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RESUMO

Alguns temas do ensino de Biologia, especificamente quando envolvem assuntos mais
abstratos, tais como Classificacdo dos Seres Vivos, Virus e Bactérias, sdo de dificil
compreensdo por parte dos alunos. Com o objetivo de analisar o Pluralismo Metodoldgico de
Paul Feyerabend como abordagem de ensino em contetdos da disciplina de Biologia no 2°
Ano do Ensino Médio, este trabalho visa explicitar o conceito de Pluralismo Metodologico e
sua relacdo com o Ensino de Biologia, estabelecer um dialogo entre Pluralismo Metodologico
e interdisciplinaridade e promover aulas préaticas diversificadas para os diferentes conteidos,
buscando propiciar uma aprendizagem significativa na perspectiva de David Ausubel. Este é
um estudo do tipo descritivo e de analise qualitativa e procedimento observacional, apresenta
uma abordagem dedutiva e indutiva, com relato de experiéncia. O estudo caracterizou-se em
uma pesquisa bibliografica e de campo. Os resultados sugerem que a abordagem
metodoldgica adotada contribuiu para a melhoria qualitativa da aprendizagem dos temas
trabalhados. Entre as muitas preocupac6es da acao didatica do professor, esta a reflexao sobre
suas estratégias de ensino. Estando em acordo com a sua proposta, essas estratégias sdo
responsaveis pelas experiéncias oportunizadas na pratica docente, bem como pelas escolhas
didaticas. Os métodos de ensino devem ser examinados, avaliados e reavaliados no decorrer
do processo, evitando engessa-los com regras ou metodologias uniformizadoras e rotineiras.
No exercicio da docéncia em Biologia, é possivel minimizar as dificuldades do ensino e da

aprendizagem a partir da utilizacdo de uma abordagem metodoldgica pluralista.

Palavras-Chave: Ensino de biologia. Classificacdo biolégica. Diversificacdo de métodos.



ABSTRACT

Some subjects of Biology teaching, specifically when involving more abstract subjects such
as Classification of Living Beings, Viruses and Bacteria, are difficult for students to
understand. With the objective of analyzing Paul Feyerabend 's Methodological Pluralism as a
teaching approach in contents of the discipline of Biology in the 2nd Year of High School,
this work aims to make explicit the concept of Methodological Pluralism and its relation with
Biology Teaching, to establish a dialogue between Methodological Pluralism and
interdisciplinarity and to promote diverse practical classes for the different contents, seeking
to provide a meaningful learning from the perspective of David Ausubel. This is a descriptive
study and qualitative analysis and observational procedure presents a deductive and inductive
approach, with experience reporting. Studying was characterized by a bibliographical and
field research. The results suggest that the methodological approach adopted contributed to
the qualitative improvement of the learning of the themes studied. Among the many concerns
of the didactic action of the teacher is the reflection on his teaching strategies. In agreement
with their proposal, these strategies are responsible for the experiences offered in the teaching
practice, as well as for the didactic choices. Teaching methods should be examined, evaluated
and re-evaluated in the course of the process, avoiding to imbue them with standardizing and
routine rules or methodologies. In teaching Biology it is possible to minimize the difficulties

of teaching and learning from the use of a pluralistic methodological approach.

Keywords: Biology teaching. Biological classification. Diversification of methods.
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1 INTRODUCAO

A educacdo é¢ um fenémeno social e universal, € uma atividade humana necessaria
a existéncia e funcionamento de todas as sociedades. Na sociedade, a pratica educativa se
torna indispensavel, de modo que ndo existe sociedade sem prética educativa e nem prética
educativa sem sociedade. Dessa forma, tal pratica € uma exigéncia a vida em sociedade e
também o processo de prover os individuos de experiéncias culturais e de conhecimentos que
0s tornem aptos a atuar no meio social, transformando-os em funcdo de necessidades
econdmicas, politicas e sociais.

A partir da acdo educativa, o meio social exerce influéncias sobre os individuos
(LUCKESI, 1994). Ao assimilarem e recriarem essas influéncias, os individuos tornam-se
capazes de estabelecer relacdo ativa e transformadora do meio social. Luckesi (1994) diz que
essas influéncias se manifestam através de conhecimentos, experiéncias, valores, crencas,
modos de agir, técnicas e costumes acumulados por muitas geragfes, sendo transmitidos,
assimilados e recriados pelas novas geracdes.

Brasil (2000) assevera que a sociedade decorrente da revolugdo tecnologica e de
seus desdobramentos na producdo e na area da informacao apresenta caracteristicas possiveis
de assegurar a educacdo uma autonomia ainda nao alcancada, uma vez que ocorre na medida
em que o desenvolvimento das competéncias cognitivas e culturais exigidas para o pleno
desenvolvimento humano passa a coincidir com 0 que se espera na esfera da producéo.
Portanto, este é um periodo histérico no qual as capacidades para o desenvolvimento
produtivo confluem com o papel do cidad&o e para o desenvolvimento social.

A aproximagdo entre as competéncias desejaveis em cada uma das dimensdes
sociais ndo garante uma homogeneizacdo das oportunidades sociais (BRASIL, 2002). Desse
modo, a expansdo da economia pautada no conhecimento caracteriza-se também por fatos
sociais, quais sejam a exclusao e a segmentacdo com todas as suas consequéncias, tais como o
desemprego, a pobreza, a violéncia, a intolerancia, comprometendo 0s processos de
solidariedade e coeséo social. Reafirma-se, portanto, o papel da educagcdo como elemento de
desenvolvimento social.

Ja no inicio do século vigente, esperava-se que a educacdo fosse se transformar
mais rapidamente que em outros tempos, em funcdo de uma nova compreensao teorica sobre
0 papel da escola, estimulada pela incorporacdo das novas tecnologias (BRASIL, 2000).

Cabera ao ensino tornar efetivo o processo educativo, dando-lhe embasamento tedrico e
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pratico, a fim de criar um conjunto de condi¢cbes metodoldgicas e organizativas para sua
execucao.

Nessa perspectiva, 0 ensino, atividade principal do profissional do magistério,
consiste em dirigir, organizar, orientar e estimular a aprendizagem escolar dos alunos,
correspondendo, portanto, as agdes, meios e condi¢bes para a realizacdo da instrucdo
(LIBANEO, 1994). Tal processo requer técnicas, lugares e condicdes especificas prévias,
criadas deliberadamente para suscitar ideias, conhecimentos, valores, atitudes e
comportamentos nos educandos.

Todavia, 0 éxito de qualquer atividade educativa perpassa pelo eixo relacional
motivacdo-aprendizagem. Sisto et al (2000) dizem que todo comportamento é motivado, sem
motivacao, ndo ha comportamento. Qualquer atividade a ser aprendida podera ser afetada por
essa variavel complexa. S8o inumeros 0s motivos que levam os alunos a variarem em
intensidade o seu desejo de aprender, bem como em suas reacdes as tentativas de o professor
estimula-los para que se sintam motivados a aprender. Preparar 0 jovem para participar de
uma sociedade complexa como a atual requer aprendizagem autdnoma e continua ao longo da
vida (BRASIL, 2006). Assim, a formacdo do aluno deve ter, como alvo principal, a aquisicdo
de conhecimentos bésicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as areas de atuacao.

Para tanto, serd necessario que a escola estimule seus alunos a desenvolverem um
conjunto de competéncias e habilidades que correspondam a essas determinacfes sociais.
Mas, afinal, como a escola deve transmitir conhecimentos aos alunos e desenvolver neles
competéncias na disciplina de Biologia, de maneira a tornar essa aprendizagem significativa?
Perrenoud (1999) diz que quase a totalidade das agdes humanas exige algum tipo de
conhecimento, superficial ou aprofundado, oriundo da experiéncia pessoal, do senso comum,
da cultura partilhada em um curriculo de especialistas ou da pesquisa tecnolégica ou
cientifica. Quanto mais complexas, abstratas, mediadas por tecnologias, apoiadas em modelos
sistémicos da realidade forem consideradas as ac¢fes, mais conhecimentos aprofundados,
avancados, organizados e confiaveis elas exigem.

Competéncia, definida por Perrenoud (1999), é a faculdade de mobilizar um
conjunto de recursos cognitivos (saberes, capacidades, informacdes etc.) para solucionar com
pertinéncia e eficacia uma série de situacdes. Portanto, o significado de competéncia esta
relacionado & capacidade de agir de modo eficaz em um determinado tipo de situacdo, apoiada

em conhecimentos, mas sem se limitar a eles (PERRENOUD, 1999). Para enfrentar uma
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situacdo da melhor maneira possivel, deve-se pér em acdo e em sinergia Varios recursos
cognitivos complementares, definido por ele como habilidades.

O ensino da Biologia enfrenta alguns desafios. Um desses desafios seria o de
possibilitar que o aluno participe dos debates contemporaneos que exijam conhecimento
bioldgico. Brasil (2006), cita como exemplo para tal afirmacgdo, o fato de que mesmo nosso
pais sendo considerado megadiverso, possuidor de uma das maiores biodiversidades do
planeta, nem sempre se fomenta discussdes na escola de natureza critica e fundamentada, de
forma a possibilitar ao estudante perceber a importancia desse fato para a populacdo de nosso
pais e, enfim, para 0 mundo, de forma a reconhecer como essa biodiversidade influencia no
desenvolvimento econdmico do pais e na qualidade de vida do brasileiro, compreensao
necessaria para que se faca o melhor uso de seus produtos.

Outro desafio seria a propria formacéo do individuo com um solido conhecimento
de Biologia e com raciocinio critico (BRASIL, 2000). Rotineiramente, a populacdo se sente
pouco confiante para opinar sobre temas polémicos e que podem interferir diretamente em
suas condicOes de vida, como o uso de transgénicos, a clonagem, pesquisas com células-
tronco, a reproducdo assistida, entre outros assuntos, embora sujeita a toda sorte de
propagandas e campanhas e diante de uma variedade de informagfes e posicionamentos.
Assim, o ensino de Biologia deveria preparar 0 estudante para se posicionar frente a essas
questBes, além de outras de confronto rotineiro, tais como os cuidados com a alimentac&o,
com a salde, com o corpo e, sobretudo, com a sexualidade.

De forma contraditoria, mesmo a Biologia fazendo parte diariamente da rotina da
populacdo, seu ensino ainda se da de maneira descontextualizada, distanciada da realidade,
ndo proporcionando ao aluno a percepc¢do do vinculo estreito existente entre 0 que se esta
sendo estudado e o seu cotidiano. Dessa maneira, ndo se estabelece relacbes entre a producédo
cientifica e 0 seu contexto, deixando de se oportunizar a necessaria visao holistica que deve
pautar a aprendizagem significativa dos contetdos.

Nesse contexto, o ensino de Biologia deveria se pautar pela alfabetizagédo
cientifica. Brasil (2002) indica as trés dimensdes para que isso ocorra: a aquisi¢do de um
vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensdo da natureza do método cientifico e
a compreensdo sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade.
Partindo desse pressuposto, 0 conhecimento escolar seria estruturado de maneira a viabilizar o
dominio do conhecimento cientifico sistematizado na educagdo formal, reconhecendo sua
relagdo com o cotidiano e as possibilidades do uso dos conhecimentos apreendidos em

situacOes diferenciadas da vida.
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Para a concretizagdo, essa proposta depende de que o professor se torne um
mediador entre o conhecimento sistematizado e o aluno, para que este consiga transpor para o
cotidiano os conteudos apropriados em sala de aula. Para tanto, € fundamental que o professor
seja capacitado, recebendo as orientacGes e condi¢des necessarias a uma mudanca na forma
de ensinar Biologia, de maneira a organizar suas praticas pedagogicas de acordo com as
concepcodes para o ensino da Biologia, tendo como referéncia os PCN.

Porém, ndo podemos nos esquecer do outro personagem do processo ensino-
aprendizagem: o aluno. Este, por sua vez, precisa estar motivado a aprender o que se esta
ensinando. A partir do momento em que o estudante se predispde & aprendizagem
significativamente, procurando alcancar a autorrealizacdo, ele o faz porque ja& tem
determinada uma necessidade e estabelecido um objetivo a ser atingido. Esse processo faz
desenvolver dentro dele uma predisposicdo, um desequilibrio que o impulsiona a acéo, ou
seja, faz com que ele procure recursos a fim de alcangar suas metas estabelecidas.

Antunes (2002) destaca que o professor ndo precisa se preocupar em criar motivos
no aluno. Sua tarefa consiste em valer-se dos muitos motivos sempre presentes no aluno, mas
também orienta-lo e incentiva-lo, com o proposito de que ele alcance suas proprias metas. As
aprendizagens significativas, proporcionadas pela forga motivacional, favorecem a
conscientizacdo de variadas experiéncias, fazendo surgir, em seguida, outras necessidades,
que, uma vez satisfeitas, fardo surgir novos conhecimentos e comportamentos selecionados
em conformidade com a realidade socio-politico-cultural.

A partir do momento em que o estudante reconhece suas aprendizagens como
resultantes de uma livre escolha, substituird naturalmente a disciplina externa, imposta e
rigida, pela autodisciplina, como resultado ordenado, consciente, responsavel, autoiniciado e
critico de seus sentimentos e propositos, tanto os positivos quanto os negativos. Passa,
portanto, a tributar mais suas energias a sua aprendizagem, descobrindo que é o maior e mais
importante edificador de sua realizagdo como pessoa. De acordo com o que afirma Brasil
(2002), todo conhecimento é socialmente comprometido e, para que possa ser aprendido e
recriado, deve partir das preocupacdes que as pessoas detém.

De fato, a distancia existente entre os contetdos ensinados e a experiéncia dos
alunos € uma das causas que responde pelo desinteresse e, possivelmente, pelo abandono que
verificamos em nossas escolas. Como a escola pode transmitir conhecimentos aos alunos e
desenvolver neles competéncias na disciplina de Biologia, de maneira a tornar essa
aprendizagem significativa? E possivel superar o estado atual de desmotivacio e de

aprendizagem deficiente através de uma pratica pedagdgica que contemple o uso de
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diversificadas metodologias baseadas no principio do Pluralismo Metodoldgico de
Feyerabend, de modo a proporcionar aprendizagem dos contetdos? Quais fundamentos
principais do Pluralismo Metodoldgico de Feyerabend podem ser importados para a discussao
da pratica pedagdgica no Ensino de Biologia? Como dirigir, organizar, orientar e estimular a
aprendizagem dos contetidos dos alunos do 2° Ano/Médio na disciplina de Biologia? E
possivel encurtar a distancia existente entre os contetdos ensinados na classificagdo dos seres
Vivos e a experiéncia do aluno, uma das causas possiveis por seu desinteresse por esse tema?

Como foi dito anteriormente, o ensino da Biologia deve possibilitar que o
aprendiz participe dos debates contemporaneos e, para tal, exige-se uma formagao
consolidada do individuo em conhecimentos bioldgicos, além de um amplo raciocinio critico.
Deve, portanto, pautar-se pela alfabetizacdo cientifica. Entretanto, ainda hoje é organizado de
modo a privilegiar o estudo de conceitos, processos, estruturas e fungbes, de modo
memoristico e pouco atrativo, o que tem contribuido para o quadro atual de desmotivacdo do
aluno em aprender.

Com o objetivo de analisar o Pluralismo Metodol6gico como estratégia de ensino
em conteudos da disciplina de Biologia no 2° Ano do Ensino Médio, este trabalho apresenta
como objetivos especificos:

e Explicitar o conceito de Pluralismo Metodol6gico de Feyerabend:;

e Estabelecer um dialogo entre Pluralismo Metodolégico e Ensino de Biologia;

e Promover aulas diversificadas e lGdicas para os contedos Taxonomia, virus e
bactérias, explorando os principios do Pluralismo Metodologico;

e Elaborar um manual de aulas praticas de Biologia para os contetdos do 2°
Ano/Médio fundamentado nos preceitos do Pluralismo Metodolégico de

Feyerabend (Produto Educacional).

Os indicadores pedagdgicos da E.E.M. Mariano Martins, apresentados no Sistema
Integrado de Gestdo Escolar (SIGE) nos dois primeiros bimestres de 2017, representados
pelos indices de aprovagdo e reprovacgdo, apontam a Biologia como uma das disciplinas
criticas® da 22 série/médio, geralmente apontada entre as principais, ao lado de Portugués,
Matematica, Fisica e Historia. Esse fato que indica inexisténcia de um aprendizado efetivo,

tem se repetido ano apo6s ano, desde 2005, quando a média da escola passou de 5,0 para 6,0.

1 S0 consideradas criticas as disciplinas com percentual de aprovacéo abaixo de 80% da turma abaixo da média.
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Dentre as principais causas para tal fato, apontado por professores e alunos em
sondagens informais, estd a caréncia de atividades praticas que possibilitem uma melhor
compreensdo e assimilacdo dos conteudos trabalhados em sala de aula. De fato, o contetdo
programatico de Biologia, na grade curricular do Estado do Ceara para o 2° Ano do Ensino
Médio, é o mais extenso e de dificil assimilacdo, pois aborda a classificagdo dos seres vivos,
cujos assuntos sobrecarregam os alunos com uma grande diversidade de nomes cientificos de
espécies, varios grupos de microrganismos e parasitas causadores doencas, formas de
contaminacdo e prevencdo, importancia ecoldgica e econdbmica de muitas outras especies,
além de todo o estudo da anatomia e fisiologia humana, assuntos fundamentais na matriz de
referéncia do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), o que aponta para a necessidade de
uma mudanca metodologica no ensino desses conteddos.

