alunos possuiam sobre o tema
abordado. Para além disso, tendo em vista que para Moreira (2006) o novo conhecimento
precisa se manifestar de modo a fazer relevancia e encontrar semelhancas no seu cotidiano, as
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charges do pré-teste serviram de organizadores prévios, impulsionando os alunos a falarem o
que ja sabiam sobre a tematica abordada dentro da realidade, criando um significado
verdadeiro a respeito dos topicos que seriam abordados.

Apos a realizacdo do pre-teste, os alunos foram questionados sobre quantos produtos
foram consumidos por eles desde hora em que acordaram até a hora que chegaram a escola, e
quais desses produtos eram biotecnolédgicos, usando exemplos do consumo diario, como:
remédios, cosméticos e alimentos. Os estudantes tentavam adivinhar quais produtos possuiam
a biotecnologia. Abaixo realizamos a transcricdo de algumas falas dos estudantes. Neste
trabalho os participantes ndo serdo identificados, portanto usamos o recurso numérico como

forma de representar os estudantes.

Aluno 1: eu passei perfume [sic]

Aluno 2: meu pai colocou gasolina [sic]

Aluno 3: eu comi margarina...acho que a margarina é! [sic]
Aluno 4: minha mée disse que € 6leo de cozinha...[sic]

Aluno 5: o péo é professora?

De acordo com Moreira (2006) iniciar a abordagem de um tema partindo do que o
estudante ja conhece sobre a tematica é extremamente produtivo a aprendizagem significativa.
Dessa forma, a partir das respostas dos estudantes, iniciamos uma conversa sobre o que seria a
ciéncia, apresentando por meio de slides, imagens de acontecimentos histéricos sobre a
ciéncia e sobre os avancos tecnoldgicos. Os alunos neste momento, puderam fazer analogias e
refletir sobre as charges do pré-teste. Além disso, foram discutidas as diferentes areas da
biotecnologia e sua aplicagdo na Quimica, Fisica e Biologia. Também se discutiu acerca
novas tecnologias distribuidas nas areas de salde, alimentos, quimica, eletrénica, energética e
ambiental.

Ao final da etapa, os estudantes construiram, com o auxilio da pesquisadora, um mapa
conceitual para relacionar os conceitos de Biotecnologia, Ciéncia e Tecnologia. O mapa foi
construido no quadro e, posteriormente, transcrito neste trabalho, como exposto na Figura 11.
Os pontos de interrogacdo contidos no mapa construido inicialmente nesta etapa representam
termos ou palavras que eles precisavam acrescentar de modo a conectar 0s conceitos em

questao.
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Figura 11: Mapa conceitual para relacionar a biotecnologia, a ciéncia e a tecnologia.

[ Biotecnologia]

/

227? \
=3

Fonte: Autora (2019).

Neste contexto, os estudantes foram instigados a pensar sobre como essa conexao
poderia ser feita, embasados na explicacdo ja realizada do tema anteriormente e pelos
dialogos realizados com os demais estudantes. Nesta perspectiva, eles foram acrescentando
palavras simples e dando significado ao mapa conceitual, como podemos observar nas Figuras
12 e 13.

Figura 12: Mapa conceitual sobre a Biotecnologia

BIOTECNOLOGIA
|
| |

CIENCIA TECNOLOGIA
L L
servigos

Fonte: Autora (2019).
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Figura 13- Mapa conceitual para relacionar o que € a biotecnologia.

BIOTECNOLOGIA

possue 0 conhecimento

Ciéncias e Tecnologias

para manipular

[Produzir bens de consumo J(-para_‘ Agentes biologicos }___para

Fonte: Autora (2019).

5.2.2 Aquarela da biotecnologia

A atividade da Aquarela da Biotecnologia foi proposta no 3° Passo da UEPS, que foi
constituida da Situacdo problema de nivel Introdutério. O objetivo impresso a este exercicio
era proporcionar aos estudantes o reconhecimento das diferentes areas que estruturam a
biotecnologia, como a area de farmacos, alimentos, entre outras.

A situagdo problema inicialmente sugerida era a seguinte: “O que aconteceria se
excluissemos todos os conhecimentos sobre biotecnologia?”. Mediante este questionamento,
era necessario refletir sobre as consequéncias da exclusdo de produtos Biotecnoldgicos dos
diferentes setores da industria e também para o meio ambiente. Os alunos sentaram em duplas
e se concentraram no exercicio, dialogando entre si e também com a professora pesquisadora.

As respostas obtidas estdo apresentadas na (Tabela 10).

Tabela 10: Areas afetadas pela exclusdo dos produtos biotecnolégicos.

Palavras Chaves: Os alunos relacionaram com:

Setores da indUstria; Plantio, celulose, detergente, Acetona, Glicerol, Acidos
cloridrico, sulfdrico, Nitrico, fluoridrico, fosférico,
acético, entre outro.

Setores da agricultura: Adubos, biopesticidas, biofertilizantes, controle de
pragas, mudas de arvores para reflorestamento, plantas
transgénicas com caracteristicas como maior valor
nutritivo.

Setores da Saude: Medicamentos, Antibiéticos, hormonios, vacinas, teste
de diagnosticos.




Meio Ambiente:

Meio Ambiente:

Energia:

Alimentacéo:

Pecuaria:

Etanol, biogas.

Recuperacdo do petroleo; Biorremediagdo, Agentes
biol6gicos, desenvolvimento de produtos
biodegradaveis, tratamento mais efetivo de efluentes e
residuos, producdo de biopolimeros materiais
totalmente biodegradaveis.

Producdo de etanol. Biogas e outro combustivel a partir
da biomassa; selecdo de microrgansmos e
aproveitamento de diferentes residuos para obtencéo de
energia;

Bebidas cervejas, vinhos e bebidas destiladas,
pacificacdo laticinios queijos e outras bebidas, proteinas
para ragBes , alimentos transgénicos alimentos para
diabéticos.

Desenvolvimento de medicamentos para 0 iSSO USO
veterindrio, melhoramento  genético  alimentacédo
balanceada. Desenvolvimento de embrides,
desenvolvimento de vacina para isso veterinario.

Fonte: Autora (2019).
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Depois disso, abordou-se mais especificamente o termo Biotecnologia, seu significado

e suas areas.

Segundo a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) a Biotecnologia esta

relacionada a qualquer aplicacdo tecnoldgica que use sistemas bioldgicos, organismos Vvivos

ou derivados destes, para fazer ou modificar produtos ou processos para usos especificos.

Nesse sentido, fazendo referéncia a colorida méde Natureza, a Biotecnologia tem sido

classificada por meio de um sistema com varias cores conforme os diferentes ramos de sua

aplicagéo.

Inicialmente tinham-se apenas trés cores: Biotecnologia Vermelha, Verde e Branca.

Porém, com 0s avangos nesta area, atualmente, hd uma verdadeira aquarela biotecnoldgica,

que compreende, para além das trés supracitadas, a Biotecnologia Azul, Marrom, Cinza,

Amarela, Dourada e Roxa.

Neste contexto, ao propor aos estudantes que construissem a aquarela, a pesquisadora

permitiu que estudantes identificassem essas diferentes areas da biotecnologia e conhecessem

mais sobre as aplicacGes de cada uma delas. Algumas aquarelas construidas nesta atividade

estdo expostas, na Figura 14.
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Figura 14: Aquarelas construidas pelos estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Além da construcdo da aquarela, os estudantes foram instigados a escolherem uma das
areas da Biotecnologia que tivessem mais curiosidade e interesse, para representar na forma
de um mapa conceitual. A proposta visava que eles se aprofundassem em uma tematica de
interesse, e estruturasse este conhecimento por meio do mapa, de modo a potencializar a
aprendizagem significativa e estimular a construcdo dos mapas conceituais. Alguns desses

mapas sao apresentados nas Figuras 15 e 16.

Figura 15: Mapas conceituais construidos pelos estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Figura 16: Mapas conceituais construidos pelos estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

A elaboracdo da aquarela e dos mapas conceituais foi um momento de criatividade e
animacdo dos estudantes. No laboratério de informatica, eles puderam pesquisar, dialogar
com a professora, com os colegas e, posteriormente, investigar sobre a area da Biotecnologia
que mais tinham interesse. Depois foram instruidos a representa-la na forma de uma mapa
conceitual.

Ao analisar os mapas construidos, observou que os estudantes escolheram diferentes
areas para representar no mapa. Em todos eles pudemos ver que conseguiram expressar e
interligar os conceitos, fendmeno que demonstra que houve uma aprendizagem significativa
acerca da tematica. Nesta etapa também, os estudantes foram induzidos a refletirem a seguinte
questdo: as modificagcdes genéticas em alimentos de consumo humano podem acarretar algum
prejuizo a nossa saude futuramente? Assim, trocaram ideias e se manifestaram em relacdo ao
assunto, desenvolvendo uma analise critica e expondo suas percep¢des aos demais colegas.
Vale destacar que neste momento, abordaram também a questdo dos lucros das empresas de
engenharia genética bem como os avangos em todos os setores da vida humana, promovidos a

partir de cada descoberta.
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5.2.3 Realizagao dos experimentos

Como parte da proposta do 4° Passo da UEPS - Diferenciacdo progressiva- 0S
experimentos sobre Biotecnologia Classica e Biotecnologia Moderna se constituiram em um
importante instrumento para a concretizacdo de uma aprendizagem significativa. Por meio
deles foi possivel proporcionar aos estudantes o desenvolvimento de uma investigagao
cientifica, que segundo Castro e Motokane (2017) é uma pratica essencial para a alfabetizacdo
cientifica.