Considerando-se a possibilidade de se promover atividades diferenciadas e de
natureza lGdica, ndo somente préaticas laboratoriais, podendo para tal, fazer-se uso dos
diversos espacos escolares, sobretudo a sala de Multimeios e a propria sala de aula, espacos
esses subestimados em relacdo aos seus potenciais de uso no ensino de Biologia, surge a
necessidade de fomentar a utilizacdo desses espacos para atividades diversificadas, além de
organizar um conjunto de metodologias praticaveis, a fim de promover um ensino
contextualizado e a complementagdo experiencial necessdria para uma aprendizagem
significativa e, dessa forma, estimular a busca pelo conhecimento, bem como provocar um

maior interesse dos alunos pelo atual mundo cientifico.
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2 O PLURALISMO METODOLOGICO: EXPLICITANDO O CONCEITO

Nesse primeiro momento, trataremos de conceituar Pluralismo Metodoldgico de
acordo com o trabalho original de Feyerabend (1977), ndo sendo necessario, para tanto,
buscar as versdes mais atuais (e j& um pouco modificada), uma vez que, para esta pesquisa,
apenas alguns principios gerais de seu trabalho foram considerados. Ndo € nosso intuito,
portanto, fazer uma analise dos pontos criticados pelo autor, mas sim entender a referéncia a
diversidade de metodos que serd discutida no préximo capitulo, no qual iremos compilar as
abordagens metodoldgicas utilizadas nesta pesquisa, com o0 objetivo de promover a
contextualizagdo, a interdisciplinaridade e a aprendizagem significativa dos temas

selecionados.

2.1 O Pluralismo Metodoldgico de Feyerabend (1924 - 1994)

O austriaco Paul Karl Feyerabend, nascido em Viena, foi um importante filosofo
da ciéncia do século XX, notadamente por ser um dos maiores criticos de analises propostas a
metodologia cientifica, taxado por alguns opositores como o0 “maior inimigo da ciéncia”,
encabecando criticas a uma lista de pensadores, na qual se notabilizam Karl Popper, Thomas
Kuhn e Imre Lakatos (HORGAN, 1993). Doutor em Fisica pela Universidade de Viena,
Doutor Honoris Causa em Letras e Humanidades, pela Universidade de Chicago, e profundo
conhecedor de teatro (foi assistente de Berthold Brecht), se auto intitulava dadaista?.

Viveu em diversos paises do Reino Unido, além dos Estados Unidos, Nova
Zelandia, Italia e Suica. E autor de diversos trabalhos e o mais conhecido, Against Method
(1975), versao traduzida na edicdo brasileira de 1977 e, posteriormente, reeditada em 1993
(4ltima edicdo inglesa), causou enorme discussdo no meio cientifico (REGNER, 1996).
Feyerabend defende a ideia do “anarquismo epistemologico” que propde, de uma maneira
simplificada, a adogdo de um “pluralismo metodologico”, como forma de orientar as
pesquisas cientificas.

Apbs a Il Guerra Mundial, iniciou-se um processo de questionamento das

maneiras de se caracterizara ciéncia. Karl Popper, com o seu racionalismo critico, na

2 Dadaismo: movimento artistico originado em Zurique, p6s 12 guerra mundial (1916), em que os defensores

propunham uma arte de protesto baseada no caos, que chocasse a sociedade burguesa da época.
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vanguarda desse processo de revisdao da metodologia cientifica, rejeita a l6gica indutiva e o
critério de verificagdo (GONCALVES, 2004). Segundo Gongalves (2004), Popper defende
que a Ciéncia so é racional na medida em que coloca suas teorias em cheque, ou seja, através
da aplicacdo do principio da refutabilidade. Propds, dessa forma, a falseabilidade como
alternativa ao critério de verificacdo, mantendo, entretanto, a capacidade de teste na
verificagdo para a hipotese falsificavel. Dessa forma, na visdo de Popper, se a Ciéncia ndo
procedesse desse modo, ndo seria epistemologica.

Na mesma linha de questionamentos, Thomas Kuhn e Paul Feyerabend
consideraram timidas as criticas que Popper dirigiu aos principios organizadores do
paradigma classico da metodologia cientifica. Segundo Couto (1999), Kuhn afirmava que a
ciéncia se constituiu, em seus primordios, como uma ruptura com 0S pressupostos
metodoldgicos estabelecidos, dessa forma, ndo se devem descartar propostas inovadoras de
compreensdo da realidade, sob o risco de levarem a repetices tedricas mondtonas e
infindaveis. Entretanto, para ele, essas propostas devem vir atreladas aos resultados das
experimentacdes e observacdes pertinentes.

Nenhuma dessas criticas, no entanto, foi tdo polémica e merecedora de grande
repercussdo no meio cientifico quanto a de Paul Feyerabend, o que lhe conferiu o esteredtipo
de “anarquista epistemoldgico”. Ao contrario de Popper e Kuhn, Feyerabend ndo admite a
possibilidade de uma racionalidade cientifica que sustente a Ciéncia (COUTO, 1999). Desde
muito cedo, ele deixa de fazer uso do método indutivo aplicado ao empirismo. Qualificou 0s
paradigmas como uma metodologia anarquista epistemologicamente e compreendia o
positivismo como uma ideologia normativa ndo instrumentalizada de maneira adequada a
investigacao da Ciéncia. Como saida, prop6e um instrumento metodoldgico pluralista.

Convém melhorar o significado de “anarquismo” no contexto Feyerabendiano.
Segundo Regner (1996), antes de tudo, esse termo indica oposicdo a um principio Unico,
absoluto e imutavel de ordem, portanto, ndo ha oposicéo a toda forma de organizacdo, ndo
significando ser contra todo procedimento metodologico. Trata-se da iniciativa questionadora
a instituicdo de um Unico conjunto fixo e restrito de regras universais, em que toda e qualquer
situacdo deva se adequar, configurando-se em uma caracteristica distintiva do que é ser
ciéncia. Isso transparece quando questiona:

A Histdria estd repleta de ‘acidentes e conjunturas e curiosas justaposi¢des de
eventos’ e patenteia a nossos olhos a ‘complexidade das mudangas humanas e o

carater imprevisivel das consequéncias Ultimas de qualquer ato ou decisdo do
homem’. Devemos realmente acreditar que as regras ingénuas e simplistas que os
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metodologistas adotam como guia sdo capazes de explicar esse ‘labirinto de
interagdes’? (FEYERABEND, 1977, p. 19).

Feyerabend revela sua visdo anarquista quando diz que qualquer ideia € capaz de
aperfeicoar nosso conhecimento, por mais antiga e absurda que seja. Segundo ele, a ciéncia
utiliza e absorve toda a historia do pensamento em prol do aprimoramento de cada teoria. 1sso
se faz necessario para sobrepujar o chauvinismo da ciéncia que resiste em aceitar alternativas

ao status quo. Ele diz:

[...] a histdria da ciéncia ndo consiste apenas de fatos e de conclusdes retiradas dos
fatos. Contém, a par disso, ideias, interpretacGes de fatos, problemas criados por
interpretagdes conflitantes, erros, e assim por diante. Analise mais profunda mostra
que a ciéncia ndo conhece ‘fatos nus’, pois os fatos de que tomamos conhecimento
ja séo vistos sob certo angulo, sendo, em consequéncia, essencialmente ideativos. Se
assim &, a histéria da ciéncia sera tdo complexa, cadtica, permeada de enganos e
diversificada quanto o sejam as ideias que encerra; e essas ideias, por sua vez, serdo
tdo caoticas permeadas de enganos e diversificadas quanto as mentes dos que as
inventaram. (FEYERABEND, 1977, p. 20).

Na perspectiva de renovacdo metodoldgica, Feyerabend afirma que, em ciéncia,

“tudo vale”, ndo existindo uma entidade monolitica chamada “ciéncia”. Portanto, é inexistente

uma “teoria da ciéncia” ou ainda um “método cientifico” (COUTO, 1999). A critica a essa

metodologia Unica bem como a defesa da ideia de diversificacdo metodoldgica fica ainda mais
nitida quando argumenta:

A educacéo cientifica, tal como hoje a conhecemos, tem precisamente esse objetivo.

Simplifica a ciéncia, simplificando seus elementos [...]. Parte essencial do

treinamento, que faz com que fatos dessa espécie aparegam, consiste na tentativa de

inibir intuicbes que possam implicar confuséo de fronteiras. A religido, a metafisica,

0 senso de humor... devem manter-se inteiramente a parte de sua atividade cientifica.

Sua imaginacdo vé-se restringida e até sua linguagem deixa de ser prdpria. E isso

penetra a natureza dos ‘fatos’ cientificos, que passam a ser vistos como

independentes de opinido, de crenca ou de formacg&o cultural. E possivel, assim, criar

uma tradicdo que se mantém una, ou intacta, gracas & observancia de regras estritas,

e que, até certo ponto, alcanga éxito. Mas sera desejavel dar apoio a essa tradigdo,

em detrimento de tudo mais? Devemos conceder-lhe direitos exclusivos de

manipular o conhecimento, de tal modo que quaisquer resultados obtidos por outros
métodos sejam, de imediato, ignorados? (FEYERABEND, 1977, p. 21).

A adogéo do principio do “tudo vale” evita que ideias novas e ousadas para a
resolucdo de determinados problemas ndo solucionados pelas proposi¢des cientificas oficiais
sejam descartadas antes mesmo de ser analisadas e levadas a discussdo. Para Feyerabend
(1977), ha duas razdes que fazem parecer procedente ndo ignorar as hipoteses dadas como nao
cientificas ou falsas com tamanho imediatismo. A primeira é que o mundo que almejamos
compreender mostra-se uma entidade grandemente desconhecida. A ciéncia, portanto, deveria

conservar-se aberta para as op¢oes e nao as restringir de antemao. Nas suas palavras:
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Receitas epistemoldgicas podem parecer espléndidas quando comparadas a outras
receitas epistemolégicas ou a principios gerais — mas quem assegurara que Sdo o
melhor meio de descobrir ndo uns poucos ‘fatos’ isolados, mas também alguns
profundos segredos da natureza? (FEYERABEND, 1977, p. 22).

A segunda razdo figura no tocante a educacdo cientifica, tal qual descrita por ele

(e como levada a efeito nas escolas segundo sua andlise), ndo pode ser conciliada com uma

conduta humanista, visto que se pde em conflito com o cultivo da humanidade, Gnico

procedimento que produz ou pode produzir seres humanos bem desenvolvidos, mutilando, por

compressdo, cada aspecto da natureza humana que, ao se desenvolver, poderia tornar uma

pessoa marcadamente diferente e coloca-la fora dos ideais de racionalidade que a praxe impde
para a ciéncia (FEYERABEND, 1977). Nesse sentido, ele finaliza:

A tentativa de fazer crescer a liberdade, de atingir vida completa e gratificadora e a

tentativa correspondente de descobrir os segredos da natureza e do homem

implicam, portanto, rejeicdo de todos os padrdes universais e de todas as tradi¢oes

rigidas. Naturalmente, implicam também a rejeicdo de larga parte da ciéncia
contemporanea. (FEYERABEND, 1977, p. 22).

Couto (1999) sugere que esse posicionamento deveria valer ndo apenas para
ciéncia, mas para os demais campos do saber humano. No campo da ciéncia, segundo o
mesmo autor, mesmo com uma grande oposi¢do contra 0s novos pontos de vista, essas ideias,
muitas vezes, mostraram-se, com 0 tempo, capazes de apontar novos caminhos que
decretaram a superacdo dos antigos modos de compreensdo da realidade. Feyerabend (1993
apud REGNER, 1996) afirmava que toda filosofia simples tem seus limites, sejam de um tipo
dogmaético ou mais liberal, ndo havendo solugdes gerais. Para ele, um liberalismo demasiado,
na definicdo de fato, pode ter graves consequéncias, enquanto faz um excelente sentido a ideia
de que a verdade pode se encontrar ocultada e mesmo pervertida pelos processos destinados a
estabelecé-la.

Para Regner (1996), o anarquismo epistemolégico é uma atitude que se reflete na
forma utilizada por Feyerabend na defesa de suas ideias, bem como nas suas criticas sobre a
postura do racionalismo, contemporaneamente representado pelo racionalismo critico de
Popper e novo racionalismo de Lakatos. O anarquista epistemoldgico ndo se recusa a analisar
qualquer concepcdo e admite que se possa ocultar uma realidade mais profunda, por tras do
mundo tal como descrito pela ciéncia, em que as percep¢des possam ser dispostas de maneiras
diferentes e que a escolha de uma visdo particular correspondente a realidade ndo sera mais
racional ou objetiva que outra (FEYERABEND, 1977). Feyerabend conclui, portanto, que o

unico principio que ndo inibe o progresso é: tudo vale.
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E claro que a ideia de um método estatico ou de uma teoria estatica da racionalidade
funda-se em uma concepcdo demasiado ingénua do homem e de sua circunstancia
social. Os que tomam do rico manancial da histéria, sem a preocupacdo de
empobrecé-lo para agradar a seus baixos instintos, a seu anseio de seguranga
intelectual (que se manifesta como desejo de clareza, precisdo, ‘objetividade’,
‘verdade’), esses veem claro que s6 ha um principio que pode ser defendido em
todos os estagios do desenvolvimento humano. E o principio: tudo vale
(FEYERABEND, 1977, p. 34).

Couto (1999) esclarece que, na visdo de Feyerabend, os problemas cientificos
devem ser abordados e resolvidos nas proprias circunstancias em que surgem. O que se tem é
um processo de investigacdo, em que, paralelamente, todo um conjunto de métodos praticos
adapta-se a situacdo presente, dependendo dos meios disponiveis naquele instante e dos
desejos daqueles que com eles trabalham, ndo existindo condi¢Bes que possam limitar
indefinidamente a pesquisa e a investigacdo cientifica. Assim, Feyerabend (1977) afirma que,
para a ciéncia progredir, é preciso fazer um recuo que nos distancie da evidéncia, diminuir o
grau de adequacdo empirica das teorias, abandonar o que ja foi conquistado e comecar de
novo.

Entretanto, essa visdo relativista deve ser, no minimo, analisada com um olhar
mais conservador. Para Couto (1999), ndo se deve compartilhar inteiramente essa espécie de
voluntarismo teorico. Para esse autor, a metodologia cientifica é fruto de séculos de
desenvolvimento e se, de fato, ela limita determinados procedimentos, também tem, por
funcdo fundamental, resguardar a sociedade contra afirmacfes inoportunas e impréprias. Ele
aponta, entre 0s procedimentos ou regras aceitas pela ciéncia contemporanea, a apresentacdo
publica, a utilizacdo da linguagem matematica, a observacdo controlada, a verificacdo além da
busca por explicacdes racionais e resultados controlaveis. Para ser considerada ciéncia, uma
construcdo necessita que todos 0s seus procedimentos, pesquisas e resultados sejam de
dominio publico, caracteristica exigida desde os primérdios da ciéncia no Renascimento,
qguando ela se opbs as praticas sigilosas dos alquimistas. A linguagem matematica permite a
escrita em caracteres de conhecimento universal, além de tornar a quantificacdo uma das
regras basicas para qualquer discurso que se pretenda ser cientifico.

No entanto, o peso de cada uma dessas regras varia em cada época, € ndo se deve
considera-las como absolutas em si. Couto (1999) enfatiza que regras, como a observagado
controlada e a verificacdo, por exemplo, que sdo exigéncias aceitas habitualmente, ndo podem
possuir valor de critério absoluto. Segundo ele, a ciéncia se caracteriza pela observacao, pelo
questionamento e pela verificagdo do modo de funcionamento de seu objeto, mas existem
diversas formas igualmente legitimas de se verificar e controlar além do experimental estrito

senso. Em relacdo a experimentagdo, cita 0os famosos experimentos mentais de Galileu
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(apenas no ambito das ideias e ndo ocorridas de fato), para justificar a critica de Feyerabend
através da constatacdo que nem sempre 0s experimentos se restringiram ao laboratorio.

Ainda corroborando com a permissividade do pensamento anarquista
Feyerabendiano, pode-se mencionar outras exigéncias para a aceitacdo de uma construcéo
como cientifica que também foram, aos poucos, sendo incorporadas a metodologia. Entre
elas, a capacidade de previsdo, a necessidade de parcimOnia e a execugdo de provas
experimentais por observadores independentes para se conseguir as confirmacfes empiricas
adequadas (COUTO, 1999). Segundo Couto (1999), todas essas exigéncias ndo podem ser
consideradas como um bloco unificado de regras e de procedimentos absolutos que visam
excluir qualquer intuicdo ou projeto de pesquisa que ndo esteja conforme 0S Seus
pressupostos. Para Regner (1996), o posicionamento de Feyerabend € incisivo e claro no
sentido de apontar os riscos da estagnacdo do pensamento caso seja considerado dessa forma
rigida. A metodologia deve ser tomada como um conjunto aberto de procedimentos que
visam, principalmente, assegurar certa objetividade de uma determinada concluséo, e nédo

padronizar e excluir quaisquer intui¢cbes ou procedimentos que ndo se adaptem a ela.

2.2 Principais pressupostos da postura epistemoldgica de Feyerabend

Duas tendéncias metodoldgicas basicas orientaram a constru¢do da ciéncia
moderna. A baseada na logica indutiva de carater empirico e outra fundamentada na logica
dedutiva de carater racional (COUTO, 1999). Segundo Couto (1999), ambas se mostraram
insuficientes para alicercar um projeto cientifico, tendo Newton (Trad. 1952 apud COUTO,
1999) postulado que experimentos sem interpretacdo sistematica e deducgdes de principios
basicos sem a evidéncia experimental ndo podem ser utilizados como parametros fidedignos
em ciéncia.

Discorrendo sobre a histdria do desenvolvimento da ciéncia moderna, Couto
(1999) faz um comparativo entre os trés modelos cientificos principais para o estabelecimento
do método atual: o modelo cientifico racional, o modelo cientifico empirico indutivo e o
modelo experimental-dedutivo. Em sua analise, ele explica que os trés suprimem a
subjetividade, porém cada um com algumas peculiaridades. No primeiro, 0 homem aparece
como espectador irrelevante da mecanica de funcionamento de um sistema, buscando-se a lei
gue assegure o estabelecimento dos principios racionais axiomaticos e ndo prescinde de
experimentacGes empiricas, podendo se dar apenas em pensamento. O segundo modelo

considera possivel encontrar fatos naturais independentes, o que, para o racionalista, ndo é
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possivel, sendo os fatos coletados e, a partir deles, induz-se a lei geral com o intuito de
estabelecer as regras das regularidades a partir do conjunto das percepcdes. Ja o terceiro
modelo também parte dos fatos, porém desconsidera que esses dependam de uma teoria para
Ihe dar sustentacdo. Os fatos sdo coletados e, a partir deles, induz-se uma lei geral que, por
seu turno, submete-se necessariamente a averiguagao da experimentacéo empirica.