Em seu estudo Krasilchik e Marandino (2004) definem a alfabetizacao cientifica como
“capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia e tecnologia” (p. 26).
Nesse contexto, Santos (2007, p. 480) relata que alfabetizar cientificamente um cidadédo
pressupde “um entendimento de principios basicos de fendmenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisdo em questdes relativas a ciéncia e tecnologia em que estejam
diretamente envolvidos, sejam decisdes pessoais ou de interesse publico”.

A atividade de experimentacdo proposta durante a intervencdo desta pesquisa,
enfatizou alguns elementos essenciais e também caracteristicos de uma aula de carater
investigativo. Um desses elementos € o envolvimento dos estudantes em relacdo a montagem
e observacdo do fenbmeno em questdo. As atividades investigativas tem como carro chefe o
interesse e a motivagdo dos estudantes, aspectos que foram evidenciados durante a sequéncia
didatica desenvolvida.

Durante a préatica, os alunos perceberam que as amostras de sabdo que contém
enzimas, conseguem degradar as manchas mais rapido do que as amostras de sabdo que nédo
tem. Além disso, puderam observar que materiais que sdo sinteticamente criados pelo homem,
como por exemplo o batom, podem formar manchas que demoram mais para se decompor.
Por sua vez, os materiais que ndo se decompem facilmente, tendem a poluir mais 0 meio
ambiente. Resultado

O experimento da biotecnologia moderna foi uma préatica extremamente positiva e
possibilitou aos alunos o desenvolvimento do principio investigativo, uma vez que eles
observaram as amostras e estabeleceram estratégias para a analise dos dados. Para melhor
conseguirem visualizar os resultados, alguns organizaram as informacgbes em tabelas,

favorecendo a interpretacdo dos dados coletados (Figura 17 e 18).



80

Figura 17: Tabela construida pelos estudantes para interpretacao dos dados do experimento I.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 18: Anotac0es feitas pelos estudantes para posterior interpretacdo no experimento 1.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Outro elemento importante foi o estimulo dado aos estudantes para analisarem as
evidéncias proporcionadas pelo experimento para responder as questdes, de modo que essas
evidéncias fossem a base para a construcdo de hipdteses explicativas. Assim, a aprendizagem
foi viabilizada quando os estudantes conseguiram relacionar suas explicagdes com o
conhecimento cientifico e, posteriormente comunicar e justificar suas explica¢cdes aos demais.

O primeiro experimento visou observar e analisar o crescimento de microorganismos
em fatias de pdo submetidas a diferentes tratamentos. Apds seguir o roteiro experimental e
analisar as amostras depois de uma semana, os alunos conseguem perceber que a

biotecnologia classica esta relacionada ao uso de microrganismos como agentes
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decompositores e fermentadores para a produgéo de queijos, paes, cervejas e vinhos.

Por sua vez, o segundo experimento objetivou analisar o efeito das enzimas de um
sabdo comercial na remocao de manchas de tomate e de batom e comparar com a acéo de
sab0es biologicos com a de sabfes tradicionais na remocgdo dessas manchas. Ao final da
pratica, almejava-se que os alunos conseguissem identificar quais marcas de sabdo em pd
possuiam as enzimas proteases (que degradou a mancha de tomate) e a enzima e a lipase (que
degradou o batom).

Apbs a realizacdo dos experimentos, os estudantes foram instigados a construirem
mapas conceituais para relacionar os conhecimentos pertinentes a atividade experimental. Os
estudantes eram livres pra escolher entre os conceitos da Biotecnologia classica e a
Biotecnologia moderna. Nesse contexto, segue abaixo algumas imagens dos mapas

conceituais construidos nesta etapa (Figuras 19, 20, e 21).

Figura 19: Mapa conceitual construido apos a realizacdo dos experimentos.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Figura 20: Mapa conceitual construido apés a realizacdo dos experimentos.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Figura 21: Mapa conceitual construido apos a realizacdo dos experimentos.

Fonte: Arquivo pessoal (2019).

Os experimentos foram trabalhados seguindo protocolo especifico e 0s pressupostos

do diagrama ADI. O diagrama ADI trata-se do V de Gowin, mas que foi adaptado por Santos
(2009) para auxiliar os professores durante um curso de formacdo continuada de professores.
No artigo “Una Experiencia de Aplicacion del Diagrama ADI em un Curso de Formacion de
Profesores de Ciencias, Santos (2009) menciona que o V de Gowin original era muito
complexo, por isso sugeriu algumas modificagdes, mas sem alterar os significados da
proposta. Portanto, quando falamos desse diagrama na presente dissertacdo na verdade
estamos falando de uma variagdo proposta pro mesmo e ndo do original, pois s&o outros
elementos que estdo dispostos dentro do diagrama V de Gowin.
Fisica. Universidade Federal do Rio Grande Embasados na Aprendizagem Significativa
Critica de Moreira (2005), foi possivel observar que o Diagrama ADI, no contexto do trabalho
desenvolvido, propiciou a interacdo do professor e aluno, oportunizando questionamentos e
discussbes, bem como o aproveitamento dos erros- em sua maioria conceituais, como por
exemplo acerca do conceito de Biotecnologia e de transgénicos -, 0s quais tornaram-se ponto
de partida para a utilizacdo de outros materiais e dindmicas dentro do contexto pedagogico.

A partir dessa experiéncia, foi possivel observar que o diagrama ADI ajuda a
desenvolver atividades colaborativas e iteragdo entre professores e os alunos, portanto sua
associacdo a uma UEPS com enfoque CTSA pode potencializar uma aprendizagem

significativa.

5.2.4 Filme

A utilizacdo do filme para identificacdo dos conceitos e interacdes existentes no
contexto da CTSA pelos estudantes foi um momento de descontracdo, entusiasmo e
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motivagdo. O filme “T4 Chovendo Hamburguer” é uma animacdo que aborda questdes
cientificas e tecnoldgicas quanto a producdo de alimentos e de lixo, bem como o avango da
ciéncia.

Inicialmente tudo corre bem, Flint consegue controlar a maquina e os habitantes da
ilha adoram as comidas que caem do céu todos os dias. Assim, passa a ser tratado como uma
espécie de herdi local. No entanto, a maquina desenvolvida pelo jovem, aos poucos vai se
sobrecarregando e os alimentos acabam sofrendo mutacGes genéticas ficando cada vez

maiores, ameacando assim, destruir o mundo com os alimentos que produz.

Figura 22: Momento de criacdo e teste da maquina de comida.

e —

Fonte: http//google.com/image ]

A chuva de alimentos comeca a gerar uma série de problemas, especialmente pela
enorme quantidade de lixo que vai se acumulando na cidade. Flint percebe que precisa
desligar a maquina e viaja até o centro “gastrometeorologico” da maquina para desliga-la,

permitindo que tudo volte ao normal na ilha.

Figura 23: Tornado de macarréo.

Fonte: http//google.com/images
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Considerando os objetivos desta investigacdo, o filme pode contribuir em muitos
aspectos com a tematica. Além de apresentar conceitos de CTSA e fomentar o debate sobre
do desenvolvimento cientifico, da producdo de alimentos, a geracdo de lixo, entre outras, o
filme transmitiu um incentivo aos jovens pelas carreiras cientificas.

Segundo Machado, Souza e Mello-Carpes (2015) “o despertar do interesse dos jovens
em aprender matérias de cunho cientifico é tido como uma maneira eficaz de estimular a
juventude para que se interesse pela vida académica, cientifica e/ou tecnoldgica.” Por meio
deste estimulo ainda na educacdo basica poderemos aumentar a procura em nivel superior e a
opcao pelas carreiras cientificas. Ainda segundo as autoras, “mesmo que o aluno opte por uma
profissdo ndo relacionada a ciéncia e tecnologia, experiéncias prévias na area permitem que
ele seja um profissional mais critico e reflexivo nas suas tomadas de decisdo”.

Depois do filme, os estudantes foram estimulados a construir uma tabela para

relacionar os termos de CTSA com as passagens do filme (Tabela 11).

Tabela 11: Atividade relacionada ao filme assistido: “Chovendo Hamburguer”.

Ciéncias: Tecnologia: Sociedade: Ambiente:
1-Moléculas de comida 1- Invengdes 1- Populagdo da cidade 1- Meio ambiente
2- Laboratério 2- Maquinas 2- Danos a salde por ma 2 - Lixo

alimentacéo
3- Produtos com biotecnologia 3- Laboratério

4- Maquina de fazer comida

Fonte: Autora (2019).

Nessa perspectiva, a proposta do filme “Ta chovendo hamburguer” na intervengao
desenvolvida, se constituiu significativa e impulsionou o dialogo entre professora e
estudantes, bem como propiciou que eles visualizassem a ciéncia e profissdes relacionadas
com mais reconhecimento, bem como permitiu-os a identificar as conexdes entre CTSA de

forma dindmica e prética.

5.2.5 A validacao da UEPS

A validagdo da UEPS foi realizada mediante o envolvimento dos estudantes nas
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atividades propostas, na construcdo de mapas conceituais e na evolugdo apresentada em
termos de contetido e aprendizagem no pds-teste.

Embora ndo possamos divulgar neste estudo as notas dos estudantes na avaliagdo
trimestral, € importante destacar que os estudantes apresentaram uma melhora significativa
em relagéo aos trimestres anteriores.

Durante a construcdo do mapa conceitual final, grande parte dos alunos conseguiram
expressar e estruturar os conceitos desta tematica. No decorrer da elaboracdo do mapa final,
os alunos demonstraram estarem preparados que no momento do pré-teste. Durante a
construcdo do mapa conceitual final surgiram elementos que propiciaram oportunidade de
debate e discusséo.

Nesta perspectiva, a elaboracdo desta UEPS com enfoque CTSA e sua aplicacdo no
ensino fundamental se constituiu como uma experiéncia relevante e que contribuiu com o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa dos estudantes, pois motivou 0s
estudantes ao didlogo, a pesquisa e a buscarem solucbes que englobam conceitos
interdisciplinares. Além disso, ao propor atividades dindmicas e diferenciadas, a UEPS
favoreceu o trabalho em equipe, o autodesenvolvimento, a capacidade de solucionar
problemas, 0 senso critico, a exposi¢do de pensamentos, a criatividade e a autonomia.

Em relacdo as atividades desenvolvidas em cada passo da UEPS, temos que as
mesmas possibilitaram aos participantes, a possibilidade de estabelecer relagdes conceituais,
permitindo ao professor constatar a ocorréncia de assimilacdo de conceitos, diferenciacdes
progressivas, reconciliacdes integrativas e combinacdes de conceitos, sendo estes, indicios de

uma aprendizagem significativa.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo identificar quais as contribuicbes das UEPS
sobre o enfoque CTSA visando alfabetizar cientificamente estudantes do ensino Fundamental,
de modo a promover uma aprendizagem significativa critica sobre biotecnologia no ensino de
Ciéncias.

Por meio da sequéncia de atividades proposta, foi possivel observar que houve um
maior envolvimento dos estudantes durante a realizacdo daquelas de natureza pratica,
desenvolvidas no laboratério e orientadas pelo diagrama ADI. Isso se deve ao fato de que a
experimentacao no ensino de ciéncias € uma pratica atrativa para os alunos, pois viabiliza a
manipulacdo de objetos e observacbes de fenébmenos, 0s quais muitas vezes sdo abordados
apenas teoricamente e assim ndo caracterizam uma aprendizagem significativa critica.

No que tange a elaboracdo dos mapas conceituais, previstos no decorrer da UEPS, é
possivel ressaltar que se constituiram um desafio, tanto para os estudantes quanto para o
professor, ja que inicialmente os alunos demonstraram dificuldade na compreensdo da
estrutura e elaboracdo dos mapas. Porém, apesar dos percalcos, os estudantes foram se
inserindo na investigacdo e dando maior relevancia ao desenvolvimento das atividades, tendo
como objetivo a melhor compreensdo dos conceitos cientificos.

Mediante a diversidade de atividades durante a sequéncia didatica, bem como as
dindmicas diferenciadas as quais recorremos nesta investigacdo, obtivemos uma melhor
participacdo dos alunos que possuem limitacdes de aprendizagem, aqueles que apresentam
laudo, ja que puderam demonstrar suas habilidades em outras atividades desenvolvidas.

Obtivemos resultados positivos quanto a utilizacdo das UEPS para a abordagem e
ensino de Biotecnologia, considerando o envolvimento dos estudantes na realizagédo
principalmente das aulas praticas. Assim, pode-se dizer que a UEPS contribuiu de modo
significativo para uma melhor compreensdo do contetdo e também melhor desempenho dos
alunos.

Ao priorizar a construgdo de mapas conceituais durante a intervencdo, intensificamos
0 processo de aprendizagem significativa critica, j& que 0s mapas contribuem para a
estruturacdo de pensamentos e conceitos. N&do obstante, o uso dos diagramas ADI como
instrumento de apoio na pratica educativa se demonstrou produtivo. As atividades
experimentais foram planejadas, desenvolvidas e avaliadas por meio do diagrama ADI

(Apéndice VI e Apéndice VII), o que possibilitou identificar os avancos dos estudantes em
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relagdo a aquisicéo de conceitos cientificos e a habilidade de observacéo e argumentacéo.

Assim, o desenvolvimento desta UEPS com enfoque CTSA se constituiu como uma
alternativa metodoldgica contribuindo em muitos aspectos em relacdo a alfabetizacédo
cientifica dos estudantes do ensino Fundamental.

Um destes aspectos foi favorecer/proporcionar o desenvolvimento de estratégias de
ensino que possibilitam uma aprendizagem significativa critica, que sejam focadas no
estudante e que tenham o professor como mediador do conhecimento. Ao longo da
intervencdo realizada, enfatizamos uma relacdo dialégica com os estudantes, abrindo espaco
para a manifestacéo de opinides, de sugestdes e questionamentos, elementos fundamentais em
uma sala dindmica e critica. O trabalho com as UEPS pressup&e uma abordagem dessa forma,
pois sugere que nesses moldes a aprendizagem é construida de modo significativo.

Outra questdo importante viabilizada por meio dessa sequéncia didatica foi a
possibilidade de levar o aluno a perceber as relacbes existentes entre 0s conceitos fisicos,
quimicos, biologicos e de outras areas do conhecimento. Estas interacbes e conexdes
caracterizam a interdisciplinaridade, aspecto que tem sido intensamente debatido nos ultimos
anos em espacos académicos e educacionais. A interdisciplinaridade prevé a conexdo dos
conhecimentos, os quais foram compartimentalizados e separados em disciplinas na
concepcao tradicional de ensino. A proposta de um trabalho interdisciplinar busca articular o
conhecimento cientifico, pois da énfase aos fenébmenos em um contexto mais complexo, que
ultrapassam as barreiras das disciplinas e a fragmentacdo dos conceitos, pressupondo uma
aprendizagem mais complexa.

Vale destacar também as potencialidades das UEPS com enfoque CTSA para tornar
as aulas mais atrativas e interessantes no decorrer do processo ensino e aprendizagem no
ensino de ciéncias. A construcdo da proposta considerou varios elementos diferenciados,
como pesquisa na internet e desenvolvimento de experimentos, 0s quais contribuiram para
despertar o interesse dos estudantes e manté-los motivados ao longo da intervengé&o.

Para além do interesse e motivacdo pelo contetdo, as UEPS podem contribuir para
despertar o interesse e a motivagdo dos alunos para a ciéncia em um contexto mais geral,
instigando a opg¢do por carreiras cientificas, por exemplo. No Brasil, o desenvolvimento da
Ciéncia precisa ser impulsionado para que se possa promover desenvolvimento econémico e
social, de modo a melhorar as condicGes e a qualidade de vida dos cidaddos. Somente por

meio do conhecimento e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é que sera possivel fazer
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isto. No entanto, o percurso ainda serd longo, pois é necessario desconstruir em parte as
representacdes sociais de que as carreiras de sucesso sao medicina, direito e engenharia.

Nesse contexto, a pratica de sala de aula precisa estimular os jovens a seguirem a
carreira cientifica, fomentando o desenvolvimento do espirito critico e a vontade de conhecer,
ja que o cientista trabalha em uma perspectiva critica e colaborativa, inovadora e criativa e
que todos esses elementos sdo essenciais a construgdo do conhecimento cientifico.

Como resultados desta investigacdo, temos que as UEPS com enfoque CTSA podem
se constituir como um instrumento importante para a concretizacdo desse despertar dos jovens
para a Ciéncia, configurando-se como uma metodologia que se alinha aos interesses do
desenvolvimento cientifico de nosso pais.

Por fim, consideramos que esta investigacao e que a sequéncia didatica desenvolvida
abre possibilidades de uma abordagem mais dindmica e significativa de conceitos e
conteidos, despertando o interesse e propiciando elementos para uma aprendizagem
significativa critica. Dessa forma, se faz essencial que nos professores estejamos sempre
abertos as possibilidades, buscando formas e alternativas metodoldgicas para assim

concretizar um ensino com uma aprendizagem significativa aos nossos estudantes.
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APENCICE I- QUESTIONARIO PRE - TESTE

Nome: Turma: Data:

Professora: Emanuele Chaia.

Questionario de pré-teste

1) Avalie as charges abaixo e escreva quais delas fazem uma ligagdo com as
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente:

Relagoes das CTSA no mundo contemporaneo.

O FIM DO JORNAL DE PAPEL

Gl

B)
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2) O que ¢ Biotecnologia?

3) Qual é a sua aplicabilidade?

4) O que séo transgénicos?

5) Por que produzimos OGMSs?

6) Esquematize um mapa conceitual sobre o que aprendeu nos temas: biotecnologia, ciéncias,
tecnologia, sociedade e ambiente.



Apéndice Il - Apresentacdo Power Point utilizada
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Como funciona a Ciéncia? |

Ciéncia — Um estudo de tudo!

A ciéncia ndo se limita ao que acontece dentro de um
Estudar todo o Universo é uma tarefa laboratério, estd sempre a nossa voltal
gigantesca, por isso ndo admira que existam

tantas areas diferentes! Os cientistas comegam por ser muito bons

observadores!
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fendmenos naturais e
pela vida em sociedade
é tdo antigo quanto a
nossa prépria cultura.
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g Citres, Terrt'uq?a, Sucledsde ¢ prbierte = C'err'a erruq'a cveJaJeeNB'erte
= i AN
’ A Ciéncia e 0 estudo do Universo e | |

JJ J.. Al s'LtJIJJJ I

Terrm Figiser] W

.9- £
Mercirss # ,""""n’_
g

saf

EES

@ Cioeh, Terre-'eq?a, ucietade e Arbierte ?E‘ Giereh, Tecrc-',cq?a, cietde ¢ Arbierte

/!JJ..ﬂL-J 1»)

O Modelo de Ptolomeu, apesar de mwsto
hexo (e ). era com

todas as cbservagbes sobre o movimento dos

astros @ com as crengas relighosas da altua.