Citando Stuart Mill, Couto (1999) enfatiza que a metodologia que culminou da
unificacdo dos procedimentos anteriores, considerado como 0 método padrdo de constituicao
da ciéncia (o método hipotético-dedutivo), tornou-se o paradigma basico para toda a
construcdo que se queira ser tomada por ciéncia natural, sendo constituido por trés momentos:
a inducdo direta (formulacédo de leis por inferéncia), o raciocinio e a verificacdo. Para ele, uma
teoria ndo podera ser considerada cientifica se o terceiro passo ndo for dado, tratando-se
apenas de uma conjectura.

Gongcalves (2004) identifica duas grandes fases da obra feyerabendiana: a primeira
das décadas de 1950 a 1970, sendo compativel com o racionalismo critico para a defesa de
uma atitude pluralista e de uma ética humanista e a segunda, de 1970 a 1990, em que se
acirraram as criticas e o impulsiona ao anarquismo epistemologico dadaista. Embora haja uma
ruptura de pensamento epistémico e metodolégico entre essas fases, para o autor
supramencionado, ha aspectos comuns importantes entre esses periodos que o levaram a sua
proposta anarquista da segunda fase. A falseabilidade das teorias bem como a realizacdo de
testes que possibilitem sua refutacdo € assumida por Feyerabend a principio. O mesmo autor
diz que o valor de uma teoria estad no seu conteudo empirico, o qual consiste no conjunto de
proposicbes que potencialmente a refutariam, constituindo-se em rigoroso critério de
demarcacdo do conhecimento cientifico que, além de separar a ciéncia de outras formas de
conhecimento, também define a honestidade do cientista, o qual somente propGe teorias
passiveis de refutacdo.

Criticando o indutivismo positivista, Feyerabend utiliza argumento focado na
aplicagdo préatica do raciocinio indutivo nos testes de teorias. Segundo ele, a “indugdo” nio
parte dos aspectos particulares para a generalizagdo, mas no sentido contrario. Para Gongalves
(2004), na concepcédo feyerabendiana, admite-se uma generalizagdo como verdadeira e dela
busca-se 0s argumentos para dar suporte a crenca na verdade da generalizacdo. Dessa forma,
ao buscar a justificacdo da inferéncia indutiva, restringem-se as conclusdes a serem levadas
em consideragéo (sendo tiradas a partir dos testes), o que negligencia teorias alternativas que

estejam em desacordo com a generalizacdo previamente aceita.



25

Além disso, segundo Gongalves (2004), Feyerabend elenca dois equivocos
inerentes ao raciocinio indutivista. Em primeiro lugar, a adogdo da crenca de que uma Unica
teoria (generalizacdo) pode explicar todos os fatos, seguida da realizacdo de testes que visam
comprovar empiricamente essa generalizacdo, previamente assumida. E em segundo, a
conducéo de testes por um método que ele denominava “modelo de teste ortodoxo”, no qual
apenas uma generalizacdo é considerada para a interpretacdo dos fatos. Dessa forma, a
inducdo passa a ser prejudicial por assumir um monismo tedrico e por gerar um procedimento
restritivo sob a forma de um “modelo ortodoxo de teste”. Feyerabend propde a contra-inducao
como meio de se contrapor a esse modelo. Para ele, a ‘contra-regra’ a ela oposta induz a
introducdo e elaboracdo de hipdteses que ndo se adequem a teorias consolidadas ou mesmo a
fatos pré-estabelecidos. Aconselha-nos a proceder contra-indutivamente”.

Para Coelho (2010), o procedimento de se contrariar os dados obtidos através dos
sentidos, opondo-se aos padr@es vigentes, é um exemplo de "contra-inducdo"”. Nessa
concepgdo, Feyerabend acredita que ndo existe teoria que esteja em harmonia absoluta com a
grande variedade de fatos e, por isso, é perfeitamente possivel a existéncia de interpretacdes
tedricas discordantes. Para que se possa ampliar o conteudo empirico das concepcoes
cientificas, faz-se necessario adotar uma metodologia pluralista, permitindo a incorporacdo de
novas formas de se conhecer a realidade. Nesse sentido, Feyerabend diz:

As regras metodologicas falam de ‘teorias’, ‘observacfes’ e ‘resultados
experimentais’ como se Se tratasse de objetos claros e bem definidos, de
propriedades faceis de avaliar e entendidos da mesma forma por todos os cientistas.
Todavia, o material de que o cientista realmente dispde — as leis, 0s resultados
experimentais, as técnicas matematicas, 0s preconceitos epistemoldgicos, a atitude
frente as absurdas consequéncias das teorias que aceita — €, sob muitos aspectos,
indeterminado, ambiguo e jamais se acha totalmente desvinculado de sua historia.
Esse material sempre se acha contaminado por principios que o cientista ndo
conhece e que, se conhecidos, dificilmente seriam passiveis de testes. Discutiveis
concepcdes acerca da cognicdo — como a de que os sentidos, usados em
circunstancias normais, fornecem fidedignas informacdes acerca do mundo —
invadem a propria linguagem da observacdo, passando a constituir termos
observacionais, bem como a servir de base para a distingdo entre aparéncia ilusoria e
aparéncia verdadeira. Como resultado, da-se que as linguagens de que se vale a

observacdo prendem-se a velhas camadas da especulacdo o que afetam, dessa
maneira indireta, até a mais progressiva metodologia (FEYERABEND, 1977, p. 88).

Feyerabend (1977) questiona o fato de os “metodologistas” chamarem a atengéo
para a importancia dos falseamentos e, no entanto, se utilizam de suas falseadas teorias.
Critica a doutrinagdo a respeito da importancia de se ter em conta toda evidéncia, mas que
nunca mencionam os fatos significativos e drasticos que mostram serem as teorias por eles
exaltadas tdo inapropriadas quanto as teorias mais velhas, que eles rejeitam (como a teoria da

relatividade ou a teoria quantica). Apregoa que a exigéncia de s6 admitir teorias consistentes
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com os fatos conhecidos e aceitos deveria nos deixar sem teoria alguma, pois ndo ha teoria

diante da qual ndo se coloque esta ou aquela dificuldade. Citando Hume ele diz:
[...] as teorias ndo podem defluir dos fatos. A exigéncia de tdo somente admitir
teorias que decorram dos fatos deixa-nos sem teoria alguma. Consequentemente, a
ciéncia, tal como a conhecemos, s6 pode existir se abandonarmos aquela exigéncia e
revisarmos nossa metodologia. Nos termos dos resultados atuais, teoria alguma é
coerente com os fatos [...]. Logo, a ciéncia, tal como por nds conhecida, s6 podera
existir se abandonarmos aquela exigéncia e revisarmos nossa metodologia,
admitindo, agora, a contrainducdo a par de admitir as hipoteses ndo fundadas. O
método correto ndo deverd conter regras que nos levem a escolher entre teorias,
tomando por base o falseamento. Ao contrario, suas regras devem capacitar-nos a

escolher entre teorias que ja submetemos a teste e que sdo teorias falseadas
(FEYERABEND, 1977, p. 87).

Nesse contexto epistemoldgico e metodoldgico, o prejuizo potencial de quando
uma Unica teoria é considerada estd no fato de que ela passa a orientar nossa capacidade
cognitiva, tornando-se virtualmente ndo refutavel e assumindo o status “mitico” de
hegemonica, o que, sob determinadas condi¢des, poderia levar a estagnacdo da ciéncia
(GONCALVES, 2004). Esta, enquanto conhecimento falivel, necessita de uma atitude critica
constante para que possa progredir. Feyerabend enfatiza:

A ideia de conduzir os neg6cios da ciéncia com o auxilio de um método, que encerre
principios firmes, imutdveis e incondicionalmente obrigatorios, vé-se diante de
consideravel dificuldade quando posta em confronto com os resultados da pesquisa
histérica. Verificamos, fazendo um confronto, que ndo ha uma sé regra, embora
plausivel e bem fundada na epistemologia, que deixe de ser violada em algum

momento... Percebemos, ao contrério, que as violagbes sdo necessarias para 0
progresso (FEYERABEND, 1977, p. 29).

Outro ponto de destaque na critica Feyerabendiana sobre a metodologia cientifica
diz respeito ao racionalismo. O racionalismo identificado por Feyerabend (1977) como uma
tradicdo nascida na Grécia substituiu os conceitos diversificados e dependentes do contexto,
caracteristicos da época primitiva, por um numero limitado de ideias abstratas e
descontextualizadas, gerando estdrias especiais - que sdo proprias da sua natureza - chamadas
de provas ou argumentos, independentemente das opiniGes e das compulsdes historicas
(REGNER, 1996). Para 0 mesmo autor, a razdo que Feyerabend criticava é a que estabelece
regras fixas e padrBes imutaveis, submetendo-se a um método fundamentado em aceitar
somente as hipoteses que se ajustem as teorias corroboradas, excluindo as que néo se ajustem.
Assim ele dizia:

[...] o debate racional consiste em tentativa de criticar e ndo em tentativa de
demonstrar ou de tornar provavel. Cada passo dado no sentido de proteger da critica
certa concepgdo, de fazé-la segura ou ‘bem fundada’, é passo que afasta da

racionalidade. Cada passo que a torne vulneravel é passo desejavel. Além disso,
recomenda-se abandonar ideias que hajam sido consideradas vazias e € proibido
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conserva-las em face da critica severa e bem-sucedida, a menos que se possa
encontrar contra-argumentos adequados. Desenvolva suas ideias de maneira que elas
possam ser criticadas; ataque-as impiedosamente; ndo tente protegé-las e sim exibir
seus pontos fracos; elimine-as tdo logo esses pontos fracos se hajam posto
manifestos — sdo essas algumas concepgOes propostas pelos racionalistas criticos
(FEYERABEND, 1977, p. 270).

Criticando a eficacia dessas regras, Feyerabend também critica sua eficacia na
conducéo da ciéncia, do proceder por razdes, isto €, daquilo que se pode arrazoar como base
de legitimacdo para o proceder cientifico (REGNER, 1996). Desse modo, segundo Regner
(1996), ele critica a racionalidade como marca caracteristica da tradicdo grega e a teoria
estatica da racionalidade inerente a essa concepgdo, renegando a supremacia de uma teoria da
ciéncia que converge a tais padrGes e regras, credenciando-se por alguma teoria da
racionalidade do fazer cientifico e, portanto, por algum principio Unico de legitimacdo e

organizacédo. Para Feyerabend:

O ensino e a defesa dos padrBes jamais consistem apenas em coloca-los diante do
espirito do estudioso, buscando torna-los tdo claros quanto possivel. Admite-se que
os padrdes encerrem também a maxima eficacia causal. Isso torna extremamente
dificil distinguir entre for¢a logica e efeito material de um argumento. Assim como
um animal bem adestrado obedecera ao dono, por maior que seja a perplexidade em
que se encontre e por maior que seja a necessidade de adotar novos padrdes de
comportamento; assim também o racionalista convicto se curvard a imagem mental
de seu mestre, manter-se-a fiel aos padrBes de argumentacdo que lhe foram
transmitidos e aceitara esses padres por maior que seja a perplexidade em que se
encontre mostrando-se incapaz de compreender que a ‘voz da razdo’ a que da
ouvidos é apenas o efeito causal tardio do treinamento que recebeu
(FEYERABEND, 1977, p. 31).

Na necessidade de buscar um principio aplicavel a todas as situac@es e contextos,
Feyerabend defendia a adesdo ao principio ‘tudo vale’. Para Gongalves (2004), na busca de
um modelo Unico e racional (a priori) para construcdo do conhecimento cientifico, ele
desenvolve uma metodologia pluralista, tomando, por principio norteador, uma expansao do
conceito de “experimento crucial”, o dispositivo metodoldgico falsificacionista para teste e

eventual refutacdo de uma teoria. Na visdo metodoldgica de Feyerabend:

O material de que o cientista dispde, inclusive suas mais elaboradas teorias e suas
técnicas mais refinadas, estrutura-se de modo exatamente idéntico. Encerra, também,
principios que ndo sdo conhecidos e que, se conhecidos, seriam de verificagdo
extremamente dificil. Em consequéncia, uma teoria podera conflitar com a evidéncia
ndo porque deixe de ser correta, mas porque a evidéncia esta adulterada [...]. N&do
podemos descobrir o mundo a partir de dentro. H& necessidade de um padrdo
externo de critica: precisamos de um conjunto de pressupostos alternativos ou —
uma vez que esses pressupostos serdo muito gerais, fazendo surgir, por assim dizer,
todo um mundo alternativo — necessitamos de um mundo imaginrio para descobrir
os tragos do mundo real que supomos habitar (FEYERABEND, 1977, p. 42).
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Feyerabend acredita que a Ciéncia e a razdo ndo podem eliminar as diversidades
de ideias, métodos e formas, visto que a logica racional ndo é suficientemente adequada para
impor como metodologia e fundamento um determinado conjunto unico de regras. Couto
(1999) cita que muitos sdo 0s contextos em que novas hipoteses sdo construidas: sobre uma
intuicdo genial baseada em evidéncias plausiveis (como no caso da selecdo natural de
Darwin); por ideias mal compreendidas e refutadas (como no caso da hereditariedade de
Mendel); por proposicdo que ndo possuia qualquer evidéncia plausivel, mas nem por isso
descartada de imediato, como no caso explicitado por Feyerabend:

Hoje, podemos dizer que Galileu trilhava o caminho certo, pois sua persistente busca
de algo que, a certa altura, se afigurou uma ridicula cosmologia, veio a criar 0s
elementos necessarios para defendé-la contra aqueles que s6 aceitam um ponto de
vista quando ele € apresentado de determinado modo e que s6 confiam nele quando
encerra certas frases magicas, denominadas ‘relatos de observacao’. E isto ndo é
excecdo é 0 caso comum: as teorias sd se tornam claras e ‘razoaveis’ depois de
terem sido usadas, por longo tempo, varias, partes incoerentes que as compdem.
Essa operacéo desarrazoada, insensata, sem método é, assim, condicdo inevitavel de
clareza e de éxito empirico [...]. Ora, quando procuramos descrever e compreender
de maneira geral processos dessa espécie, somos obrigados, naturalmente, a recorrer
as formas de expressdo existentes, que ndo tomam em conta aqueles processos e

precisam, pois, ser deturpadas, mal-empregadas, afeigoadas a novos moldes, para se
adequarem a situac@es imprevistas (FEYERABEND, 1977, p. 33).

Segundo essa metodologia pluralista, a diversificacdo de teorias antagonistas,
mesmo incompativeis e conflitantes entre si e contrarias as corroboradas naguele momento,
torna o experimento essencial e metodologicamente mais eficiente, jA& que favorece a
comparagdo entre teorias antagbnicas, possibilitando o desenvolvimento de novas teorias
(PRESTON, 1997 apud GONCALVES, 2004). O autor cita que essa tendéncia a liberalizacéo
de critérios, sejam eles epistemoldgicos, académicos ou sociais, passa a exercer cada vez mais
influéncia sobre Feyerabend e determina que suas ideias ndo mais se enquadrem em um
contexto falsificacionista e racionalista critico, consequentemente abrindo espaco para o
surgimento do anarquismo epistemoldgico. Ele é contundente quando diz:

Dada a ciéncia, a razdo ndo pode ser universal e a sem-razdo nao pode ver-se
excluida. Essa peculiar caracteristica do desenvolvimento da ciéncia empresta forte
apoio a uma epistemologia anarquica. Faz-se claro que uma conveniente interacdo
entre a ciéncia e essas cosmovisdes ‘ndo cientificas’ necessitara do anarquismo
ainda mais que a propria ciéncia. E, assim, o0 anarquismo ndo é apenas possivel,

porém necessario, tanto para 0 progresso interno da ciéncia, quanto para o
desenvolvimento de nossa cultura como um todo (FEYERABEND, 1977, p. 279).

Na formulacdo de sua defesa, Feyerabend explica e fundamenta seus argumentos
no fato de que, referente aos paradigmas de cada época, todos foram violentados de certa

maneira contra seus préprios fundamentos, motivo pelo qual o cientista deve trabalhar de
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acordo com o método que for pertinente a sua pesquisa, assim como foi feito por Galileu, ao
tentar convencer a comunidade cientifica da época (REGNER, 1996; COUTO, 1999;
GONCALVES, 2004). Deve, portanto, usar da razdo persuasiva e da retdrica como
propaganda para convencimento. O melhor método é aquele que for mais coerente de acordo

com os procedimentos de andlise. Assim:

Defrontamo-nos com uma situacdo que teremos de analisar e compreender, se, em
face do debate entre ‘razio’ e ‘irracionalidade’, quisermos adotar atitude mais
razoavel que as assumidas por escolas filosoficas de nosso tempo. Admite a razéo
que ideias por nos introduzidas para ampliar e aperfeicoar nosso conhecimento
podem surgir de maneira desordenada e que a origem de um particular ponto de
vista talvez esteja na dependéncia de preconceito de classe, paixdo, idiossincrasias
pessoais, questdes de estilo e até mesmo de puro e simples erro. Mas a razdo exige
também que, ao julgar essas ideias, obedecamos a certas regras bem definidas: a
avaliagdo de ideias ndo deve deixar-se penetrar por elementos irracionais
(FEYERABEND, 1977, p. 239).