.. a Terra no centro do Universo

_ga Gineta, Teerolueia, Suciedade ¢ Prbierte
. ¢

l ‘Modelo de Capernico Seculo. | |

Cierets, Terru'tg;a, Suciedade e frbierte

O Modelo Heliocéntrico ... |

.........

Cetara’

Mcolau Cmémn:o aofsemnu uma nova

aplr!ﬂt:dosphnﬂu
No centro do universo passava a estar o

Sol, enquanto a Terra passava a ser
apenas mais um dos planetas, o terceiro
a contar do Sol, movendo-se numa érbita

(1473 - 1542)

.. 0 Sol no centro do Universo l

g‘ C'err'a eruwa weJaJeeP'trl)'erfe g_ C'err'a erruc'a weJaJter\trk'erfe

_.zr

.a,..w./ Hellocentrico) |

&;L-&J ,'.ul)’ LID65 = 16572)

Modelo Heliocentrico, |

-':_'..'J.: el "“L] (1565 = 1652)

A lgrela catdlica ndo reaghs da melhor
forma ao Modelo Heliockntrico de Gallleu
Galilel ¢ condencuso & prisio

perpétua, obrigando-0 3 Negar as suax
S ideias.

Galileu Galilei com o awdlio da invengdo do
veio provocar  uma grande

gdo na A 2o d um

cm;c.mn de dados que viriam a permitir a
consolidacio, gradual mas irreversivel, de

um modelo heliocéntrico. .
Verificou que os planetas nio sb ﬂuN\
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& Ciore, Toerdlueis, Sucledsde o Arbierte
P :
l Modelo Hellocentnico) I
f o .. de Galileu Galilei
foi sendo
: aperfeigoado por
outros
cientistas, entre eles:
Kepler e Newton.
Vepler 9y lase Newter
oo ' e ‘ [ ' ¢ ‘ |
& Citre, Terrclcs, Suciedsde  Arberte & Cires, Teerdueh, Suciedsde e Prbiente
=g g =k 2
l Universo e Sistema Solar hoje: | [ Universo e Sistema Solar hojer l
Devido ao progresso cientifico e a0s avangos Opro.g.res_so da Ci.éncia depende muito da observacdo, da
tecnolégicos, hoje PRI = Universo experiéncia, da discussdo e do debate.
infinito, constituido por uma imensiddo de galaxias.
. T L . - « ¢ o], '
& Cireis, Teerdueh, Suciedsde e Prbiente & Citren, Terrdlcs, Suciedsde e Arbiente
—— = _—— 4 -

-
Aspectos Negativos: I | U Futuro,. I
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APENDICE 11 - Roteiro de experimento sobre biotecnologia classica

Roteiro de experimento 1: biotecnologia classica

Evento: Observacéo de fungos
Obijetivo:

e Observar o crescimento de microorganismos;

e Classificar os fungos;

e Analisar os tratamentos onde foram submetidos,

e Reconhecer as questdes de conservagdo do alimento, da salide e biotecnologia.

Procedimento:

1° Passo: lavar muito bem as méos;

2° Passo: selecionar quatro fatias de péo:

3°Passo: umedecer com o conta-gotas com suco de lim&o, 4gua agucarada e agua (deixar uma fatia seca para a
observacao);

4° Passo: colocar cada fatia em um saco plastico e isolar;

5° Passo: rotular as amostras conforme o tratamento;

6° Passo: colocar as amostras em uma estufa,

7° Passo: aguardar uma semana.

Analise dos dados

1- NUmero de amostras:

2- Tipos de tratamento:

A. Controle B. C. D.

3- Quais caracteristicas do fungo?

4 — Quais sdo as condicdes favoraveis para o seu desenvolvimento?

5- Por que sdo considerados recicladores da natureza?

6- Qual melhor forma de proteger os alimentos para que 0s mesmos ndo se contaminem?

7- Quais sdo os beneficios que os fungos podem proporcionar a0 homem (questBes de biotecnologia)?

8- Represente a superficie de contaminacdo das amostras em forma de desenho na lupa indicada pelas flechas:



9- Tabela de superficie de contaminagdo das amostras:

Tratamento

Controle

Agua

Agua acucarada

Suco de liméo

Superficie coberta
por fungos (cm2)

Observacoes:

10- Construa um grafico para representar a cobertura de microorganismos nas amostras e seus diferentes

tratamentos:

11- Esquematize um mapa conceitual sobre o que vocé aprendeu com o procedimento:

104
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APENDICE IV- Roteiro de experimento sobre Biotecnologia Moderna

Roteiro de experimento 2: biotecnologia moderna.

Evento: tecnologia enzimatica do séo em po.

1° Passo: manchar os panos com extrato de tomate;

2° Passo: preparacgao das solucdes;

3°Passo: colocar os panos nas garrafas e agitar 20 vezes;
4°Passo: deixar de molho durante 1 hora;

5° Passo: agitar por 20 vezes;

6° Passo: deixar secar.

Analise dos dados:

1- NUmero de amostras:

2- Tipos de tratamento:
LA B. C.

3- Crie uma tabela para representar a intensidade das manchas de molho de tomate nos panos
lavados com diferentes sabdes em condi¢fes padronizadas (concentracdo, agitacéo, tempo de
molho e enxaglie). Para cada pedaco de tecido deve-se atribui um valor entre 0 e 5 em funcéo

da intensidade das manchas.

4- Por que as diferentes marcas de sabao apontaram para diferentes resultados?
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APENDICE V- Exercicios da aquarela da biotecnologia

1- A aplicacéo da biotecnologia trouxe inimeros beneficios para a sociedade atual, visando na maior
parte 0 setor econdmico. Algumas aplicacdes tecnoldgicas, como a engenharia genética, estdo
presentes em mais de uma area, independente das divisGes ou agrupamentos que conhecemos. Isto
ocorre, pois a classificagdo tem apenas a finalidade de facilitar nossos estudos e compreenséo.
Portanto, utilizando a “Estratégia de Cores” desenhe uma paleta de cores para representar a aquarela
da biotecnologia. Cite no minimo cinco processos ou produtos das cores do conhecimento cientifico

ou aplicagdes tecnoldgicas da biotecnologia que mais achou interessante.

Estratégia de Cores:

>

Cores do conhecimento cientifico da biotecnologia:

>

Biotecnologia Vermelha: envolve o conhecimento relacionado a aplica¢do da saude;
B. Biotecnologia Branca: envolvem os conhecimentos relacionados a aplicagdo industrial,
processos fermentativos, tradicional e ambiental;

C. Biotecnologia Verde: aplicacfes da agricultura;

B. Cores da aplicacédo tecnolégica da biotecnologia:

Biotecnologia Amarela: tecnologia na alimentagéo e ciéncia nutricional;
Biotecnologia Marrom: desértica ou do solo;

Biotecnologia Roxa: patentes, publicacdes e periddicos intelectuais;
Biotecnologia Azul: biotecnologia na aquacultura costeira e marinha;

Biotecnologia Negra: bioterrorismo, armas biologicas;

mmoow>»

Biotecnologia Laranja: biotecnologia na aprendizagem, educacional.

2- Recentemente tem sido levantados debates sobre os possiveis riscos que a Biotecnologia e,
especificamente, as técnicas de manipulacdo de organismos geneticamente modificados (OGMs)

podem acarretar & salde humana e ao meio ambiente.
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0S NOSSO0S TEMOS UM ESTUDO
0GM SAQ QUE 0 CONFIRMA!

INOFENSIVOS!/

Fonte: Google

a) Vocé concorda com a charge? Por qué?

Na perspectiva da charge é estimular o senso critico dos alunos a respeito de alimentos transgénicos e

subentender os eixos da CTSA,

3- Pesquise sobre um dos temas da aquarela da biotecnologia que vocé acredita ser o mais importante

para resolver problemas contemporaneos e esquematize um mapa conceitual:
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APENDICE VI - Proposta de Organizador de Protocolo de Atividade Pratica

FENOMENO DE INTERSSE:

Enzimas.

QUESTAO-FOCO:

Seguir o protocolo do aluno para efetuar o experimente e analisar as amostras representar em forma de tabela

PERGUNTAS DE INTERESSE

O que sdo enzimas?

Por que usamos sabdo em po para lavar as roupas?
Qual a diferenca entre o sabdo em po e o detergente liquido?

DOMINIO CONCEITUAL/TEORICO
(pensando)

icbag

DOMINIO METODOLOGICO
(fazendo)

TEORIAS:

As enzimas sido substancias organicas,
geralmente proteinas, que catalisam reacoes
biolégicas pouco espontineas e muito lentas.
O poder catalitico de uma enzima relaciona a
velocidade das reacbes com a energia
despendida para que elas acontecam. Assim,
na presenca de uma enzima catalisadora, a
velocidade da reagdo é mais rapida e a
energia utilizada é menor. Por esse motivo as
enzimas praticamente regem todo o
funcionamento celular interno, favorecendo
o metabolismo anabdlico (construcdo) e
catabdlico (degradacdo), bem como externo,
através de  sinalizadores  cataliticos
estimulantes ou inibitérios atuantes em
outras células (hormoénios, por exemplo).

O sabao em p6 concentrado com enzimas é
recomendado para a lavagem de roupas,
porque possui uma formulacio com
componentes que vao atuar na remogao das
sujidades mais dificeis de serem removidas,
como: Manchas de café, manchas de sangue,
chocolate, etc. No site vocé encontra outras
formulagdes de sabdes em po, assim como de
amaciastes de roupas, normal e concentrado.
As enzimas facilitam a remocado de sujeiras
nos tecidos téxteis. Fonte texto original:
https://formulasgratis.com/2009/05/sabao-
em-po-com-enzimas.html

Os residuos de sabao sofrem decomposigio
pelos microorganismos existentes na agua
dos rios, sendo assim se tornam
biodegradaveis, nao poluem o meio
ambiente. O detergente possui outros
compostos para melhorar o seu poder de
limpeza, como os agentes hidrossolaveis, que
também causam impactos ao meio ambiente.
Fonte:
https://g1.globo.com/sp/itapetininga-
regiao/especial-publicitario/um/troque-
todos-por-um/noticia/2018/09/20/0-
impacto-dos-produtos-de-limpeza-na-
natureza.ghtml

PRINCIPIOS:
O que é enzimas;

Esquema Instrumental
Organizagéo Conceitual

de

CATEGORIZACAO:

I. Quanto ao Modo:

Demonstrativa - Interativa

Il. Quanto ao Tipo:
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Acéo das enzimas no sabdo em p6;

CONCEITOS:

Processo enzimatico;
Biotecnologia;

INTERDISCIPLINARS$IDADE:

Fisica, Quimica, Matemética e Biologia.

EVENTO:

Construir experimento através
de protocolo,confeccionar
tabela para representar os
resultados do experimento.

Qualitativo - Quantitativo

RELACOES QUANTITATIVAS:

Numero de alunos (intervalo
possivel):

Uma turma com 20 alunos.

Alunos por equipamento

Grupo de trés alunos para cada
experimento.

Tempo necesséario: quantas aulas
deverdo ser utilizadas

5 aulas

Tipo de espago que exige:

Laboratorios de experimentos

Equipamentos de Seguranga
Individuais:

Jaleco, luvas, sapato fechado e cabelos
preso.

OBJETIVOS

Geral

Relacionar o processo enzimatico do experimento do sapdo em p6 com a biotecnologia.

Especifico

Observar que as enzimas sdo catalisadores no processo quimico;

Criar tabela para analise dos dados;

Reconhecer as questfes de biotecnologia na presente aula.

LOCALIZACAO CURRICULAR NA EDUCACAO BASICA

Conhecimento Prévio:

Em forma de discussao no inicio da aula.

Fisica - agitagdo;

Quimica - reagdo quimica;
Matematica — criagdo de tabela,
Biologia — enzimas.

Base para Conhecimentos Futuros:

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
7° ano do ensino fundamental

2° semestre

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:

CONDICOES NECESSARIAS:

Laboratorio de experimento, 0 mesmo precisa estar equipado
com bancada apoio do para o procedimento, pia para descarte do

sabdo dos contelidos.

MATERIAIS:

Para cada experimento:

- 600 ml de agua; 2 colheres de sopa, 2 garrafas plastica
descartaveis, 2 pedagos de tecido, um batom e uma duas
colheres de sopa de tomate.

POSSIVEIS

PASSO A PASSO DE

PROCEDIMENTOS:
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Primeiro momento:

Os alunos serdo questionados sobre:

- 0 que é enzimas?

- qual o papel das enzimas na lavagem de roupas?

As perguntas foram feitas por meio de uma discussdo néo
formal para conhecer o que 0os mesmo realmente sabem
sobre o tema. Entdo os alunos seguiram o protocolo e
montam seus devidos experimentos.

Segundo momento:

Entéo os alunos terdo uma aula expositiva sobre o que é
enzimas e o papel delas na lavagem de roupas, entéo os
alunos irdo confeccionaram uma tabela do experimento
para analisar a acdo das enzimas do sabdo em p6 nas
manchas de batom e tomate.

Terceiro momento:
Discutir os resultados com toda a turma e comprar 0s
dados com os colegas.

REGISTROS E REPRESENTACOES:

Roteiro de protocolo para o aluno e tabela de dados
produzidas pelos alunos na aula prética.

VARIAVEIS:

Quimica - agdo enzimatica nos produtos;
Meio ambiente — conhecimento sobre produtos
biodegradavel a favor do meio ambiente;

ELEMENTOS INTERATIVOS:

Roteiro do experimento, roteiro de analise de dados,
lapis, borracha, caneta, garrafa pet com tampai, duas
marcas de sabdo em p0, colher, batom, massa de tomate,
pedagos de tecido, gua.

RESULTADOS CONHECIDOS:
I. Teorico (literatura):

Enzimas sdo moléculas orgénicas de natureza proteica e agem
nas reagdes quimicas das células como catalisadoras, ou seja,
aceleram a velocidade dos processos sem altera-los. Geralmente
sdo os catalisadores mais eficazes, por sua alta especificidade.
Sua estrutura quaternaria é quem determinara sua funcéo, a que
substrato ela se acoplara para acelerar determinada reacao.

Nosso corpo é mantido vivo por uma série de reagfes quimicas
em cadeia, que chamamos de vias metabdlicas, nas quais o
produto de uma reagdo serve como reagente posteriormente.
Todas as fases de uma via metabolica sdo mediadas por
enzimas.

Fonte: <Disponivel em:
https://www.infoescola.com/bioguimica/enzimas/

I1. Experimental:
Ao final das atividades praticas os alunos poderiam identificar
quais marcas de sabdo em pO possuiam as enzimas proteases
(que degradou a mancha de tomate) e a enzima e a lipase (que
degradou o batom).

RESULTADOS OBTIDOS:

Ao final das atividades praticas é possivel que os alunos
identifiguem os microrganicos e construam valores sobre
a saude, alimentacdo e biotecnologia.



https://www.infoescola.com/bioquimica/enzimas/
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VALIDACAO DA ATIVIDADE:
Analise do pré-teste e do pds-teste que sera aplicado no
final da sequéncia da UEPS.

Quanto ao funcionamento | Resultados em relacdo aos
do instrumento | objetivos:

necessarios a uma
atividade/acéo:

Analise da tabela; Observacdo da reacdo
enzimatica.
N Analise de dados do
PREDICOES: experimento, Conceitos de biotecnologia,
1. DO ALUNO:
Identificar as reagdes e produzir uma tabela; Elaboragéo de tabela sobre | Habilidade na linguagem
Quantificar os resultados do experimento; a atividade.
Fazer atividade em aula pratica. ASSERCOES:
1. De valor:

Relacionar o processo enziméatico na lavagem de roupas
com processos biotecnolégicos;

Ater aos produtos que podem ser amigos do meio
ambiente do tipo biodegradaveis.

1. DO PROFESSOR:
Relacionar as CTSA com a lavagem de roupas.

I1. De conhecimento:

O aluno precisa saber o que é enzima.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE:

Pode-se trabalhar essa aula prética introduzir variaveis
como: educacdo ambiental, trabalhando sobre a poluicdo
dos detergentes sintéticos x biodegradaveis.

SINTESE INTEGRATIVA:

Em busca da alfabetizacéo cientifica, pretendeu-se nessa aula, identificar se os alunos adquiriram o conhecimento sobre que
as enzimas aceleram a velocidade das reacBes quimicas, sendo a mesma utilizada pela biotecnologia moderna, diminuindo a
necessidade de esfrega na hora de lavar as roupas. Entretanto as enzimas degradam substancias organicas correspondentes.
Nessa percepcdo, os alunos teriam que analisar a composicdo quimica do sabdo e se 0 mesmo degradava a mancha
correspondente a do experimento montado pelo aluno. Assim o aluno percebeu que a biotecnologia auxiliou a sociedade na
facilidade de um servico.

Anexos

Roteiro de experimento do aluno: biotecnologia Moderna

1- siga 0 passo a passo dos procedimentos:

1° Passo: manchar os panos com extrato de tomate;

2° Passo: preparacgdo das solucdes;

3°Passo: colocar os panos nas garrafas e agitar 20 vezes;
4°Passo: deixar de molho durante 1 horg;

5° Passo: agitar por 20 vezes;

6° Passo: deixar secar.

2 - Crie uma tabela para representar a intensidade das manchas de molho de tomate nos panos lavados com
diferentes sabdes em condiges padronizadas (concentragdo, agitacdo, tempo de molho e enxaglie). Para cada
pedaco de tecido deve-se atribui um valor entre 0 e 5 em fungéo da intensidade das manchas.
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APENDICE VII - Proposta de Organizador de Protocolo de Atividade Pratica

FENOMENO DE INTERSSE:

Microorganismos

QUESTAO-FOCO:

Observar e analisar o crescimento de microorganismos em fatias de pao submetidas a diferentes tratamentos.

PERGUNTAS DE INTERESSE
Quais sdo as caracteristicas dos fungos?
Quais séo as condigdes favoraveis para o seu desenvolvimento?
Por que sdo considerados recicladores da natureza?
Qual melhor forma de proteger os alimentos para que 0s mesmos ndo se contaminem?
Quais sdo os beneficios que os fungos podem proporcionar ao homem (questdes de biotecnologia)?