O autor complementa sua posi¢do de que uma postura irracional, em determinados
momentos histdricos, foi fundamental para a sobrevivéncia de ideias que hoje estdo de acordo
com a razdo, quando afirma:

[...] houve situagBes em que nossos juizos mais liberais, e as mais liberais de nossas
regras teriam eliminado uma ideia ou um ponto de vista que, hoje, consideramos
essencial para a ciéncia, sem permitir que prevalecessem — e tais situacGes se
repetem com frequéncia [...]. As ideias sobreviveram e agora podemos dizer que
estdo em harmonia com a razdo. Sobreviveram gragas ao preconceito, a paixao, a
presungao, aos erros, a pura teimosia; em suma, gragas ao fato de todos os elementos
que caracterizam o contexto da descoberta se haverem oposto aos ditames da razdo e
gracas ao tato de se haver permitido que esses elementos irracionais atuassem. Em
outras palavras: a teoria copernicana e outras concepgdes ‘racionais’ sO existem hoje
porgue, em seu passado, a razdo, em algumas ocasides, foi posta em segundo plano
(FEYERABEND, 1977, p. 239).

Para Feyerabend (1977), as teorias ndo devem ser alteradas ou remodeladas a
menos que haja razdes prementes para a modificacdo, sendo que, na sua visao, a Unica razao
para tal urgéncia é a discordancia com fatos. Essa légica decorre de que, a partir do exame de
hipbteses incompativeis, ndo se chegara a um mesmo resultado. Por conseguinte, convém agir
de maneira a aumentar o nimero de fatos relevantes, sobretudo incompativeis, e ndo o
numero de alternativas factualmente adequadas. Sua analise presumiu que todas as
investigacOes que se baseiam no modelo em que uma Unica teoria é contraposta a um conjunto
de fatos (ou enunciados de observacdo) simplificardo, em demasia, a situacdo real. Dessa
maneira, ele diz:

Os fatos e as teorias estdo muito mais intimamente ligados do que o admite o
principio da autonomia. Ndo apenas ocorre que a descricdo de cada fato singular

depende de alguma teoria (que, naturalmente, pode diferir da teoria a ser submetida
a teste), como também ocorre existirem fatos que sdo desvelados apenas com o
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auxilio de alternativas da teoria a ser submetida a teste e que se tornam inacessiveis
tdo logo essas alternativas se veem excluidas. E isso leva a sugerir que a unidade
metodoldgica a que devemos referir-nos, ao discutir questdes relativas a testes e a
conteldo empirico, se constitui de todo um conjunto de teorias, parcialmente
superpostas, factualmente  adequadas, mas mutuamente inconsistentes
(FEYERABEND, 1977, p. 51).

O exame de fatos incompativeis com a teoria conduz, portanto, ao progresso.

Percebe-se que o progresso é definido por Feyerabend (1977) na visdo racionalista da ciéncia,

como um processo que torna Copérnico superior a Aristoteles e Einstein superior a Newton.

No entanto, ele assevera que ndao ha obrigatoriedade de aceitagdo dessa visdo, considerando-a

acanhada, sendo utilizada apenas com o intuito de mostrar que a ideia de razdo aceita pelos
racionalistas é propensa a impedir o progresso. Ele diz:

Assim, para um empirista, ‘progresso’ significara transicdo para uma teoria capaz de

permitir que a maioria de seus pressupostos basicos seja objeto de testes empiricos

diretos [...]. Aos olhos de outros, ‘progresso’ podera significar unificagdo e

harmonia, talvez até mesmo as expensas da adequagdo empirica [...]. E minha tese é

a de que o anarquismo favorece a concretizagcdo do progresso em qualquer dos

sentidos que a ele se decida emprestar. Mesmo uma ciéncia que se paute pelo bem

ordenado sé alcancard resultados se admitir, ocasionalmente, procedimentos
anarquicos (FEYERABEND, 1977, p. 34).

Contudo, como mencionado anteriormente, Couto (1999) enfatiza a necessidade
de ndo se compartilhar inteiramente das ideias de Feyerabend a cunho de se negar séculos de
desenvolvimento da ciéncia. Existe, porém, um grande valor nessa teoria no que concerne ao
aspecto positivo da davida e ao combate enfatico a posicionamentos conservadores. Nessa
perspectiva, ao ser suplantado o dogmatismo cientifico, é revelada a mobilidade do
conhecimento, que, acima de tudo, se prende ao tempo historico e aos paradigmas, sendo
produtos culturais de uma determinada época. Com efeito, a critica de Feyerabend favorece a

utilizacdo das novidades, tornando sua analise indispensavel para o progresso cientifico.
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3 O PLURALISMO METODOLOGICO E ENSINO DE BIOLOGIA: UM DIALOGO
POSSIVEL

Este capitulo versa sobre a possibilidade de integracdo das mais diversas
metodologias, metodos, estratégias e técnicas de ensino através de um pluralismo
metodoldgico, buscando fazer um paralelo com o pensamento Feyerabendiano, na esséncia do
“tudo vale”, bem como fomentar uma reflexdo sobre a valorizacdo do ensino contextualizado,
interdisciplinar e com significado, tdo importante na nova concepcdo de um ensino de
ciéncias que forme cidadaos alfabetizados cientificamente.

A exigéncia por respostas para 0s problemas ambientais remete-nos a uma
necessaria mudanca de comportamento, individual e coletivo, deixando de ser orientado pela
procura de beneficios particulares e em curto prazo (sem analisar as consequéncias para 0S
outros e para as geracOes futuras), para se tornarem em uma busca de fins coletivos e
sustentaveis. Para isso, salienta-se 0 compromisso por uma educagdo para a sustentabilidade,
com a finalidade de fomentar atitudes e comportamentos favoraveis para a formacdo de
cidaddos e cidadas conscientes e criticos, capazes de participar na tomada de decisdes
adequadas (CACHAPUZ et al.,, 2011). Tal educacdo passa pela necessaria e urgente
renovacdo do ensino de ciéncias, em particular no Ensino Médio, dado o atual estado de
desinteresse pelas disciplinas cientificas tdo necessarias a alfabetizacdo cientifica da
populacéo.

O ensino médio se orienta pela legislacdo brasileira, especificamente pela
normatizagcdo implementada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN
9.394/96) em seus pressupostos pedagogicos e filoséficos, e norteia-se pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM). E complementado pelos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio, a fim de fornecer a essa etapa final da
educacdo basica uma paridade de formacdo geral ao aprendiz, no que concerne a autonomia
intelectual e ética.

Na década de 90, o desafio enfrentado pelo Ensino Médio ja ndo era a formacao
de especialistas capazes de dominar a utilizacdo de maquinarias ou de dirigir processos de
producdo vivenciada na década anterior (BRASIL, 2000). Segundo Brasil (2002), o grande
volume de informacgdes produzido pela emergéncia das novas tecnologias colocava novos
pardmetros para a formacéo dos cidaddos. N&o se tratava mais de acumular conhecimentos. A

formacdo do aluno tinha, como principais objetivos, a aquisicdo de conhecimentos basicos, a
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preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de
atuacao.

Prop0s-se, para esse nivel de ensino, a formacdo geral, e ndo mais a formacéo
especifica. Frigotto (2004) esclarece que as propostas de reforma curricular para o Ensino
Médio até pouco tempo atrds se pautavam nas constatacbes sobre as mudancas no
conhecimento e seus desdobramentos, no que se refere a producdo e as relagbes sociais de
modo geral. O desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informac6es, analisa-las
e seleciona-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizagédo tornaram-se os objetivos a serem alcangados (BRASIL, 2000). Esses foram os
principios gerais que orientaram a reformulac&o curricular do Ensino Médio, sendo expressos
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — Lei 9.394/96.

Considerando que a funcdo basilar da educacdo (e fundamentalmente da sua
ultima etapa configurada no Ensino Médio) transcende a formacdo profissional, logrando a
construcdo da cidadania, como dito anteriormente, é necessario propiciar aos nossos
aprendizes perspectivas culturais hodiernas a fim de que possam expandir sua visao, dotando-
os de uma autonomia intelectual que possibilite 0 acesso ao conhecimento historicamente
acumulado e a producdo coletiva de novos conhecimentos, ndo esquecendo sua importancia
para 0 exercicio dos demais direitos sociais (BRASIL, 2013). E nesse contexto que o Ensino
Médio tem se destacado em extensas discussdes sobre educacdo brasileira, sendo alvo de
projetos de transformacfes, pois sua estrutura e conteudo, bem como as condi¢des de
execucdo atuais nas escolas, estdo longe de atender as necessidades dos estudantes, tanto na
formagé&o para a cidadania como para o0 mercado de trabalho.

Na busca pela melhoria da qualidade, as ultimas décadas presenciaram propostas
feitas na forma de leis, de decretos e de portarias ministeriais almejando desde a inclusao de
novas disciplinas e conteidos até a alteracdo da forma de financiamento. Segundo Brasil
(2013), a elaboracdo de novas Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio se fez
necessaria, em virtude das novas necessidades educacionais resultantes da acelerada producéo
de conhecimentos, diversificagdo dos meios de comunicagdo, das mudancas do mercado de
trabalho e das aspiracbes dos jovens, atrelados a essa etapa educacional. Nos dias
contemporaneos, o aprendizado dos conhecimentos escolares apresentam significados
diferentes conforme a realidade do estudante, sinalizando que a escola precisa ser repensada
para responder aos novos desafios colocados por eles, exigindo que um novo Ensino Médio,

para levar adiante todas as ideias preconizadas na LDB, possibilite aos adolescentes, jovens e
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adultos trabalhadores acesso aos conhecimentos que permitam a compreensao dos fendmenos
naturais e sociais e seus processos produtivos.

Kuenzer (2002) diz que textos oficiais e os elaborados por especialistas do tema
tém indicado ser a ambiguidade desse nivel de ensino: ao mesmo tempo, preparar para o
mundo do trabalho e para a continuidade dos estudos. Entdo, o grande desafio a ser enfrentado
é a formulacdo de uma concepcdo de Ensino Médio que articule de forma competente essas
duas dimensdes (BRASIL, 2000). Assim sendo, a organizacgdo e funcionamento desse nivel de
ensino tém, na Lei n® 13.415/2017 que altera a LDB, estabelecido as primeiras mudancas em
sua estrutura e carga horéria (que passou de 800 para 1.000 horas anuais até 2022), definindo
uma nova conformacdo do curriculo, que visa a sua flexibilizacdo de modo a contemplar uma
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e oportunizar diferentes op¢des de escolhas aos
estudantes, os denominados itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento, na
formacdo técnica e profissional (BRASIL, 2019). A mudanca objetiva garantir a oferta de
uma educacdo de qualidade a todos os jovens brasileiros e aproximar as escolas a realidade
atual dos estudantes, levando em conta as novas demandas e complexidades do mundo do
trabalho e da sociedade.

Anteriormente, especialmente nas disciplinas cientificas, existia um ensino
descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acimulo de informacgdes. Atualmente,
busca-se dar significado ao conhecimento escolar, mediante & contextualizagdo; evitar a
compartimentalizacdo, através da interdisciplinaridade; e incentivar o raciocinio e a
capacidade de aprender; alfabetizando cientificamente cada cidaddo. Posto isso, cabe aqui
salientar as definicdes expostas por Marco (2000 apud CACHAPUZ et al., 2011), ao elencar
alguns elementos comuns as varias propostas do amplo movimento para a alfabetizacdo
cientifica: a alfabetizacdo cientifica pratica, que diz respeito a utilizacdo dos conhecimentos
na vida diaria; a alfabetizacdo cientifica civica, para que todos possam intervir com critério
cientifico, em decisdes politicas; e a alfabetizacdo cientifica cultural, relativa ao significado
da ciéncia e da tecnologia e suas influéncias no meio social.

Cachapuz et al. (2011) destacam que, para atingir esse grau de alfabetizacédo, é
necessario uma educacdo cientifica que atenda os objetivos mais amplos do ensino de
ciéncias, tais como conhecimentos da natureza da ciéncia, dos saberes e técnicas, da
capacidade de resolver problemas e interagir com a tecnologia, dentre outros, além de ser
capaz de identificar quais os obstaculos que se opdem a sua execucao. Ainda revelam, a partir
da investigacdo na vasta literatura em didatica das ciéncias, o elevado insucesso escolar para

tal fim, bem como a falta de interesse e repulsa que os contetdos cientificos geram.
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A inovacdo do ensino de ciéncias na educagdo basica do pais passa, portanto, por
uma transformacdo epistemolégica e da visdo dos professores da &rea a respeito do proposito
educacional relativo aos conhecimentos correlatos. A literatura especifica corrobora a
necessidade de mudanca. No entanto, segundo Cachapuz et al. (2011), tal necessidade nao
passa somente pela transformacdo epistemoldgica dos professores, mas ela deve vir
acompanhada por uma renovacgdo didatica-metodoldgica de suas aulas. Nao se trata somente
de uma tomada de consciéncia e discussdo epistémica, mas de um novo posicionamento do
professor em suas salas de aulas, fazendo com que os alunos sintam uma solida coeréncia
entre o falar e o fazer. Assim, ele enfatiza que, para o professor, esse deve ser o ponto
fundamental, pois o desenvolvimento de suas aulas necessita de materiais instrucionais
coerentes com uma proposta de ensino como investigacdo, o que implica também em uma
nova configuracdo desses programas de atividades.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011) atestam a visdo de uma difuséo do
conhecimento cientifico para todos e ndo somente para cientistas, de maneira que esse
conhecimento atue em interface com as varias areas do conhecimento, aproximando-se da
producdo contemporanea, sua relevancia social e producdo historica. Ainda na mesma
perspectiva, Ricardo (2007) notabiliza que a educacéo cientifica e tecnoldgica, muitas vezes
por meios ndo formais de divulgacdo, assume o papel de dar acesso aos avangos dessas areas
de saberes as pessoas, dando-as possibilidade de participar dos debates atuais e da tomada de
decisbes que envolvem um minimo de alfabetizacao cientifica.

Lodi (2004) reforca que a capacidade de abstracdo, o desenvolvimento do
pensamento sistémico, a criatividade, a curiosidade, a capacidade de pensar multiplas
alternativas para a solucdo de problemas, de trabalhar em equipe, de se dispor a procurar e
aceitar criticas, do saber comunicar-se e de buscar conhecimento sdo as competéncias que
devem estar presentes na esfera social, cultural, ambiental, nas atividades politicas e sociais
como um todo para o pleno exercicio da cidadania num contexto democrético.

Os debates sobre temas relativos a conhecimentos da disciplina Biologia vém
sendo mais amplamente explorados, por exemplo, pelos meios de comunicagdo, revistas,
jornais e internet. Deve-se apresentar esses assuntos de maneira a possibilitar, ao aluno, meios
de associar a realidade do desenvolvimento cientifico atual com os conceitos basicos do
pensamento bioldgico. Um ensino direcionado a memorizacdo de conceitos e pela reproducéo
de processos e regras descaracteriza a Biologia que é uma ciéncia que se propde a entender 0s
diversos aspectos da vida no planeta e com a formagdo de uma visdo do homem sobre si

proprio e de seu papel no mundo. Como aglutinar tantos comportamentos, competéncias e
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habilidades na tentativa de promover um ensino eficiente que atenda, sendo a todas, mas a
maior parte das necessidades inerentes ao mundo moderno?

O Ensino de Biologia, dentro de uma abordagem holistica Ciéncia, Tecnologia,
sociedade e Ambiente (CTSA) como estratégia de contextualizacdo dos conteudos, pode se
valer de variados meios de divulgacdo e discussdo para promover uma maior compreensdo
dos saberes cientificos, em que, aliado aos métodos j& praticados, mesmo que de maneira
ainda incipiente, pode se apresentar como meio efetivo de consolidacdo e estimulagcdo a
aquisicdo de uma aprendizagem com significado, tomando, para tal fim, fundamentos nos

principios do Pluralismo Metodoldgico de Feyerabend e a interdisciplinaridade.

3.1 O pluralismo metodoldgico no ensino de Biologia: a inspiracdo em principios

Feyerabendianos

O quadro atual de desmotivacdo e desinteresse dos alunos nas disciplinas
cientificas, particularmente na Biologia, pode estar associado a complexidade e quantidade
dos conteldos apresentados, bem como a pratica pedagogica adotada pelos professores, que é
escolhida independentemente do nivel dificuldade do assunto (ALMEIDA; GUIMARAES,
2017). A auséncia de aprendizagem se da, em grande parte, porque o0s conteldos sdo
volumosos e complexos, contendo termos complicados, além de serem desconexos com o
cotidiano. Tais conhecimentos sdo vistos pelos aprendizes como algo sem sentido, sem
nenhum proveito em sua vida e utilizado apenas na escola (GOMES; CAVALLI,
BONIFACIO, 2008). Contudo, o ensino de Biologia exige uma pratica pedagdgica que
estimule o envolvimento do estudante nas aulas, de modo a prender sua atengdo e mobiliza-lo
na busca por um conhecimento significativo.

Para tanto, aproximar os contetidos curriculares com a realidade vivenciada pelos
aprendizes e utilizar maneiras diferenciadas de abordar esses conteudos (adotando diferentes
estratégias e recursos) podem se mostrar estratégias eficientes na superacdo do quadro de
desmotivacdo citado anteriormente, pois criam maiores oportunidades para a construgéo do
conhecimento. Para Krasilchik (2005), recorrer a uma diversidade de estratégias e recursos
didaticos, conduzidas por objetivos claros e coerentes, pode facilitar a compreensdo do tema
estudado. Rosa e Landim (2014) compartilham essa visdo quando sugerem que a dificuldade
encontrada pela maioria dos estudantes em manter a concentragdo e o interesse durante as
aulas decorrem de tratamentos metodoldgicos arraigados, principalmente aulas expositivas,

podendo ser contornada com a utilizacdo de modalidades de ensino alternativas, que 0s
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envolva no processo de ensino e aprendizagem e promova uma melhor assimilacdo dos
contetdos. Assim, é importante a utilizacdo de atividades praticas e ludicas como uma
complementacdo dos conceitos tedricos abordados nas aulas.