DOMINIO CONCEITUAL/TEORICO

DOMINIO METODOLOGICO

(pensando) <:%:> (fazendo)
TEORIAS: CATEGORIZACAO:
Conhecido popularmente como bolor, a |. Quanto ao Modo:

formacdo de fungos e leveduras, ocorre quando
os alimentos estdo fora dos parametros de
conservacao, nao temos como saber diretamente
quais as espécies de organismos que se
desenvolvem nos alimentos, portanto, ndo se
pode considerar esse bolor inofensivo. Além
disso, quando um fungo se expde na superficie
do alimento, é porque sua colbnia ja estd bem
desenvolvida no interior do mesmo, e é 1a que
sao produzidas as substéncias nocivas, chamadas
de micotoxinas — que variam de acordo com a
espécie do fungo. Torrar o pao mata o fungo,
mas, na maioria das vezes, nio inativa a toxina
produzida por ele, pois esta é resistente ao calor.
O consumidor deve confiar nas mensagens de
repulsa de sua visao e de seu olfato: deve recusar
alimentos que nao atendem aos requisitos de
nossos sentidos e de sanidade, evitando ser
acometido por doencas assim veiculadas pelos
alimentos.

Fonte original:
http://quibiologia.blogspot.com.br/2012/07/pratica-
11-mofo-magico.html

PRINCIPIOS:

Caracteristicas dos fungos;
Morfologia dos fungos,
Fisiologia e nutri¢do dos fungos.

Esquema Instrumental de
Organizacdo Conceitual

Demonstrativa - Interativa

CONCEITOS:

Classificagdo dos microorganismos;

Condicbes apropriadas pra o desenvolvimento da
cultura;

Reacdes quimicas ocorrente no processo.

EVENTO:

Construir uma cultura de
fungos com os alunos para
posteriormente observar e

analisar os fenémenos
ocorrentes, os alunos irdo
utilizar os dados coletados
das amostras para representar
os resultados em forma de

desenho, gréfico, tabela e

sintese da aula pratica.

I1. Quanto ao Tipo:

Qualitativo - Quantitativo

RELACOES QUANTITATIVAS:

NUmero de alunos (intervalo
possivel):

Uma turma com 20 alunos.



http://guibiologia.blogspot.com.br/2012/07/pratica-11-mofo-magico.html
http://guibiologia.blogspot.com.br/2012/07/pratica-11-mofo-magico.html
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INTERDISCIPLINARIDADE:

Fisica, Quimica, Matematica e Biologia.

Alunos por equipamento

Grupo de trés alunos para cada
experimento.

Tempo necessario: quantas aulas
deverdo ser utilizadas

5 aulas

Tipo de espacgo que exige:

Laboratorios de experimentos

Equipamentos de Seguranca
Individuais:
Jaleco, luvas, sapato fechado e
cabelos preso.

OBJETIVOS

Geral

Relacionar os microorganismos com a com a concepgao da biotecnologia, alimentacéo e satde.

Especifico

Observar o crescimento de microorganismos;
Classificar os fungos;
Analisar os tratamentos onde foram submetidos,

Reconhecer as questdes de conservagdo do alimento, da salde e biotecnologia.

LOCALIZACAO CURRICULAR NA EDUCAGCAO BASICA

Conhecimento Prévio:

Pré-teste: serd abordado em forma de discusséo e questionario.

Base para Conhecimentos Futuros:

Fisica - temperatura e luminosidade;

Quimica - reagdo quimica;

Matematica - submaultiplos do metro, graficos e tabela,
Biologia - morfologia dos microorganismos.

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
7° ano do ensino fundamental

Nivel/Série/Semestre/Bimestre:
2° semestre

MATERIAIS:

Para cada experimento:

- 20 ml de &gua; 20 ml de agua agucarada; 20 ml de
suco de limdo, 4 fatias de pdo, 1 saco plastico, fita
adesiva, caneta marcadora, 3 garrafas de 50 ml de agua
vagias, conta gotas e roteiro dirigido para os alunos.

CONDICOES NECESSARIAS:

Laboratorio de experimento, 0 mesmo precisa estar equipado com
bancada e estufa - (podendo ser caixa de papeldo fechada).

POSSIVEIS PASSO A PASSO DE
PROCEDIMENTOS:

Primeiro momento:

Os alunos serdo  questionados sobre  os
microorganismos:

- Quais sdo os tipos de microorganismos que VOCés
conhecem?

- Quais caracteristicas?

- Onde encontramos?

As perguntas serdo feitas por meio de uma discusséo
ndo formal para conhecer o que os mesmo realmente
sabem sobre o tema. Ap6s essa concepgao 0s alunos
irdo responder um questionario com perguntas
referentes ao futuro experimento e a problematizacdo
feita em sala de aula.
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Entdo os alunos terdo uma aula expositiva sobre a
classificagdo dos microorganismos, a mesma ird
abordar uma linguagem cientifica, onde os alunos
poderdo identificar os temas relacionados da discusséo
e obter relagdo cognitiva com o seu pré-conhecimento
até entdo. (uma aula)

Segundo Momento:

Os alunos serdo levamos no laboratdrio de
experimento para realizagdo da aula préatica. Serd
solicitada a formacédo de grupos de até trés alunos e
cada grupo receberd um roteiro do experimento. Para
tanto, os alunos irdo montar as amostras seguindo as
instrucBes do roteiro da aula pratica e o auxilio da
pesquisadora:

- primeiro lavar muito bem as méos;

- selecionar quatro fatias de pdo e umedecer com o
conta-gotas trés delas:

20 ml de suco de lim&o;

20 ml de &gua agucarada;

20 ml de &gua;

- deixar uma fatia seca para a observag&o;

- colocar cada fatia em um saco pléastico e isolar;

- rotular as amostras conforme o tratamento;

- colocar as amostras em uma estufa,

- aguardar duas semanas.

Apds a montagem da cultura, os alunos terdo uma
explicagdo sobre a microbiologia dos alimentos. (uma
aula).

Terceiro momento:

Apos duas semanas, os alunos retornaram ao para o
laboratério de experimentos para analisar o
desenvolvimento da devida colonia, entdo os grupos
irdo seguir o segundo roteiro de analise de dados, o
mesmo ira conter lacunas para o preenchimento do
resultado das amostras 1, 2, 3, 4:

Submultiplos da superficie da coldnia - tamanho da
col6nia por cm2;

Tratamento - 0 que ocorreu nas diferentes amostras e
por qué?;

Identificacdo do microorganismo - observacdo em
lupa, os alunos irdo desenhar a colbnia e tentar
identificar o microorganismo através da comparagao
do seu desenho com as espécies relacionadas no
roteiro de analise de dados,

Sintese da aula pratica - fundamenta pelo presente
experimento. (duas aulas).

Quarto momento

Os alunos irdo construir um painel com indicativos da
aprendizagem significativo critica, o mesmo ird
relacionar questbes de Ciéncias, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) com o reino Fungi. Os
alunos escolheram um tema e a forma de
representacdo do painel, 0 mesmo serd exposto para
toda a turma, seguido de uma explicacdo do aluno,
sobre “porque” escolheu relacionar o tema -
curiosidade ou solugdo problema.
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REGISTROS E REPRESENTAGCOES:

Roteiro de analise e sintese da atividade pratica.

VARIAVEIS:

Saude — vérios métodos de conservagdo dos alimentos;
Meio ambiente — equilibrio entre os seres vivos,
importancia dos microorganismos para a manutengao
da vida no Planeta;

Etica e Cidadania — direito & informago e a satide.

ELEMENTOS INTERATIVOS:

Roteiro do experimento, roteiro de analise de dados,
lapis, borracha, caneta, livro didatico, pdo, suco de
limdo, &gua, agua adocada, conta gotas, sacos
plasticos, fita isolante, caneta marcadora, lupa.

RESULTADOS CONHECIDOS:
I. Teorico (literatura):

A maioria dos fungos libera enzimas ao seu redor para digerir o
alimento. Eles mantém os ecossistemas equilibrados, degradando
organismos  mortos, repondo  substdncias nos  ciclos
biogeoquimicos. Para sobreviver, eles precisam de umidade,
nutrientes, calor e escuriddo.

Classificagdo dos fungos

- Quitridiomicetos — Grupo reduzido e considerado 0 mesmos
organismos, com hifas asseptadas e cenocitica. S80 mais ou menos
mil espécies e encontram-se em amnientes de agua doce, onde
algumas podem provocar infeccdo (quitridiomicose) e morte de
anfibios. Podem também causar as manchas marrons do milho e as
verrugoses na alfafa e na batata.

- Zigomicetos — Os zogomicetos sdo considerados fungos pouco
organizados e suas hifas sdo asseptadas e cenocitadas e nédo
formam corpo de frutificagdo. Muitos sdo saprofitos e alguns,
parasitas. O bolor negro do pdo (Rhizopus sp.) é um dos seus
principais representantes. Outro exemplo é o que causa a podridao
mole das plantas.

- Ascomicetos — Constituem o grupo mais numeroso dentro do
reino. Suas hifas sdo septadas e muitas delas apresental
diferenciacbes denominadas ascos, com a fungdo reprodutiva de
produzir esporos. Um ascomiceto pode apresentar varios ascos que
no conjunto, constituem o ascocarpo, seu corpo de frutificacéo.

- Basidiomicetos — Os basidiomicetos constituem o grupo mais
conhecido do reino por serem 0s maiores e porque entre eles, se
encontram os fungos comestiveis conhecidos como champignons.
As hifas desses fungos também sdo septadas. Muitas delas tém
funcdo reprodutiva e sdo denominadas basidios. Nos cogumelos-
de-chapéu, os basilios revestem as lamelas situadas na parte
concava do chapéu, a maior porgdo do corpo de frutificagdo, o
basidiocarpo.