De fato, a aprendizagem pelo ensino tradicional implica numa atitude passiva do
aprendiz, tornando-se, em via de regra, um mero ouvinte dos contetidos expostos pelo
professor (GUIMARAES, 2009). Segundo Laburl, Arruda e Nardi (2003), é amplamente
reconhecido, na esfera da educacdo das ciéncias, que as antigas estratégias de ensino do
quadro e giz, baseado na logica da “doagdo” do saber (em que se privilegia o escutar em
prejuizo ao falar e agir), sdo deficientes em garantir a assimilacdo dos conceitos cientificos.
N&o ha oportunidades para a discussdo de situagGes-problema e exposi¢do de conhecimentos
e opinides prévias, o que dificulta o desenvolvimento de novos saberes.

Também € relatado por Labur(, Arruda e Nardi (2003) que estratégias baseadas
nos paradigmas pedagdgicos construtivistas, fundamentados na préatica e na observacao,
mostraram-se insuficientes ao tratar do problema epistemoldgico do empirismo, da cultura e
de como as pessoas entendem as coisas de maneiras peculiares, ou mesmo de como as
experiéncias individuais influenciam no processo de desenvolvimento de cada aprendiz. Em
outra analise, Laburt e Arruda (2002) relataram como posturas idealistas e relativistas do
conhecimento cientifico, acrescidas da necessidade de um encadeamento mais libertario entre
0s sujeitos do ensino e da aprendizagem, legitimam criticas existentes na literatura ao referido
modelo. Portanto, mesmo havendo uma supremacia e simpatia pelos modelos construtivistas
no momento, observa-se, no autor supracitado, varios argumentos que desamarre uma praxe
Unica de sala de aula (mesmo com a abordagem construtivista), como um modelo de
instrucéo.

Torna-se dificil conceber que estratégias pedagdgicas remanescentes de caminhos
instrucionais exclusivos sdo indiscutivelmente efetivas. Labur(, Arruda e Nardi (2003)
questionam a possibilidade do construtivismo, através do divagar da exploracdo intelectual
autébnoma (até mesmo coletiva) ou do ensino tradicional (objetivista-empirista) sobre a tutela
de um ensino mecanico, ritualista, de observacdo, de audicdo, centrado tdo somente no
professor, sejam reais promotores de aprendizagem. Para esses autores, 0s entusiastas
ideologicos de certos modelos pedagdgicos que vinculam agdes didaticas parecem nao
assentir a possibilidade da existéncia de alunos que nédo se adaptam pedagogicamente a um
determinado estilo de ensino, deixando de conjecturar um principio factual e perceptivel em
qualquer sala de aula: os aprendizes largam de situagdes iniciais desiguais e diferenciadas,

pois tiveram caminhos distintos na sua vida cognitiva, motivacional e emocional distintas.
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Uma proposta metodoldgica pluralista para a educagdo cientifica pode assim ser
relevante, pois parte do pressuposto de que todo processo de ensino-aprendizagem é
eminentemente complexo, multiplice em saberes, distante da trivialidade e mutavel
temporalmente (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003). Para Gadotti (1993), duas razdes
basicas explicam as dificuldades e limitacfes dos varios modelos pedagdgicos existentes
(quando utilizados isoladamente), sendo o primeiro a concepgdo demasiado ingénua do
homem, da sua circunstancia social, do seu processo de elaboracdo do conhecimento e do
mecanismo da sua aprendizagem/ensino; e a segunda pelo fato da evolugdo das propostas
educacionais estarem ligadas a evolugdo da propria humanidade, sendo, portanto,
temporalmente circunstanciadas. Por conseguinte, uma mesma metodologia ou recurso ndo
sera adequado a diversidade dos estudantes e, assim, somente um tratamento plural nas
estratégias de ensino e de recursos didaticos em sala permitird que, em algum momento, cada
aluno seja envolvido.

Segundo Cardoso e Serralvo (2009), novos olhares, abordagens tedricas e
enfoques metodoldgicos se impdem para percepcdo dos novos tempos em que sdo aceleradas
as mudancas. A alusdo a importancia da abordagem da complexidade na superacdo das
interpretacdes reducionistas, simplificadoras e fragmentadas da realidade, poderia também ser
a base do pensamento plurimetodoldgico do ensino sugerido anteriormente. Corroborando a
visdo de que a orientacdo plurimetodoldgica recomendada por Laburi, Arruda e Nardi (2003)
ndo deve deixar a impressdo de desvalorizacdo e oposi¢do aos servigcos prestados pela teoria
pedagdgica construtivista a educacdo (e também pelo ensino tradicional), como a primeira
vista pode se transparecer, entende-se que essa proposta suporta uma leitura em que € possivel
derivar e justificar o emprego de uma estratégia pluralista para o ensino de biologia, sem o
qual algumas abordagens certamente ndo se permitiria fazer. Frente a algumas possiveis e
complexas situaces instrucionais que se apresentam aos professores nos tempos atuais, 0
estratagema pluralista parece ser o0 mais indicado para as relagdes de ensino e aprendizagem.

Para Labur(, Arruda e Nardi (2003), o objetivo essencial por trés da metodologia
pluralista no ensino ndo € o de substituir um conjunto de regras por outro conjunto do mesmo
tipo, mas o de argumentar que todos os modelos e metodologias, inclusive as mais Gbvias e
tradicionais, tém vantagens e restricbes. Da mesma maneira que Feyerabend (1977) defende
uma metodologia pluralista (anarquismo epistemologico) para o desenvolvimento cientifico,
pode-se, em linha de pensamento semelhante, imaginar que, mediante a complexidade das

variaveis envolvidas numa sala de aula, a pratica instrucional pluralista como estratégia
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metodoldgica pode ser convenientemente utilizada para equacionar os desafios que se
apresentam contemporaneamente.

A visdo de que a aprendizagem precisa ser elaborada com obediéncia a regras
fixas e universais é, ja ha algum tempo, fantasiosa e perniciosa (LABURU; ARRUDA;
NARDI, 2003). Segundo os autores supracitados, é fantasiosa, por partir de uma concepg¢édo
exageradamente simplista das capacidades dos aprendizes, das circunstancias que lhes
estimulam ou provocam o desenvolvimento; e perniciosa, por tentar emprestar vigéncia as
regras que conjurariam a algumas qualificacGes, em detrimento de uma formacéo humanitaria
geral. Para eles, também é prejudicial na medida em que leva a ignorar as complexas
condicGes fisicas, historicas e motivacionais que podem interferir sobre a evolucéo intelectual
do aprendiz, em que, no minimo, se devam considerar pressupostos ontologicos, afetivos,
motivacionais, psicoldgicos, historicos, culturais, politicos, socioecondmicos e
epistemoldgicos, que sobrepujam uma anélise simplesmente metodoldgica.

Villani (2001) sugere que a compreensdo do debate entre Kuhn, Popper, Lakatos e
Feyerabend, na Conferéncia Internacional sobre Filosofia da Ciéncia de 1965, pode contribuir
para uma analise das posicGes sobre o ensino de ciéncias nas Ultimas décadas. Considerando-
se que toda metodologia tem suas limitagdes, o anarquismo feyerabendiano representado pelo
principio do “vale tudo” tem potencial tedrico e pratico para promover a superacdo dos
desafios educacionais mais recentes em um meio escolar heterogéneo (VILLANI et al. 1997).
Laburt, Arruda e Nardi (2003) avaliam que nenhuma postura metodoldgica deve ser
compreendida como definitiva e de carater geral, pois ndo ha verdades pedagdgicas Unicas e
aplicaveis a todo e qualquer individuo.

Da mesma maneira que Regner (1996) considera que o significado geral do
anarquismo de Feyerabend pretende empregar € mais 0 de oposi¢cdo a um principio Unico,
absoluto e imutavel de ordem, do que uma oposicao a toda e qualquer forma de organizacéo,
Laburd, Arruda e Nardi (2003), traduzindo em estratagemas de ensino, consideram o0
“anarquismo educativo” — termo usado por Villani (2001) — n&o como sendo contra todo e
qualquer procedimento metodoldgico, mas:

[...] contra a instituicdo de um conjunto Unico, frio, restrito, de regras que se
pretenda serem universalmente aceitas e principalmente validas e verdadeiras para
qualquer e toda situagdo de aluno, professor, sala de aula, faixa etéria, escola, etnia
cultural, linguistica, matéria, conceito, etc. [...] O principio “vale tudo” necessita ser
compreendido dentro das suas implicagBes, num processo mais eficaz de ensino-
aprendizagem, visto que ele possibilita acomodar melhor os mais diversos e

discrepantes interesses subjetivos e individuais da matiz escolar (LABURU;
ARRUDA; NARDI, 2003, p. 253).
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Pode-se dizer, segundo Laburd, Arruda e Nardi (2003), que os estratagemas
pedagogicos se entrepGem num processo de competicdo, no qual cada um se mostra mais
apropriado a situacdes determinadas pelo contexto escolar, grupo de alunos, professor ou
conteddo e, somente baseados nesses parametros ou semelhantes aos mencionados acima, €
que tais estratégias poderdo ser adequadamente comparadas e avaliadas.

Também ndo se pode negligenciar que o ensino, como atividade humana, é
fundamentalmente intercultural (devido as multiplas identidades microculturais de todos os
estudantes) sendo diferenciadas, por essa razdo, as respostas dos alunos frente as acdes dos
professores (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003). Dessa forma, a sala de aula impde
obstaculos as acdes pedagogicas baseadas em entidades exclusivamente tedricas e objetivas,
redutoras da totalidade da realidade humana. Corriqueiramente, a concepg¢do de que cada um
aprende de um modo particular dissipa-se na pratica docente, o que acarreta aulas ministradas
de forma sempre semelhante, desconsiderando o meio social de origem dos alunos, suas
experiéncias, ritmo individual de aprendizagem e desenvolvimento pessoal (SCARPATO,
2004). Para os autores supracitados, somente através da metodologia pluralista, permite-se a
busca pelo resgate da plenitude do sujeito individual, valorizando a iniciativa, a criatividade, a
singularidade, a complementaridade e a convergéncia dentro de cada individuo.

Por fim, a adocdo de uma metodologia pluralista requer uma mudanca
consideravel de perfil do professor. Laburd, Arruda e Nardi (2003) apregoa que 0 mestre
pluralista ndo é possuidor da verdade e nem admite que alguém possa possui-la, pois essa é
propria de cada situacdo. E investigador, um inconformado, ndo se recusa a examinar, a
arriscar, a inovar e a experimentar qualquer procedimento metodoldgico, posto que seu
compromisso é com a qualidade da aprendizagem e do saber dos seus alunos, além de
preservar atitudes libertadoras de vida completa e gratificante. Deve ultrapassar a concep¢ao
de uma verdade pedagogica autoritaria como formula universal, de solucdo do ensino e da
aprendizagem, para se elevar a ideia de uma verdade como procura. Por essa proposta, um
professor precisa estar preparado para entender que cada aluno, cada sala de aula, cada
momento sdo um desafio complexo no qual pode haver situacdes imprevisiveis e que é
preciso desenvolver esfor¢cos como resultado de seus problemas e de suas possibilidades.
Assim, 0s autores supracitados dizem:

O argumento pela diversidade procura defender a ideia de que acorrentar as
concepgdes do professor a monoliticos estratagemas, propagados pelos programas
pedagdgicos, ndo é produtivo para sua praxe profissional criativa, assim como,

limita, ou mesmo fossiliza a sua reflexdo critica, a sua imaginacdo, frente ao
processo de ensino-aprendizagem. Procura defender, ademais, que a tomada de
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consciéncia critica e avaliativa daquele que ensina, frente aos problemas
educacionais, evolui na medida em que se supde um aumento continuo das suas
relagdes de significado, das suas multiplas representacfes, consequéncia imediata da
ampliacdo e aprofundamento da sua compreensdo dos aspectos envolvidos com o
lecionar. Esta aptiddo é certamente proporcionada pela sua imprescindivel
insisténcia, por uma permanente capacitagio (LABURU; ARRUDA; NARDI, 2003,
p. 254).

Portanto, melhorar a prética de ensino evita a rotina, rompe com a inércia de um
ensino monotono e desalentador, instiga o professor a divida, a ndo ser um mero distribuidor
de receitas de ensino, mas um profissional que reforce a procura por um conjunto de ideias e
capacidades inerentes a um processo no qual € indispensavel favorecer uma mentalidade de
mudanca didatica permanente, em que ndo se subjugue a uma postura de doutrinacdo e faz
com que se explorem outras possibilidades para inovacdo metodoldgica, quando se

verifiquem que os compromissos pedagdgicos ndo foram satisfeitos.

3.2 A abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) aliada ao

pluralismo metodoldgico no ensino de Biologia

O ambiente escolar dos dias atuais oferece ao professor situacGes repletas de
desafios e tensOes, fazendo-o assumir responsabilidades advindas de todo o contexto que a
sociedade lhe impde (CUNHA, 2014). Segundo o mesmo autor, além da enorme demanda de
conhecimentos tedricos e pedagdgicos que sua praxis docente exige, o educador se depara
com alunos, por vezes, desinteressados no que ele tem a ensinar, ou mesmo com motivacgoes
diferentes das que o professor almeja que eles possuam; sofre pressdes de multiplos agentes
educacionais direcionadas ao cumprimento de conteddos programaticos; bem como
exigéncias para que desenvolvam propostas pedagogicas contextualizadas com as diferentes
realidades que os cerca.
No ensino de contetdos pragmaticos, como os das Ciéncias (Biologia, Quimica e
Fisica), é percebido uma preocupacdo na formacdo de cidaddos criticos, capazes de aliar o
conhecimento cientifico aprendido na escola a vida cotidiana. Para Santos e Mortimer (2002),
as disciplinas cientificas devem se preocupar em promover um ensino critico, contextualizado
e democréatico, de modo a formar cidaddos autdnomos, propiciando a reflexdo sobre as
concepgdes de ciéncia e do modo de desenvolvimento do conhecimento cientifico, incutindo-
0s a aptiddo necessaria para participar das decisGes que envolvem a inovagdo cientifica e

tecnoldgica.
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Espera-se que a escola seja um agente estimulador do pensamento critico aplicado
a realidade, ndo permitindo uma educacdo estagnadora do aluno. Este precisa transformar-se
no instrumento consciente e inteligente do aperfeicoamento social (TEIXEIRA, 2000).
Segundo Freire (2002), para a humanizacéo e libertacdo do homem, ndo se deve prescindir da
ciéncia e nem da tecnologia, mas, sim, usa-las para instrumentar melhor essa transformacéo.
Colocar o saber cientifico ao alcance de todos requer novas formas de conduzir a
aprendizagem, ndo podendo ser enfrentado com as mesmas préaticas das décadas passadas,
pois ndo s6 o contingente estudantil aumentou, como também as formas de expressao,
socializacdo, crencas, valores, expectativas e 0 contexto socio familiar dos alunos se
transformaram (DELIZOICOV; ANGOTI; PERNAMBUCO, 2011). O enfoque CTSA como
uma abordagem pedagogica alinhada ao conceito de alfabetizacdo cientifica pode nortear o
professor de biologia na tarefa de tornar sua sala de aula em um ambiente diferenciado de
aprendizagem e, assim, contribuir para o processo de formacdo critica dos individuos.

Nessa perspectiva, é notorio que as escolas deveriam valorizar assuntos que
buscam uma associacdo entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, consideradas
indispensaveis para a educacao contemporanea, pois intensifica a participacdo ativa e critica
do individuo na sociedade (COUTINHO, et al, 2014; SANTOS, 2007), incentivando a
populacdo a participar das decisdes que conduzem a consequéncias coletivas (por intermédio
da alfabetizacdo cientifica). Essa visdo ampla de educacdo e formacao cidada no Brasil tem se
refletido em mudancas nas metodologias de ensino de ciéncias, mesmo que ainda pontuais
(REIS et al., 2013). Observa-se atualmente uma tendéncia de superacdo do ensino tradicional,
caracterizado pelo monopdlio de aulas expositivas e alunos passivos, por um ensino mais
dindmico, buscando estimular os alunos através da incorporacdo gradual de uma nova
concepcao de ensino. Para Reis et al. (2013), essa nova concepcdo integra o ensino tradicional
a outras praticas que trabalham ndo somente com o ladico e a diversidade de atividades em
sala de aula, mas também com o desenvolvimento do carater e a formacéo social.

Surgida no Hemisfério Norte em meados do século XX, a abordagem CTSA,
antes CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade), se apresentava como proposta para o ensino de
ciéncias, decorrente do entendimento de que o desenvolvimento do bem-estar social nédo
estava linearmente ligada ao desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico (GARCIA
et al. 1996 apud AULER, 2007). O desenvolvimento bélico, entdo crescente durante 0s anos
1960-1970, associava a tecnologia e a subsequente degradagéo ambiental, fazendo com que a
Ciéncia e a Tecnologia merecessem uma atengdo mais critica, distanciando-se da sua

assumida neutralidade e movendo-a para um dominio proximo da politica. Surgiu como
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proposta curricular na década de 1970 mediante um reflexo do agravamento dos
desequilibrios ambientais, elevando as discussfes criticas sobre a natureza do conhecimento
cientifico e seu papel na sociedade (SANTOS, 2007). A denominacdo CTSA - Ciéncia-
tecnologia-sociedade-ambiente — emerge em meio a suas propostas iniciais por essa
perspectiva reflexiva acerca das questdes ambientais. Assim, usaremos a designacdo mais
atualizada nessa breve reflexio da sua importancia no ensino contextualizado de biologia.

Inserir a abordagem de temas cientificos, tecnoldgicos, sociais e ambientais em
um processo formativo é importante, uma vez que 0s principios teoricos e metodoldgicos
inerentes a essa proposta permitem que tais temas sejam compreendidos e explorados pelos
professores de maneira eficiente, possibilitando o uso de uma abordagem de ensino que esteja
de acordo com as novas demandas educacionais, no que se refere a educar para a formacéo de
cidad&os.