- Deutomicetos — Os deutemicetos sdo um gruo ou divisdo
“artificial”, pois entre eles — quase 15mil espécies — ndo se conhece
processo sexuado de reprodugdo. Sdo, também, chamados fungos
imperfeito. Incluem fungos sapréfitos e parasitas, com hifas
septadas. Compreendem um grande ndmero de fungos patogénicos,
como os causadores do “sapinho” na boca de criangas, do alto

RESULTADOS OBTIDOS:

Ao final das atividades praticas é possivel que os
alunos identifiquem os microrgénicos e construam
valores sobre a saude, alimentagdo e biotecnologia.
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indice de candidiase vaginal e da micose conhecida pelo nome de
pé-de-atetla.

Organizagao

Os fungos séo constituidos de filamentos tubulares preenchidos de
citoplasma, com excegdo algumas espécies unicelulares como
leveduras. As hifas surgem a partir da germinacéo de esporos e
podem ser septadas ou continuas.

Reproducéo dos fungos
Assexuada - ocorre principalmente por esporulagéo;

Sexuada — ocorre pela fusdo das extremidades de duas hifas
provenientes de micélios diferentes. Da fuséo resulta um zigoto que
sofre meiose e forma células haploides, cujo destino varia de um a
outro grupo de fungo. Na maioria dos fungos, as hifas tém ndcleos
hapléides, sendo o zigoto Unica célula dipléide em todo o ciclo de
vida.

Fonte: PREZI, ANTONO. Biologia: seres vivos, anatomia e
fisiologia humana. Prezi, Antonio; GOWDAK, Demétrio,
Ossowski; MATTOS, Neide, Simoes de Mattos. 1. ed. Sdo Paulo:
FTD, 2010. — (Colecdo biologia; v.2).

I1. Experimental:

E possivel observar as caracteristicas gerais dos fungos e analisar
as condicOes favoraveis para a sua proliferacéo;

Pode-se identificar a espécie pela classificagdo dos fungos,
Quantificar os dados e representa-los em gréafico e tabelas.

PREDICOES:

1. DO ALUNO:

Identificar e classificar os microorganismos;

Relacionar as questdes de salde e alimentacdo com os fungos;
Quantificar os resultados do experimento;

Fazer uma sintese da aula prética.

11. DO PROFESSOR:

Diferenciar os tipos de fungos e explicar que 0s mesmos sdo
classificados de acordo com seu grupo;

Conceituar palavras cientificas dirigidas no estudo;

Apontar os tipos de reprodugdo dos fungos;

Abordar conceitos de satide e armazenamento de alimentos.
Questionar a importancias desses microorganismos para 0 meio
ambiente (questBes de biotecnologia).

VALIDACAO DA ATIVIDADE:
Analise do pré-teste e do pds-teste que seréd aplicado
no final da sequéncia da ueps.

Quanto ao
funcionamento do
instrumento necessarios
a uma atividade/acéo:

Resultados em relacéo aos
objetivos:

Analise do pré-teste e do

pos-teste; Caracteristicas dos fungos
— morfologia, fisiologia e
Analise de dados do | nutrigéo;
experimento,
Conceitos de

Elaboracio de sintese da | biotecnologia,
aula préatica e painel de
aprendizagem

significativa critica.

Habilidade na linguagem
cientifica.

ASSERCOES:
l. De valor:

Relacionar os microorganismos com as atividades
humanos - Compreender o0s aspectos dos
microorganismos que se relacionam com a agricultura,
fabricacdo de medicamentos e produtos alimenticios.

Concepgdo de pesquisa cientifica com natureza
exploratdria das analises de dados.
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I1. De conhecimento:

O aluno precisa saber as caracteristicas dos fungos;
organizacao, reproducgdo e nutri¢o.

POSSIVEIS EXPANSOES DO FENOMENO DE
INTERESSE:

Pode-se trabalhar essa aula prética introduzir variaveis
como: fator de luminosidade, incubacdo, tipo de péo,
aumentar o tempo de observacdo, adicionar
substdncias como  desinfetantes e compor o
experimento com outros alimentos do tipo frutas para
a observacéo.

SINTESE INTEGRATIVA:

Em busca da alfabetizacéo cientifica, o presente experimento tem o objetivo de tratar o conhecimento sobre fungos através
de vivencias dos fendmenos estudados nas aulas praticas. Em primeiro momento sera abordada as caracteristicas dos fungos
através de uma discussdo informal, para que os alunos consigam relacionar aspectos sociais que envolvem a tematica,
exemplo: a indUstria alimenticia, salide e nogBes de manipulagdo da biotecnologia. Para tanto, o experimento aborda
aspectos de iniciacdo cientifica, oportunizando a ligagdo entre a linguagem e habilidades no tratamento de pesquisa cientifica,
onde o aluno esta se familiarizando.

O experimento segue o instrumento da aprendizagem significativo critica, onde o aluno cria relagbes com questfes de
curiosidade a temdtica abordada superficialmente no inicio das aulas praticas. Problematizagdo: O que sdo bolores? Onde sdo
encontrados? Explique porque encontramos bolores em comida esquecida no armario? Por que os fungos sdo considerados
agentes da natureza? qual o papel dos leques na natureza?

Anexos

Roteiro de experimento do aluno: biotecnologia classica

Evento: Observacéo de fungos

Obijetivo:
e Observar o crescimento de microorganismos;
e Classificar os fungos;
e Analisar os tratamentos onde foram submetidos,
¢ Reconhecer as questdes de conservagdo do alimento, da salde e biotecnologia.

Procedimento:

1° Passo: lavar muito bem as méos;

2° Passo: selecionar quatro fatias de péo:

3°Passo: umedecer com o conta-gotas com suco de limédo, dgua agucarada e agua (deixar uma fatia seca para a
observacao);

4° Passo: colocar cada fatia em um saco plastico e isolar;

5° Passo: rotular as amostras conforme o tratamento;

6° Passo: colocar as amostras em uma estufa,

7° Passo: aguardar uma semana.

Analise dos dados

1- Ndmero de amostras:

2- Tipos de tratamento:
| A. Controle  B. C. D.
3- Quais caracteristicas do fungo?
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4 — Quais sdo as condicOes favoraveis para o seu desenvolvimento?

5- Por que sdo considerados recicladores da natureza?

6- Qual melhor forma de proteger os alimentos para que 0s mesmos ndo se contaminem?

7- Quais sdo os beneficios que os fungos podem proporcionar ao homem (questdes de biotecnologia)?

8- Represente a superficie de contaminagéo das amostras em forma de desenho na lupa indicada pelas flechas:

9- Tabela de superficie de contaminagdo das amostras:

Tratamento Controle

Agua

Agua agucarada

Suco de limdo

Superficie coberta
por fungos (cm2)

Observages:

10- Construa um grafico para representar a cobertura de microorganismos nas amostras e seus diferentes

tratamentos:

11- Esquematize um mapa conceitual sobre o que vocé aprendeu com o procedimento:




ANEXO I- Agquarela da Biotecnologia

/ Eﬂl’ﬂtéﬂlﬂ Uma das formas utilizadas para classficar a Biotecnologia é utiizar um sistema de cores, de

/ | acordo com a apiicacdo. Iniciaimente a Biotecnologla fol dividida em: Biotecnologia Vermetha,
em cores | Verdee Branca Atuaimente, hi uma verdadeira aquarela biotecnoidgica como mostra a figura

01. Para fins organizacionais, mantemos as frés cores iniciais mesclando aplicagies correlstas

\ ) 2017=1/ 4 droa ambiental, originalmenta pertancentes a Biotacnologia verda, na Biotecnologia branca
// O mesma fol faito com as aplicagdes que envolvem processos fermantativos ou tradicionals,
\/“,‘ 7 também agrupadas na Bliotecnologla Branca por esta discipling. Esss opgho visa demonstrar a
Nt transdisciphnanidade das diferentes apicacdes da Blotecnologia e, lambim, ampliar o
compartiihamento de conhecimento snvolvendo diferentas dreas de Interesse
Areas de enfoque - Equipes de estudo
Branca )
Q Bioteenslowla % d
Indunrial An
Pegamon &
Observagho; £ Importante ressaltar qua nio Sech Shorduds om e
ha uma classificagho oficial deate sistema o,
davido a transdisciplinaridade pertinente &
Biotecnologla, essa a paleta pode ser malor o
ou manor, Na pratica, o que Importa neste m“wm'u 3
universe multicolorido & a exploragdo do * Bonmedagio
potencial biotecnoldgico.
Muitas cores e potencialidades

Desta maneira, estaremos, Iniclalments divididos em: Biotecnologia Vermelha (envolve os
conhecimentos relacionados a aplicagdes na salide), Biotecnologia Branca (envoive os
conhecimentos relaclonados & aplicacies industriais, processos fermentativos, tradicionais &,
também, aplicagbes ambientais) e, por fim. a Biotecnologia Verde (envolve os conhecimentos
relacionados & aplicagbes na agnicultura). Essa estratégia ndo impede que também venhamos a
abordar assuntos correlates as demais dreas/cores, apenas visa simplificar o processo. Aprovedem
nossos miltiplos espagos @ compartilhem todo @ qualquer conhecimento que considerarem relevants.
Destacamos duas dress que ndo sero abordadas diretamente nasta discipling. Toda a
experimentacdo em aprendizagem de Biotecnologia, que estamos realizando com & colaboragdio de Nogri
vocds em Tépicos em Biotecnologia, configura-se como a aplicagiio da biotecnologia laranja. A outra (IR,
drea de aplicagbes revela que nem todos s possiveis usos de delerminade conhecimento, no caso Wtdogeens

da biotecnologia, 580 para o bem ou desenvolvimento social, classificada como biotecnologia negra.