Incluso ao movimento CTSA e a concepgdo da alfabetizacdo cientifica, estdo os
objetivos de formar alunos com senso critico, que relacionem o conhecimento cientifico com
os problemas de seu cotidiano e demonstrem capacidade de agir com responsabilidade;
estimula-los ao desenvolvimento de um maior interesse pela ciéncia e assim capacita-los a
debater assuntos intrinsecos a ciéncia sem maiores dificuldades. Chassot (2003) faz reflexdo
sobre a mudanga de paradigma que decorre do abandono de uma tradicdo centralizada na
transmissdo de conhecimentos cientificos prontos e verdadeiros, em que os alunos preenchem
suas mentes vazias com tais informacdes, transitando para inclina¢fes construtivistas, com
conduta residente na construcdo e reconstrucdo ativa do conhecimento por parte dos
envolvidos no processo de ensino-aprendizagem das disciplinas cientificas.

Essa ideia de formacdo mais cidadd também é endossada pelos defensores da
alfabetizacdo cientifica. Para Chassot (2003), a alfabetizacdo cientifica pode ser considerada
como um fator de influéncia significativo para potencializar uma educacdo mais
comprometida. Assim, no ensino de biologia, torna-se fundamental refletir sobre a
alfabetizacdo cientifica dos alunos, pois, segundo Krasilchik e Marandino (2007), debates
relacionados a forma pela qual o conhecimento cientifico deve ser aprendido e apreendido nao
deve se configurar em uma simples acumulagéo de informagdes, mas precisa ser efetiva ao
ponto de oportunizar a aplicacdo de tal conhecimento nas tomadas de decisdes.

Nesse contexto, a escola assume um papel substantivo no processo de formacao
cientifico, social e cultural dos jovens. E essencial que o professor seja capacitado em uma
perspectiva dindmica, vivenciada nas relacbes consolidadas entre Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente e, assim, adotar uma postura critica frente a essas questdes e laborar
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isso com seus alunos (CUNHA, 2014). Porém, o campo CTSA comecou a ser introduzido na
formagdo de professores muito recentemente e, para atender as demandas educacionais na
inclusdo desse enfoque no ensino de biologia, é imperativo que o professor tenha formacéo
correspondente (RICARDO, 2007). No gque concerne diretamente a acdo docente frente a essa
atual demanda, uma das preocupacbes consiste exatamente nas formas didaticas e
metodoldgicas que podem ser utilizadas para melhorar as aulas, fazendo com o que o objetivo
pedagdgico seja alcancado. Nesse sentido, optar por uma metodologia plural pode ampliar o
leque de possibilidades didaticas de como “fazer” o0 ensino consolidar a aprendizagem dos
estudantes.

Segundo Marandino, Selles e Ferreira (2009), professores das disciplinas
escolares Ciéncias e Biologia, na educacdo béasica, sdo constantemente questionados do
porqué ndo acompanhar adequadamente o crescimento e a logica de producdo dos
conhecimentos das Ciéncias Biologicas. As aulas sdo, inimeras vezes, apontadas como
desatualizadas por ndo aproveitar o interesse dos estudantes, que cotidianamente convivem
com informacgbes de cunho biol6gico veiculadas nas midias. No entanto, Reis et al (2013)
salientam que as matrizes curriculares de Biologia priorizam ou valorizam 0 ensino
conteudista e desconexo do dia-a-dia.

O ensino com a abordagem em CTSA apresenta um carater interdisciplinar, no
qual se integram a educacéo cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, em que os contetidos
cientificos buscam alinhar a discussdo de aspectos historicos, éticos, politicos e
socioeconémicos (LOPEZ; CEREZO, 1996 apud SANTOS; MORTIMER 2002) e também
agregar esse contexto as experiéncias cotidianas dos alunos. Auler (2007) corrobora essa
descricdo ao considerar que a literatura brasileira apresenta trés dimensdes mais frequentes e
interdependentes acerca do enfoque CTSA: a interdisciplinaridade, a abordagem de temas de
relevancia social e a democratizacdo dos processos de tomada de decisdo em temas
envolvendo Ciéncia e Tecnologia. Para esses tedricos e outros, a estrutura curricular com
enfoque CTSA deve ser concebida com conceitos cientificos e tecnologicos, salientando
aspectos de interesse pessoal e preocupagéo civica, sob perspectivas culturais e de processos
de investigacdo, no sentido de fomentar a participacdo ativa dos estudantes na aquisicdo de
informagdo. Dessa forma, busca-se desenvolver ideias e valores vinculados a estudos de
temas locais, globais e de politicas publicas.

As estratégias do ensino de biologia com o enfoque CTSA envolvem um processo
no qual a introducdo do contetdo parte de um tema de relevancia social, permitindo a

problematizacdo e o estabelecimento de relagdes socioambientais com os conceitos cientificos
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e tecnoldgicos. Nesse processo, 0os materiais didaticos apontam a necessidade ou ndo do
estudo de novos conceitos, trabalhando-os até que se esgotem e incluindo-se préticas que
explorem o0s aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais,
favorecendo a prética social dos alunos. Metodologicamente falando, o ponto de partida da
abordagem de temas de relevancia social € um problema aberto, passando pela busca dos
conhecimentos cientificos e culminando com a agdo de tomada de decisdo. Para Cachapuz
(2011), é importante trabalhar com a historia da Ciéncia de maneira a estabelecer uma
conexdo entre os conhecimentos cientificos e os problemas que originaram sua construcéo.
Dessa forma, viabiliza-se uma visdo dindmica da Ciéncia além de enfatizar os aspectos
historico-sociais emblematicos do desenvolvimento cientifico.

Mais um motivo para esse tipo de abordagem apresentar relevancia nas estratégias
de ensino, é o fato de promover discussdes e debates relacionados a producdo da Ciéncia e
Tecnologia e suas consequéncias para a sociedade contemporanea e o ambiente que, por sua
vez, conferem uma voz ativa e consciente do povo (RICARDO, 2007). Deve-se ter em mente,
portanto, a necessidade de competéncia docente para utilizar a abordagem CTSA em suas
acOes na sala de aula. Desse modo, o professor podera criar situacdes de aprendizagem que
permitam o aluno estabelecer conexdes entre o conhecimento cientifico e as situagdes de seu
cotidiano. Essa tematica envolve uma complexidade de eventos, de concepgdes filosoficas e
crengas em relacdo a caracteristica do conhecimento cientifico e a forma como os alunos
assimilam determinado contetdo, por isso, muitas vezes, € um desafio para o docente planejar
e desenvolver atividades que cumpram com eficiéncia os objetivos do enfoque CTSA. Com a
adoc¢do de uma metodologia pluralista, as op¢Bes de métodos, estratégias e técnicas ampliam o
espectro de possibilidades pedag6gicas para esse fim.

No entanto, Ricardo (2007) alerta para o sentido que o movimento CTSA se
constitui, pois engloba duas correntes de pensamento que se apoiam em interesses especificos.
A primeira relacionada a uma visdo ingénua da ciéncia, de que toda descoberta € para o bem
da sociedade; que a ciéncia resolve todos os problemas do mundo. Isso leva a sociedade a
depositar muito poder e deixar as decisdes nas maos dos técnicos que presumidamente
atuariam de forma neutra, apolitica, mas que, na realidade, defendem seus proprios interesses,
causando consequéncias que nem sempre estdo em conformidade com as questdes sociais.
Essa visdo, ainda de acordo com o Ricardo (2007), deve ser substituida por uma mais critica e
racional das relagbes que ocorrem entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A segunda corrente traz justamente a ideia de que a ciéncia e a tecnologia

estariam voltadas para uma analise da sociedade em relagdo a seus componentes historicos,
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sociais, politicos e econdmicos, o que diz respeito ao fato da ciéncia e tecnologia ndo serem
suficientes para decidirem sobre assuntos que trazem consequéncias para um grupo social.
Diante disso, depreende-se a necessidade de uma educacao critica, que possa se contrapor ao
“modelo linear de progresso” alertado por Auler (2007), buscando a valorizacdo do homem
como ser atuante, sendo esse responsavel pelos resultados do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico; em que os cidaddos possam fazer uma avaliacdo de tais resultados para, de
maneira consciente, perceber que nem sempre mais Ciéncia e Tecnologia trard melhor
qualidade de vida para a coletividade. O ensino de biologia com enfoque CTSA podera
contribuir para essa mudanca de énfase na educacéo.

A sugestdo de incorporar ao ensino uma discussdo das interrelacbes CTSA
dependera da disposicdo para a mudanca e renovacao, sobretudo de quem prepara as politicas
de educacdo nacionais. Rosa e Landim (2018) apontam a falta de material de apoio como
principal dificuldade para o planejamento das aulas com enfoque CTSA. Além disso, 0s
assuntos discutidos a luz dessa abordagem parecem revelar os interesses de poder politico e
cientificos que estdo sempre ocultos nas inovacdes tecnoldgicas.

Apesar das limitacbes existentes no proprio movimento CTSA, sua aplicacdo no
ensino pode permitir o desenvolvimento de uma reflex&o sobre as consequéncias que a ciéncia
e tecnologia geram para a sociedade e o ambiente, sejam elas benéficas ou ndo (SILVA,
SANTOS; KATO, 2016). Penick (1993) identificou um conjunto de acBes caracteristicas
dessa perspectiva de ensino, cuja observacdo poderia orientar a pratica pedagdgica dos
professores, das quais se destacam a dedicacdo de tempo para o planejamento das aulas, a
devida importancia a contextualizacdo dos temas da disciplina, a flexibilidade na ordem
curricular dos contetdos, o estimulo a questionamentos por parte dos alunos e a abordagem
critica sobre os beneficios e limitacdes da Ciéncia e da Tecnologia.

Por fim, Rosa e Landim (2018) defendem que a forma como os professores
entendem o enfoque CTSA pode estar relacionada a sua implantacdo em sala de aula.
Todavia, no Brasil, ainda sdo escassas as pesquisas sobre manifestagdes de professores acerca
dessas questdes. Atuando nessa perspectiva, as autoras acima citadas sugerem que professores
formados no olhar CTSA atuam em sala de aula de modo a favorecer a construcdo de
conhecimentos contextualizados, em que os alunos seriam educados para agir positivamente
em seu meio. As autoras inferiram ainda que opinides pouco criticas entre os professores
predispdem os alunos a uma inércia em sua alfabetizac&o cientifica, em que passardo a aceitar
as decisdes da Ciéncia e da Tecnologia como se ndo fossem responsaveis pelas consequéncias

dos seus resultados. Isso suscita a geracdo de uma sociedade inclinada a aceitar de forma
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passiva, as demandas da Ciéncia e Tecnologia, deixando o cidaddo comum a margem das
discussbes concernentes, sendo considerado inferior aos cientistas na tomada de decisoes
referentes aos temas cientificos, distanciando-os da concretizacdo de sua alfabetizacéo

cientifica por meio de sua emancipacéo intelectual.

3.3 Pluralismo metodoldgico e a interdisciplinaridade como meio de promover uma

aprendizagem significativa dos contetudos de Biologia

A especializacdo desenfreada das disciplinas cientificas culminou numa
fragmentacdo crescente desse tipo de conhecimento. O conhecimento fragmentado,
especializado e restrito passou a ser disciplinado e segregador. Possibilitou um grande avanco
na producdo cientifica e tecnoldgica, criando melhores condicBes de vida a custo do
estabelecimento de fronteiras delimitantes entre as disciplinas, ao ponto de criar obstaculos
aos que tentam transpd-las (FAZENDA, 2013). A busca por um saber cada vez mais
especifico dificulta uma visdo holistica dos fendmenos naturais e suprime a capacidade de se
promover as interconexdes entre explica¢cbes mutuamente complementares.

Segundo Fazenda (2013), a metéafora da ciéncia moderna como sendo um edificio
acabado, no qual os cientistas conheciam cada um de seus tijolos formadores, tem sido
abalada por uma crise de percepc¢do desencadeada por descobrimentos recentes no ambito da
qguimica e da fisica, expondo uma ciéncia incapaz de oferecer a sociedade as esperadas
explicacOes seguras, por ora povoada de davidas e incertezas. Para Capra (2006), essa crise de
percepcdo se deve a uma mudanca de paradigma, em que o modelo atual, que dominou a
cultura por vérias centenas de anos e influenciou a sociedade ocidental, consiste em varias
ideias e valores entrincheirados, entre 0s quais estdo a visdo do universo como um sistema
mecanico composto de blocos de construcdo elementares, a visdo do corpo humano como
uma maquina, a visdo de vida em sociedade como uma incessante competicao pela existéncia
e na crenga do progresso material ilimitado, obtido pelo crescimento econémico e
tecnoldgico.

O novo paradigma ecoldgico pode ser chamado de visdo de mundo holistico, em
que se considera 0 mundo como um todo integrado e ndo como uma colecdo de partes
dissociadas (CAPRA, 2006). Nesse contexto de crise de teorias, de modelos e de paradigmas,
que se reflete na sociedade como um todo e, por isso, na educagdo, a reflexdo de que nos
educadores devemos estudar a problematica e a origem dessas incertezas faz-se necessaria

para concebermos uma educacdo que possibilite o enfrentamento de tal crise, levando a um
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posicionamento sobre as mudancas necessarias no ensino de ciéncias (FAZENDA, 2013).
Para Fazenda (2013), tudo leva a crer que o exercicio da interdisciplinaridade facilitaria a
compreensdo da dindmica inerente a um projeto educativo que contemple esse esforco de
superacdo da crise de conhecimentos e das ciéncias.

Etimologicamente, interdisciplinaridade significa relagéo entre as disciplinas, isto
é, toda interacdo existente entre duas ou mais disciplinas no dominio do seu conhecimento,
seus métodos e sua aprendizagem (FAZENDA, 2013). E entendida como uma abordagem
tedrico-metodoldgica que enfatiza o exercicio de integracdo das diferentes areas do
conhecimento, um real oficio de cooperacdo e troca, aberto ao didlogo e ao planejamento
(BRASIL, 2013). Na organizagdo da matriz curricular do Ensino Médio, foram observados 0s
critérios da interdisciplinaridade e da contextualizacdo, propiciando a interlocucdo entre os
diferentes campos do conhecimento, bem como o estudo e o desenvolvimento de projetos
referidos a temas concretos da realidade dos estudantes. Trata-se de uma orientacdo clara dos
PCNs, cujo objetivo € possibilitar que a sala de aula seja mais do que um simples espaco para
promocao de memorizacao de informacdes.

A interdisciplinaridade no ensino de biologia abre uma perspectiva de articulacdo
interacional entre as diversas disciplinas cientificas no sentido de enriquecé-lo através de
relacfes dialdgicas entre os métodos e conteidos que os constituem. Dessa forma, através da
interdisciplinaridade, hd um movimento constante de integracdo entre disciplinas,
ultrapassando a simples soma de seus membros (MENESES; SANTOS, 2001). Pressupdem-
se, portanto, reciprocidade e troca de experiéncias das mais variadas areas do conhecimento.

Ensinar de modo interdisciplinar presume transferir métodos e conhecimentos de
uma disciplina para outra, ultrapassando-as; porém, sua finalidade associa-se ao estudo
disciplinar (BRASIL, 2013). A interdisciplinaridade estimula a utilizacdo dos conhecimentos
de vaérias areas no entendimento de uma situacdo-problema para o seu enfrentamento ou
meramente para entendé-lo sob variadas perspectivas. Portanto, nas DCNEM, figura como um
instrumento para o estabelecimento das interconexdes e transito de conhecimentos através das
relacfes de complementaridade, convergéncia ou divergéncia.

No entanto, o uso da interdisciplinaridade no ensino cientifico ndo invalida a
incontestavel disciplinaridade do conhecimento, mas a contempla no sentido que estimula a
percepcao entre fendmenos e encoraja o desenvolvimento de uma visdo humana articulada em
seu meio natural, tornando-o construtor e transformador do mesmo (FAZENDA, 2013). A
especificidade presente nas diferentes ciéncias e tecnologias associadas esta naturalmente

reservado ao Ensino Medio, pelo grau de complexidade de contetdos e linguagem propria de
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cada uma delas (BRASIL, 2013). Outrossim, o conhecimento cientifico especifico de cada
disciplina é parte tdo elementar da cultura contemporanea que a disciplinaridade do ensino
cientifico tem presenca indiscutivel na Educacdo Basica (BRASIL, 2006). Por isso, afiguram-
se nas caracteristicas mais singulares desse nivel de ensino, interessando diretamente a sua
organizacgéo curricular.

O ensino interdisciplinar abre as portas para a contextualizacao, ou seja, ao pensar
um problema sob varios pontos de vista, a escola liberta professores e alunos para que
selecionem contetidos que tenham relacdo com as questdes ligadas as suas vidas e a vida das
suas comunidades, ou seja, flexibiliza o conhecimento. Com essa proposta, para que haja
aprendizagem significativa, o aluno tem que se identificar com o que lhe é proposto e, com
isso, poder intervir na realidade

Mediante o ensino interdisciplinar, da-se a transversalidade dos conhecimentos
inerentes as diferentes disciplinas, facilitando a organizacdo coletiva e cooperativa do fazer
pedagdgico e propiciando a interlocucdo entre os variados saberes, mesmo sendo utilizados 0s
recursos ainda de modo restrito, por vezes, equivocados (BRASIL, 2013). Segundo 0 mesmo
autor, a interdisciplinaridade e a transversalidade acomodam-se mutuamente, ambas
renunciando a nocdo do conhecimento de uma realidade estavel, pronta e acabada, em
consonancia com a viséo pluralista aqui considerada.

Logo, contextualizagdo, flexibilidade e interdisciplinaridade de contetidos podem
ser empregadas como estratégias pedagogicas que propiciam a compreensdo de significados,
possibilitando uma melhor correlacdo teoria X pratica tdo necessaria na alfabetizacdo
cientifica, além de envolver as variadas dimensdes cognitivas no processo de ensino e
aprendizagem por meio do didlogo entre disciplinas, ndo prescindindo a adequacdo das
metodologias didatico-pedagogicas as caracteristicas dos educandos, em razdo dos seus
modos préprios de socializacdo dos conhecimentos produzidos.