Buatenorsgia na.
alimendagdo o e

#dica: E interessante aprendemmos mais sobre as diferentes formas possiveis de organizar
‘0 conhecimento, com objetivo de ser faciitada sua compreensdo. Exemplficado temos o
uso de cores.
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ANEXO II-ANUENCIA

CARTA DE AUTORIZACAO/ANUENCIA

Eu, Lilian Soares Coordenadora Administrativa do Colégio
Guaiacd de Guarapuava — Parana, tenho ci@éncia e autorizo a
realizacdo da pesquisa intitulada “Proposta de uma UPES para a
Alfabetizagdo Cientifica na perspectiva de abordagem do
movimente de CTSA a luz da Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica”. sob responsabilidade do pesquisadora
Emanuele Chaia no Colégio Guaiacd. Para isto, sera
disponibilizada a pesquisadora somente o uso do espago fisico do
colegio: sala de aula, sala de informatica e laboratério de
experimentos para as aulas praticas.

1.

Guarapuava lﬁ:‘de jl:illhﬂ de 2018

i

| ] I|

H“"w-.._ l_.._,.-"
() T 1
IR e e v e -

UA XV DE novgy,
CENTRO . TE|: jag 0. 7050

e /
Lo 4 .
CEP 98010000 GLismapr s -0 Lilian Soares

Coordenadora Administrativa
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ANEXO I1l- TCLE

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE — UNICENTRO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PROPESP
COMITE DE ETICA EM PESQUISA - COMEP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado(a) Colaborador(a),

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa Proposta de uma UPES
para a Alfabetizac&o Cientifica na perspectiva de abordagem do movimento de CTSA a
luz da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica, sob a responsabilidade de
EMANUELE CHAIA, que ir4 investigar quais caminhos e ag¢fes pedagogicas podem
conduzir aos alunos a construir a criticidade do conhecimento dentro da perspectiva

cientifica, na busca da alfabetizac&o cientifica e tecnoldgica.

O presente projeto de pesquisa foi aprovado pelo COMEP/UNICENTRO.

DADOS DO PARECER DE APROVACAO
emitido Pelo Comité de Etica em Pesquisa, COMEP-UNICENTRO
Numero do parecer:
Data da relatoria:___/ /201

1. PARTICIPACAO NA PESQUISA: Ao participar desta pesquisa seu filho(a) estara
contribuindo para a pesquisa no Ensino de Ciéncias de novas metodologias da
Aprendizagem Significativa Critica no ensino fundamental dentro da perspectiva de CTSA
para a Alfabetizacao Cientifica, que serd apresentado na forma de sequéncia didatica que
tem o objetivo em criar possibilidades de aprendizagem significativa critica através de
discussdes e contextualizacdo na sala de aula. Lembramos que a sua participacdo do
seu filho é voluntaria, vocé tem a liberdade de ndo querer participar, e pode desistir, em

qualquer momento, mesmo apos ter iniciado as aulas sem nenhum prejuizo para vocé.

2. RISCOS E DESCONFORTOS: O procedimento utilizado serd aula expositiva e interativa
gue podera trazer algum desconforto conforme a resolugdo CNS — 466/2012 considera

pesquisa em seres humanos em qualquer area do conhecimento e que de modo direto e
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indireto envolvam a coletividade, em sua totalidade ou partes, incluindo o manejo de
informacbes e materiais. O tipo de procedimento apresenta um risco minimo de
possibilidade de danos & dimensao fisico, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou
espiritual do ser humano, por se tratar apenas de timidez ou inseguranca em contribuir nas
discussbes que surgirdo durante as aulas, que serd reduzido pelo pesquisador se
necessario. Se seu filho(a) precisar de algum tratamento, orientacdo, encaminhamento etc,
por se sentir prejudicado por causa da pesquisa, ou sofrer algum dano decorrente da
mesma, o0 pesquisador se responsabiliza por prestar assisténcia integral, imediata e gratuita.
3. BENEFICIOS: Os beneficios esperados com o estudo s&o no sentido de desenvolver uma
Aprendizagem Significativa e Critica para a Alfabetizagdo Cientifica na perspectiva de
Ciéncias, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, para transmitir conhecimentos (teis no ensino
de ciéncias contemporéaneo.

4. CONFIDENCIALIDADE: Todas as informacdes que o(a) Sr.(a) nos fornecer ou que sejam
conseguidas por questiondrios e atividades seréo utilizadas somente para esta pesquisa. As
respostas, dados pessoas e imagem ficardo em seu nome e nao aparecera em lugar
nenhum dos questionérios, arquivos de imagens ou fichas de avaliagdo, nem quando os

resultados forem apresentados.

5. ESCLARECIMENTOS: Se tiver alguma duvida a respeito da pesquisa e/ou dos métodos

utilizados na mesma, pode procurar a qualquer momento o pesquisador responsavel.

Nome do pesquisador responsavel: Emanuele Chaia
Endereco : Rua Antonio Losso , 671, S&o Cristovdo —Guarapuava — Parana.
Telefone para contato: 42 99802 8920

Horéario de atendimento: Segunda a Sexta das 8:00 as 17:00

6. RESSARCIMENTO DAS DESPESAS: Caso o(a) Sr.(a) aceite que seu filho(a)

participar da pesquisa, ndo receberd nenhuma compensagao financeira.

7. CONCORDANCIA NA PARTICIPACAO: Se Sr.(a) estiver de acordo em participar devera
preencher e assinar o Termo de Consentimento Pds-esclarecido que se segue, em duas
vias, sendo que uma via ficara com vocé.
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CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Pelo presente instrumento que atende as  exigéncias legais, 0

Sr.(a) : portador(a) da cédula de identidade

, declara que, ap0os leitura minuciosa do TCLE, teve oportunidade

de fazer perguntas, esclarecer davidas que foram devidamente explicadas pelos
pesquisadores, ciente dos servicos e procedimentos aos quais serda submetido e, nao
restando quaisquer duvidas a respeito do lido e explicado, firma seu CONSENTIMENTO
LIVRE E ESCLARECIDO em participar voluntariamente desta pesquisa.

E, por estar de acordo, assina o presente termo.

Guarapuava, de de

Assinatura do participante / Ou Representante legal

Assinatura do Pesquisador

Assinatura do Académico
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ANEXO IV- TERMO DE ASSENTIMENTO

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE — UNICENTROD
PRO-REITORIA DE FESQUISA E POS-GRADUACAO — PROPESF

Termo de aszentime ra erianea ¢ adolescente (maiores de 6 anos & menores de 18 an

Vool estd sendo convidade{a) para participar da pesquiza Propesta de uma UPES para a Alfabetizacio
Cientifica na perspectiva de abordagem do movimente de CTSA & Juz da Teorin da Aprendizogem Significativa
Critica. Seus pais permiticam que vood participe.

Quaramas saber o que vooE entende sobre bioteenologia, e o que aprendeu apds as atividades.

As griangas gue irdo participer desta pesquiza tém de 11 8 13 anos de idade.

Vock nac preciza participar da pesquisa s ndo quisern, & wm direite seu & ndo terd nenhum problema se
desizgtir.

A pesguisa serd feita no Colégio Guairact, cnde as criangas ido participar de uma sequencia diddtica
para aprender o qus ¢ biotecnologia. Para tsso, send usada apresentagio de slides, textos, praticas de laboratério,
filme ¢ acessam a web. O use da sequencia didatica ¢ considerads sepuro, mas & possivel ocorrer o rizeo do
alune ndo aprender o gue € bitlecnologia ou fear constrangidoe por nido saber alguma atividade, Caso acontega
algo srrado, vood pode nos procurar pelos telefones 42 95802 3920 da pesquisadora EMANUELE CHALA.

Mas ha coisas boas que podem acontecer como Aprendizagem Significativa Critica.

Se vocé morar longe de Celégio Guairacd, nés daremes a seus pais dinheire suficlente para transpore,
para também acompanhar a p::squis-u.

Minguém sabera que vook estd participande da pesquisa;, ndo falaremos & oulras pessoas, nem daremos a
estranhos as informagfies gue vocé nos der. O resultados da peaguisa vace ser publicados, mas sem identificar as
criangas que pariciparam.

Ciando terminarmos a pesquise serd mantido o sigilo sobre a sua identidods e regposias.

Se voci tiver alguma divide, vooé pode me perguntar. Eu escrevi oz telefones na parte de cima deste

terxion
CONSENTIMENTO POS INFORNMADO
Eu . acelio participar da pesquiza PROPOETA DE UMA UEPS PARA

ALFABETIFACAD CIENTIFICA MA PERSPECTIVA DE ABORDAGEM DO MOVIMENTO DE CTSA A
LUZ DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA CRITICA,

Entendi as coisas ruins o as coisas boas que podem acontecer,

Entendi que posso dizer “sim™ ¢ parficipar, mas gue, a qualguer momeanto, posso dizer “nfio” ¢ desistir o
quee ninguérn vai ficar furicso,

(ks peaquizadonzs tirarem minhas dividag e conversaram com os meus responsaviis.

Receli uma copia deste termo de assentimento ¢ [ e coneordo em parficipar da pesquisa.

Ciudrapuava, de e

Assinatora do menor Assinatura a pesquisador

Lomitd de Erlen eme Pesquisn de TMICEMTRO - COMER
LUmiversidade Estndnl $o Contra-Onesic — LINICEMTRO. Compus CEDETES
k___l____#_ Enderega: Rus Sineedo Canargo Verel de 54, 03 — Vila Cacli S CEP. 35040-020 — Gupregamva — PR
Blopd de Depomaneentos da Aren da Soide Telefona: (42) 3629-8177