Esses referenciais norteiam e sistematizam o aprendizado das Ciéncias da
Natureza na acepcdo de se produzir um conhecimento efetivo, de significado préprio, néo
somente propedéutico (BRASIL, 2006). De acordo com o0os PCNs, eles organizam o
aprendizado de suas disciplinas ao demonstrarem uma demanda de interdisciplinaridade e
contextualizagdo, bem como ao detalharem um encadeamento de competéncias relacionadas
aos conhecimentos cientifico-tecnoldgicos dentre os objetivos educacionais mais gerais,
referendando uma visdo de carater amplo, parte essencial da formacdo cidadd. Isso é

essencialmente legitimo, visto que a progressiva valoriza¢do do conhecimento e da habilidade
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de inovar exige cidaddos com tendéncias ao aprendizado continuo, para o qual € essencial
uma formac&o geral e ndo somente um treinamento especifico.

Tais orientacdes tém sido relevantes, pois apontam para um esforco de revisdo de
conteudos e métodos para um novo modelo de ensino das ciéncias da natureza, buscando,
como alvo final desse processo, a alfabetizacdo cientifica. Assim, faz-se necessario suprir a
caréncia de propostas interdisciplinares no ensino cientifico, de modo a suplantar o atual
modelo excessivamente compartimentado, especialmente no Ensino Médio.

No ambito didatico e pedagogico, a aprendizagem dos conteludos deve ser
facilitada por metodologias e técnicas de tendéncias construtivistas, no sentido de que derive
da construcdo do saber pelo aluno, processo em que se respeita 0s seus conhecimentos
prévios, de acordo com o que apregoa a Teoria da Aprendizagem Significativa. Para uma
aprendizagem com significado, novamente nos remetemos aos conteludos socialmente
relevantes, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade. De acordo com os PCNs (BRASIL,
2006), a proposta de orientacdo do aprendizado das ciéncias naturais precisa nortear a
construcdo do conhecimento cientifico através das interrelacBes da sociedade, tecnologia e
valores humanos, enfatizando a organicidade conceitual das teorias cientificas nas interacdes
sociais e na producéo coletiva.

No entanto, ndo se deve incorrer em uma simplificacdo demasiada do termo
‘construtivista’, que, como o proprio Ausubel (2000) alerta, incita a uma possivel fragilidade
que diz respeito a criacdo de novos significados pelo aprendiz. Segundo o mesmo autor, 0s
aprendizes “constroem” propositadamente sua propria estrutura cognitiva a partir da interacdo
entre os potenciais significados apresentados e o0s relacionados aos seus conhecimentos
existentes, ignorando, de alguma maneira, 0s obstaculos e as influéncias negativas e
estimuladas por relacGes ilusérias, tendéncias subjetivas, ideias erradas e de orientacdes
motivadoras enganosas em relacdo a tracos de aprendizagem, naturezas cognitivas e de
personalidade que entram automaticamente no ‘processo construtivo’.

Segundo Lemos (2006), o entendimento do significado de aprendizagem
significativa proposto por Ausubel nos direciona para algumas indagacdes diretamente
relacionadas com o ensino e a aprendizagem. Uma delas diz respeito a relevancia do
conhecimento para o0 sujeito, uma vez que este definird a maneira como o individuo agira na
sua realidade. Assim, para 0 mesmo autor, uma estrutura cognitiva organizada de forma
I6gica, de conexBes substantivas e ndo arbitrarias entre os significados acomodados,

instrumentalizard o individuo, de modo que possa usar o conhecimento, realizar novas
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aprendizagens e interagir com sua realidade, condizente com uma alfabetizagdo cientifica
efetiva. Como enfatiza Novak:
Pense-se em qualquer area de conhecimento onde se consegue relacionar o que se
sabe com a forma como esse conhecimento funciona, para compreender o sentido da

experiéncia nessa area, (...). Este é um conhecimento que se consegue controlar e
que da uma sensacdo de posse e de poder. (NOVAK, 2000, p. 31).

Aprendizagem significativa ocorre quando ideias expressas simbolicamente
relacionam-se de maneira substantiva e ndo-arbitraria com o conhecimento que o aprendiz ja
possui. Substantiva é ndo-literal (ndo ao pé-da-letra), e ndo-arbitraria significa que nao é com
qualquer ideia prévia, mas com algo especificamente relevante e que ja existe na estrutura
cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2000). Esse conhecimento relevante a nova aprendizagem,
por exemplo, um conceito, um simbolo ja significativo, um modelo mental, uma proposicao
ou uma imagem, Ausubel (2000) chama de ideia-ancora ou subsuncor.

Subsuncor é, portanto, o conhecimento estabelecido na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende, permitindo-o dar significado a novos conhecimentos. Estrutura cognitiva
¢ um conjunto de subsuncores hierarquicamente organizados e dinamicamente inter-
relacionados. Progressivamente, o subsuncor vai ficando mais estavel, mais diferenciado,
mais rico em significados, podendo cada vez mais facilitar novas aprendizagens. Lemos
(2006) diz que, tanto por recepcdo como por descobrimento, a atribuicdo de significados
depende da existéncia de conhecimentos prévios especificos relevantes e da interacdo com
eles. Pode ter estabilidade cognitiva variavel, bem como pode estar mais ou menos
diferenciado, mas sempre serd o principio de todo o processo de aprendizagem com
significado (MOREIRA, 2011). Contudo, como o processo é interativo e mutuo, quando serve
de ideia &ncora para um novo conhecimento, ele proprio se modifica adquirindo novos
significados, validando significados ja existentes.

Caso ndo haja no aprendiz a disposicdo de subsuncores adequados, oportunizando
a ancoragem dos significados aos novos conhecimentos, acredita-se que o problema possa ser
minimizado com os chamados organizadores prévios (MOREIRA, 2011). Organizador prévio
¢ um artificio instrucional desenvolvido em um nivel mais amplo de generalidade,
exclusividade e abstracdo comparado ao material de aprendizagem. Nao é uma visdo geral
que geralmente se equivale ao nivel de abstracdo do material a ser aprendido. Pode ser um
enunciado, pergunta, filme, simulacdo, situacdo-problema, demonstracdo ou uma leitura
introdutoria (LEMQOS, 2006). Pode ser também uma aula que antecede um conjunto de outras

aulas, em uma sequéncia didatica ndo arbitraria e substantiva. As possibilidades sdo muitas,
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de acordo com a visdo pluralista do ensino aqui discutida, mas a condicdo é que anteceda a
exposicdo do material de aprendizagem, em um evento educativo que seja mais abrangente,
mais geral e inclusivo.

Moreira (2011), faz referéncia duas categorias de organizadores prévios. O
organizador expositivo é concebido quando o material de aprendizagem nédo é familiar, ou
seja, 0 aluno nédo dispbe de subsuncores adequados para ancoragem do novo conhecimento.
Esse organizador supostamente favorecera a ligacdo do que ele sabe e o que deveria saber
para que o novo material seja potencialmente significativo. Ja o organizador comparativo é
recomendado para situa¢des nas quais o novo material é relativamente familiar, que permitira
0 aprendiz a incorporar novos conhecimentos a estrutura cognitiva, ao mesmo tempo, que
facilitard a discriminacdo frente aos outros conhecimentos ja existentes nessa estrutura,
essencialmente diferentes, mas que podem ser confundidos. Assim, 0 mesmo autor afirma que
0s organizadores prévios podem ser usados tanto para suprir a caréncia de subsungores, como
também para mostrar a relacionalidade e a discriminabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos ja existentes.

Na proporcdo em gque um subsuncor nao € utilizado com frequéncia, ocorre uma
obliteracdo, isto é, a perda de discriminacdo entre significados. Segundo Moreira (2011), a
obliteracdo é um processo normal do exercicio cognitivo, sendo um esquecimento, mas que,
ao se tratar de uma aprendizagem significativa, sua reaprendizagem é viavel e relativamente
rapida. Logo, aprendizagem significativa ndo é aquela que o individuo nunca esquece, sendo a
assimilacdo obliteradora um encadeamento natural da aprendizagem significativa. Entretanto,
trata-se de uma perda de diferenciacdo de significados, de discriminabilidade, e ndo uma
perda de significados. Caso o0 esquecimento seja total, como se nunca tivesse sido aprendido,
é provavel que tal aprendizagem tenha sido mecanica.

A prética da maioria das estratégias de ensino, bem como a escola de uma maneira
geral, permanece favorecendo acima de tudo a aprendizagem mecénica, meramente
memoristica, do que a significativa (MOREIRA, 2011). Para Lemos (2006), a qualidade da
aprendizagem do aluno depende de um ensino eficiente, porém, ensinar e aprender sdo
praticas que ndo possuem relacéo direta de causa e efeito, ndo existindo um modelo de ensino
ideal. Para 0 mesmo autor, cada situagdo de ensino € idiossincratica e demanda estratégias
especificas. Assim, ensinar significa favorecer a aprendizagem, compreendendo um conjunto
de atividades e atitudes em que o professor deve considerar a natureza do conhecimento, do

contexto e da disposicdo dos seus alunos para a realizagdo de um aprender significativo de um
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determinado tema. Nesse sentindo, a TAS é um referencial essencial para a organizacg&o,
desenvolvimento e avaliacdo do ensino e da aprendizagem.

O aprendizado que se fundamenta no cotidiano comum entre os alunos e 0s
professores, que investiga ativamente o meio real natural ou social, promove com vantagem o
aprendizado significativo, criando condi¢des para um didlogo efetivo e de carater
interdisciplinar, em oposicéo ao discurso abstrato do saber (BRASIL, 2006). O professor deve
compreender a sala de aula como um ambiente de uma matiz de variaveis que influenciam
substancialmente as decisbes do ensino, por vezes, de forma instantaneas, existindo
incontaveis variaveis, que influenciam na acdo educativa, demandando mais atencdo do
professor, para as motivacdes e as preferéncias dos alunos (LABURU; ARRUDA; NARDI,
2003). Por isso, a op¢do por um comportamento metodoldgico Unico para a sala de aula
termina em uma simplificacdo, quando se procura padronizar os aprendizes em prescrigcdes
prévias. Segundo Labur( e Carvalho (2005), essa conduta pode negligenciar potenciais
habilidades criativas por ignorar as particularidades do individuo, ao invés de promover
ensino e aprendizagem, o que poderia gerar desmotivacao.

Laburu, Arruda e Nardi (2003) apontam uma abordagem metodoldgica pluralista
para o ensino das Ciéncias, como forma de tornar seus contelldos mais acessiveis,
considerando métodos variados de ensino e tendo em vista o0s aspectos diferenciados de cada
situacdo escolar. Assim, conceber como proposta metodoldgica uma variacdo de estratégias
de ensino, uma espécie de didatica plural, pode dinamizar o ensino de maneira a atender a
todos os alunos em suas singularidades, fazendo-os se identificarem com as atividades
educativas que melhor se adequem as suas diferentes formas de aprender. Sendo assim, para
0s autores supracitados, todas as metodologias possuem vantagens e restrigdes, o que justifica
a promocdo de tais atividades didaticas nas aulas de Biologia para subsidiar uma melhor

percepcao dos contetidos estudados, reduzindo o seu carater memoristico.
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4 METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa de andlise qualitativa do tipo aplicada. Qualitativa, pois a
realidade é constituida de fendmenos socialmente construidos; objetiva compreender melhor
os fendmenos em que o pesquisador € participante; aplicada, uma vez que visa descobrir
como resolver um problema especifico, no qual o produto ou processo desenvolvido é
diretamente aplicavel a resolucdo do problema (APPOLINARIO, 2015). O método de
abordagem utilizado foi o dedutivo, que consiste em tornar explicitas verdades particulares
contidas em verdades universais, ou seja, construir estruturas logicas por meio do
relacionamento entre antecedente e consequente, hipGtese e tese, premissas e concluséo
(CERVO et al, 2007); e o indutivo, que, segundo 0 mesmo autor, se baseia na generalizacao
de propriedades comuns a certo nimero de casos até agora observados e todas as ocorréncias
de fatos similares que poderéo ser verificadas no futuro.

O método de procedimento aplicado foi o observacional, pois busca aplicar
atentamente os sentidos fisicos a um objeto para dele obter um conhecimento claro e preciso
(CERVO et al, 2007), fazendo-se o uso da técnica de observacdo participativa (LAKATOS;
MARCONI, 1988), que ocorre quando o observador, deliberadamente, envolve-se e deixa-se
envolver com o objeto da pesquisa, passando a fazer parte dele. Para tanto, utilizou-se trés
questionarios como instrumento de coleta de dados. O primeiro, um questionario
socioeconémico (adaptacdo do utilizado pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP no Exame Nacional do Ensino Médio), serviu para
dimensionar a homogeneidade da turma selecionada em relacdo a seus perfis extraescolares,
de modo a reduzir as distor¢bes na avaliacdo do resultado da pesquisa por causa de fatores
externos a escola, tecendo as devidas ponderagdes. Os demais questionarios foram um pré-
teste e um pos-teste cujos resultados foram analisados com o objetivo de se verificar a
influéncia da metodologia empregada no processo de ensino, subsidiando a discussao sobre a
viabilidade do uso da metodologia pluralista para o aprimoramento das relacdes didaticas
entre método e conteudo trabalhado.

O estudo se delineou em uma pesquisa de campo, sendo a coleta de dados
realizada em situacfo natural, sem o controle do experimentador (APPOLINARIO, 2015) e as
metodologias utilizadas selecionadas da revisdo da literatura relativa a atividades ludicas
aplicadas ao ensino de biologia. Também a partir da revisdo de documentacdo direta

(Parametros Curriculares Nacionais - PCN e Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
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Médio - DCNEM) e indireta (Didrio de Campo), buscou-se embasamento tedrico para a
discusséo dos resultados.

4.1 Contextualizacdo do ambiente do estudo

O estudo realizou-se na Escola de Ensino Médio Mariano Martins, localizada na
Avenida Senador Fernandes Tavora, N°1145, bairro Henrique Jorge. Pertencente a 3 Regido
da Superintendéncia das Escolas Estaduais de Fortaleza (SEFOR), tem como membros do
Ndcleo Gestor o Professor Antdnio Rogério Chaves de Souza na Dire¢do Geral, Professora
Pléima Naz& Rodrigues Nunes, Professor Rafael Gama da Cunha e Professor Skene Hess
Amorim Pereira como Coordenadores Escolar.

Fundada em 1958, é uma Instituicdo Educacional Integrada a Rede de Ensino do
Estado do Ceara, cujo nome veio prestigiar o trabalho do deputado e secretario de educacédo
da época Dr. Mariano Martins. Sua estrutura fisica destinada aos 1011 alunos matriculados
nos periodos diurno e noturno no ano letivo de 2019 (sendo, desse total, 320 pertencentes ao
2° Ano/Médio), compde-se de 14 salas de aula, biblioteca, sala de multimeios, laboratorio de
ciéncias, laboratdrio de informética, auditorio e quadra esportiva. O corpo docente da escola é
formado por um total de 50 professores, sendo 78% efetivos, dos quais 87% sdo pos-
graduados.

A missdo da escola é garantir 0 acesso e a permanéncia do aluno na instituicao,
assegurando-lhe uma aprendizagem satisfatoria e, principalmente, trabalhando a consciéncia
critica dele para que ele venha interferir, de forma concreta, no meio social em que esta
envolvido, sempre na busca de um mundo mais humano. Na dimensdo administrativo-
comunitaria, € um compromisso tornar a escola mais atuante, ajudando a programar acdes
fundamentais para o sucesso do ensino-aprendizagem e investir em recursos pedagdgicos,

seminarios, aulas em campo, de laboratério e exposi¢des culturais.

4.2 Amostra

A metodologia do presente estudo foi aplicada em uma turma de 2° ano do ensino
médio do turno vespertino, no ano letivo de 2018. A partir da aplicagdo de um questionario
socioecondmico e didatico, foi possivel tracar o perfil geral da amostra no que concerne a
realidade extraescolar dos participantes, bem como suas percepgdes sobre sua escola e das

metodologias e espacos empregados nas aulas de Biologia.
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A turma selecionada possuia 31 alunos regularmente matriculados, sendo 10 do
sexo masculino e 21 do sexo feminino, com média de idade girando em torno dos 16 anos. No
geral, eram adolescentes que moravam com 0s pais ou parentes (salvo duas excecdes, em que
1 vivia com o cdnjuge e outro com uma pessoa hdo aparentada), em moradias onde dividiam
residéncia com 2 ou mais pessoas. Metade desses alunos (16 alunos) ndo tinham renda
propria, sendo sustentados pelos seus responsaveis, porém, 6 deles tinham renda, mas eram
ajudados pelos responsaveis, 3 tinham renda e ndo precisavam da ajuda dos responsaveis e 6
tinham renda e ajudavam os responsaveis. E, portanto, uma turma exemplar da realidade
dualista da escola da rede publica do Estado do Ceara, onde aproximadamente metade dos
adolescentes de ensino medio somente estudam e metade estudam e trabalham ou estagiam.

Na perspectiva pedagdgica, os discentes apresentavam perfis semelhantes em
termos de rendimento escolar, mesmo sendo 19 deles oriundos de escola publica e 12 de
escola particular, no que se refere a egressao do ensino fundamental. Quase a totalidade dos
alunos (90%) consideraram que seu ambiente domiciliar é apropriado para estudar, sendo que
a metade desses julgam sempre ser apropriado e metade que, as vezes, é apropriado. Mesmo
assim, cerca de 71% deles relataram disponibilizar menos de 1 hora ou nenhum tempo para
estudos domiciliares, mostrando a falta do habito de destinar tempo para as atividades de
aprendizagem em casa, de maneira individual, momento fundamental para sedimentacdo dos
contetdos. A grande maioria dos discentes (90%) utilizava-se da internet para execucao de
suas atividades escolares domiciliares, sendo o livro didatico fornecido na escola utilizado
como fonte de pesquisa principal para os demais.

Referente ao seu ambiente escolar, a maior parte dos estudantes afirmou que era de
boa qualidade (48%) ou de qualidade regular (45%), sendo que os principais fatores
dificultadores de desempenho relatados foram o fato da sala ser muito quente (16 alunos), ser
muito barulhenta (25 alunos) e possuir cadeiras desconfortaveis (6 alunos). Foi constatado,
por relato dos discentes, que a metodologia mais utilizada em sala era a aula expositiva, seja
tradicional ou dialogada, com pouca diversificacdo de técnicas e com pouco uso dos variados
ambientes escolares, tais como laboratorios (de informatica e de ciéncias), biblioteca, entre
outros. Contudo, 65% dos participantes admitiram que gostariam que as aulas de Biologia
ocorressem de forma diversificada. Esses dados sugerem que, na visdo do aluno, além do
ambiente pedagdgico ser importante para 0 processo educativo, uma vez que esse ambiente
deva ser adequado ao momento de aprendizagem e que possibilite um certo conforto para que,
assim, o ensino seja de qualidade, a metodologia empregada pelo professor na sala de aula

tambem é fundamental para tal fim.
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4.3 Indicadores pedagogicos da escola

A escolha da amostra foi determinada pela situacdo-problema identificada na
escola, onde as turmas de 2° Ano e o turno tarde apresentavam-se entre os resultados mais
criticos da escola no periodo diurno, com uma média de aprovacdo de 53,91% (enquanto no
turno matutino, o indice de aprovacgédo dos 2° Anos foi de 57,93%) segundo dados do Sistema
Integrado de Gestdo Escolar (SIGE). Essa analise foi realizada utilizando-se apenas os dois
primeiros periodos de 2017. O relatorio geral do rendimento escolar para os trés primeiros
periodos do ano letivo acima mencionado apresenta as médias das notas por turnos e por série

indicados nos graficos 1 e 2, respectivamente.

Grafico 1 — Média geral das notas por turno em 2017

70
6.8 6
64 64 g3 B G4 6,
: 6.0
6 2/ 5,6
7

4

Z

i

1¥ Periodo 2% Periode 3% Periode Consalidado

® holte @ Tarde @ Manhi
Fonte: SIGE Escola



57

Gréfico 2 — Média geral das notas de cada série por etapa em 2017
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Verifica-se, na analise das colunas consolidadas (média dos periodos
mencionados), que a média da 22 Série foi a que obteve o pior resultado de aprendizagem da
escola. Também se verifica que o turno tarde obteve, no mesmo periodo, o rendimento
inferior em dois dos trés periodos considerados. Esses dados justificam a adocdo de uma
intervencdo didatico-pedagdgica contemplada nesta pesquisa, corroborando a necessidade de
um olhar diferente para o turno e a série mencionada.

As aulas de Biologia na escola perfazem uma carga anual no total de 80 horas-
aula. Na turma objeto desta pesquisa, configuravam-se em 2 horas-aula geminadas nas sextas-
feiras, durante o quarto e o quinto tempo em uma rotina de 5 aulas no periodo da tarde. Nesse
contexto, era comum uma ansiedade por parte dos alunos e uma expressiva carga de
infrequéncia, que também deve ser considerada no momento da avaliacdo dos resultados, uma
vez que a metodologia das aulas empregadas também poderia surtir uma melhoria da
assiduidade através de uma acgdo pedagogica que busca uma melhoria motivacional do aluno
em aprender os contetidos abordados.

4.4 Etapas da pesquisa

Inicialmente, foi realizada uma reunido com os participantes do estudo (primeira
semana do més de agosto de 2018), para maiores esclarecimentos sobre a proposta
metodoldgica da pesquisa bem como garantir o cumprimento dos aspectos éticos da pesquisa.

Uma carta de apresentacdo da Universidade Federal do Ceara, através da Coordenacdo do
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Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica, fora utilizada para tal fim,
em que cada aluno confirmou sua participacdo voluntéria através de assinatura de um termo
de consentimento dando anuéncia ao uso dos dados coletados.

O questionario socioecondmico® (apéndice A) foi aplicado, com o intuito de se
tracar um mapeamento mais realista da turma, o que subsidiou a descri¢do da amostra no
subitem 3.2, bem como um segundo questionario (apéndice B) voltado para identificar com
mais precisdo o perfil dos alunos e o dominio dos conteddos em relagdo aos conhecimentos
prévios (pré-teste) sobre o tema: Classificacdo dos seres vivos (Taxonomia, Virus e
Bactérias), que seré discutido nos resultados a posteriori. A coleta desses dados iniciais foi
sucedida pela aplicacdo da abordagem pluralista visando ao melhor uso das metodologias e
técnicas selecionadas a partir da analise, anteriormente realizada, de experiéncias pedagogicas
relatadas na literatura, especificamente voltadas aos temas do curriculo de Biologia
supramencionados.

Na elaboracéo do questionario sécio econdmico, foram considerados os aspectos
referentes ao perfil dos alunos fora da escola, da vida escolar, dos recursos utilizados e
dificuldades mais frequentemente encontradas no ensino-aprendizagem deles. Para tal
identificacdo qualitativa, foram selecionadas e concebidas 15 questBes objetivas para aferi¢éo
dos atributos relevantes no tocante as informagdes pertinentes aos objetivos da pesquisa. No
segundo questionario (pré-teste), através de 10 questBes objetivas, buscou-se averiguar 0s
aspectos que exploram os contetudos que seriam trabalhados nas aulas: abordagem conceitual,
contextualizacdo e relacdes interdisciplinares na area de Ciéncias da Natureza.

Na segunda etapa do estudo, foi considerada a rotina normal dos contetdos de
acordo com o planejamento anual da escola para a Biologia do 2° Ano, em que a execugéo
dos planos de aulas seguiu a distribuicdo (expositivas ou praticas, sessdo de filme, jogos,
atividades avaliativas) e a carga horaria delas, de acordo com plano anual citado
anteriormente. Ao longo da segunda etapa, dados qualitativos foram coletados através de um
diario de campo, em que aspectos relacionados a comportamentos, participacdo nas tarefas
propostas, dificuldades da aplicagcdo das metodologias escolhidas e de execugéo por parte dos
alunos, tempo para conclusdo de cada momento dentro das aulas, enfim, qualquer outro dado,
por menor que parecesse a sua relevancia, foram anotados para serem analisados e discutidos

no momento devido.

3 Modelo utilizado do questionario do estudante 2016 (INEP/ENADE) com adaptacdo para a adequagio a

pesquisa.
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A terceira e Gltima etapa referente ao trabalho de campo se deu na aplicacdo do
ultimo questionario (pds-teste) disponibilizado no apéndice C, com caréater de verificacdo de
aprendizagem dos alunos inerentes ao tema abordado e seus conteudos supracitados,
averiguando o rendimento dos discentes, em funcdo da quantidade de acertos antes (pré-teste)
e depois da abordagem metodoldgica pluralista. Este se constituiu de 10 questBes objetivas e
um espaco de 10 linhas para que o aluno, de forma subjetiva, pudesse se manifestar em
relacdo as suas percepcOes sobre a experiéncia vivenciada ao longo dos dois meses dessa
pesquisa, tanto nos momentos de exposicdo dos conteudos quanto nos momentos de oficinas,
jogos, videos, atividades colaborativas, enfim, onde a construcdo de seus conhecimentos
possam ter encontrado suporte. No momento da apresentacdo dos resultados, serdo
consideradas as atividades avaliativas especificas dos conteddos ministrados, bem como as
informacBGes anotadas no diario de campo, com as devidas discussdes, visando ao
enriquecimento do debate a respeito da aplicabilidade e importancia da pluralidade

metodoldgica no ensino de biologia.

4.5 Definicdo das metodologias e técnicas empregadas na pesquisa

Referente a escolha das metodologias e técnicas utilizadas, realizou-se um
levantamento de artigos publicados eletronicamente sobre o tema pluralismo metodoldgicos
no ensino de biologia. Para tal, foram utilizados os portais de bases de dados do Google

Académico (http://scholar.google.com.br/) e do The Scientific Electronic Library Online —

SciELO (http://scielo.br/). A selecéo inicial dos artigos teve como objetivo verificar a qual

disciplinas eles se relacionavam e, para tanto, foi realizada uma analise de seus titulos e
palavras-chave.

Considerando que um dos objetivos deste trabalho foi o de promover aulas
diversificadas e ludicas para os contetdos taxonomia, virus e bactérias, do 2° Ano do Ensino
Médio, explorando os principios do Pluralismo Metodoldgico de Feyerabend, por vez que a
escolha de um Unico método poderia tornar o ensino insatisfatorio, com resultados
inconsistentes, buscou-se trés metodologias, uma para cada conteudo a ser trabalhado, além
do uso de atividades ludicas que pudessem, ao mesmo tempo, contextualizar 0s assuntos,
estimular os alunos & busca de conhecimentos cientificos e promover a assimilacdo dos
conteudos abordados, de maneira que esses se convertessem em conhecimentos adequados
para engendrar significados aos novos que se sucedessem, a luz da Teoria da Aprendizagem

Significativa. Assim, foram consideradas palavras relacionadas ao ensino de biologia,
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metodologias audiovisuais e aos conteudos estudados por essa disciplina, aléem do termo

ciéncias conforme exposto na Tabela 1.

Tabela 1 — Artigos encontrados em periddicos nos portais Google Académico e SCiELO com
descritores centrais, com e sem a utilizacdo do booleano AND e do filtro aspas.

Descritores Total Relativo
Pluralismo Metodoldgico 0 0
Metodologia AND Ensino de Biologia 963 0
“Metodologias” AND “Ensino de Biologia” 493 0
Metodologias Praticas AND Ensino de 370 0
Biologia
Metodologias Praticas AND “Ensino de 31 8
Biologia”
Pluralismo Metodol6gico AND Ensino de 16 2
Biologia
“Pluralismo Metodologico” AND “Ensino de 8 3
Ciéncias”
Total 1881 13

Fonte: Portais Google Académico e SciELO

A partir da anélise dos artigos, foram escolhidos os métodos e técnicas (descritos
a seguir) que melhor se adequaram ao tema Classificacdo dos Seres Vivos, nos conteldos:
Taxonomia, Virus e Bactérias. A selecdo se deu com base nos relatos da experiéncia
vivenciada pelos autores em relacdo a receptividade por parte dos alunos, a viabilidade de
utilizacdo do método em questdo, em termos de materiais, tempo das aulas e dos indicadores
de melhor aprendizado. Através dos relatos de autores dos artigos analisados, pode-se também
elucidar a dinamica esperada do ensino e aprendizagem dos contetidos citados, de maneira
que se pudesse prever as dificuldades e os aspectos que favorecem a aprendizagem

significativa, bem como a avaliacdo do potencial da intervengéo.
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No Quadro 1 estdo descritas, de maneira generalizada, as metodologias e técnicas
selecionadas como compativeis com 0s objetivos deste trabalho, j& projetadas com as
adaptacdes necessarias para a adequacdo aos conteudos supracitados e a sequéncia

metodolodgica selecionada. Os planos de aulas para cada conteudo abordado estdo disponiveis

nos apéndices D, E e F.

Quadro 1 — Planejamento geral dos conteudos, metodologias e avaliacbes

Conteudo abordado Metodologia/Atividade Etapas Hora/
/Avaliacéo aula
Classificagdo dos seres Método  Predicdo- | 1. Predizer:  perguntas
vivos;  Sistemas  de Investigagao- problematizadoras 2
classificacéo artificiais e Explicacdo (PIE) e |2. Interagir: préatica em
natural; classificacdo de Aprendizagem equipe
Lineu (Taxonomia); Colaborativa 3. Explicar: apresentacio
Nomenclatura Biologica. Classificacdo  em | 45 classificacio em botbes
botbes de a[falatarla produzido pelas equipes 2
Apresentagao _do 4. Registros escritos: Aula
material produzido expositiva
pelas equipes P
Virus: caracteristicas; Momentos 1. Problematizag&o inicial:
ciclo litico e lisogénico; pedagogicos de | Exibicdo do episodio | 1
principais viroses Delizoicov e | “Paternidade” da série Dr.
humanas. Aprendizagem House®
significativa 2. Organizagdo  do
Ex!bl(;é_to do | conhecimento:  Registros 1
Episodio escritos
“Paternidade”
Construcéo de mapa | 3. Aplicacio do
conceitual conhecimento:  Doengas 2
virais
Bactérias: Caracteristicas; Método  Predicdo- | 1.  Predizer:  pergunta
tipos bacterianos; Observagéo- problematizadora 2
reproducéo;  principais Explicagdo (POE) | 2. Observar: Simulagéo de
bacterioses humanas Simulagdo  através | pandemia
do aplicativo Plague | 3 Explicar: apresentago
Inc Para | gas equipes de suas
smartphones (Jogo) | estratégias utilizadas. | 1
Apresentacao  da | comparagdo com a ideia
ficha de | inicial.
acgmpa_nhgrr_lento 4. Registros escritos: aula
epidemiologico. expositiva 1
Total 12

Fonte: Artigos selecionados nos Portais Google Académico e SCIELO




62

Ao trabalhar com o contetido “Taxonomia”, Giani e Carneiro (2009) relatam a
utilizacdo de uma atividade pratica com botdes de alfaiataria, como meio para a aquisicao de
uma aprendizagem significativa no ensino da classificacdo dos seres vivos. O objetivo central
foi desenvolver habilidades de observacédo e identificacdo de diferencas e semelhancas entre
objetos, para que o aluno percebesse o principio basico da taxonomia usada para classificar 0s
seres vivos. As autoras supracitadas consideram que as atividades experimentais sdo positivas
se forem vinculadas a uma discussdo com analise do que esta sendo estudado. Para elas, a
ineficacia educativa do trabalho experimental ao nivel da compreensdo dos conceitos
cientificos deve-se, principalmente, a passividade intelectual dos alunos quando se promovem
atividades nas quais estdo ausentes o debate e a exploracdo das ideias em questéo.

Giani e Carneiro (2009) explicitaram também a importancia de flexibilizar
roteiros, de modo a possibilitar ao aluno o teste de novas hipoteses. Segundo elas, as
atividades préticas incentivam os alunos a assumirem novas posturas frente a construcdo do
conhecimento cientifico, levando-os a participacdo mais efetiva das aulas, o que o auxilia na
construcdo do seu préprio conhecimento. Por esses motivos, a pratica da taxonomia em
botBes ira compor a metodologia utilizada para esse conteddo. Por outro lado, vale salientar
que outras estratégias sdo importantes no Ensino de Ciéncias e, assim, a experimentacao deve
ser vista como mais uma op¢do a ser usada no processo de aprendizagem, ndo a Unica.

A utilizacdo de filmes como estratégia para o ensino de Ciéncias e Biologia
também desponta como uma modalidade exitosa nos artigos analisados. Os varios trabalhos
discutiam as possibilidades, as limitacGes e relatavam as experiéncias em sala de aula, onde se
destacavam os varios conceitos que poderiam ser abordados, sobretudo, em temas que
demandam abstracdes por parte dos alunos. Jorge (2016), em seu trabalho, analisou filmes
comerciais na educacao bésica nas aulas de Ciéncias e Biologia, constatou que os resultados
indicaram que tais filmes séo utilizados como ferramenta para motivar, complementar, fixar,
ampliar, ilustrar temas e abordagens decorrentes das disciplinas pesquisadas, além de ser
encarado como uma forma de desprender-se das aulas expositivas e tradicionais, facilitando a
compreensdo dos contetdos pelos alunos, que vislumbram a pratica de forma enriquecedora,
possibilitando proximidade com a realidade e conceitos cientificos. Ela salienta que a
infraestrutura escolar foi um dos pontos limitadores da utilizacdo de filmes comerciais e que
as questdes sociais e culturais dos alunos séo pontos, muitas vezes, ndo mencionados pelos
docentes.

A escolha pelo jogo como estratégia para o ensino do contetido “Bactérias” se deu

pela a possibilidade de, com essa atividade, ao mesmo tempo, discutir conceitos relevantes,



63

como as diferentes caracteristicas entre as unidades organizacionais e estruturais dos seres
vivos (células procariotas e eucariotas), e possibilitar aos alunos a analise dos fatores que
repercutem em uma maior disseminacdo de doencas infectocontagiosas. O uso do celular
munido com jogos e aplicativos eletrénicos como recurso didatico pode contribuir para a
ludicidade e interatividade do ensino, favorecendo aprendizado, fixacdo e consequente
aplicacdo dos contetdos assimilados.

Os jogos garantem uma abordagem dinamica para o processo de assimilacéo e
desenvolvimento do pensamento cientifico, cabendo ao professor introduzir e viabilizar a
construcdo de novos significados e conceitos, em que ele entra como um elemento motivador
do ensino e abrem novas possibilidades em relacdo aos métodos de ensino formais (LEGEY
et al., 2012). Dessa forma, a tecnologia e 0 seu uso em sala de aula encontram-se devidamente
e intimamente alinhadas ao estudo da ciéncia, bem como a analise e elaboracdo de estratégias
que facilitem seu uso no processo de compreensdo do mundo. O jogo selecionado, por
exemplo, possibilita a percepg¢do nos alunos do quanto 0s microrganismos estao presentes em
nosso cotidiano, uma vez que geralmente ndo se percebe tal fato até que algum prejuizo a
salide seja estabelecido, fomentando a discussdo sobre técnicas de conservacao de alimentos e
de hébitos basicos de higiene que permeiam a conduta diaria deles.

Por fim, considerou-se, nessas praticas, 0s principios programaticos da
aprendizagem significativa para a organizacdo do ensino (MOREIRA, 2011): a diferenciagédo
progressiva, principio segundo o qual as ideias mais gerais e inclusivas da matéria devem ser
apresentadas no inicio do ensino para serem posteriormente diferenciadas de forma gradativa;
e a reconciliacdo integrativa, que propde a exploracdo das relagcdes entre 0s conceitos e as
proposicOes e a organizacao sequencial do conteudo, respeitando as dependéncias sequenciais
naturais existentes na matéria. Na visdo de Moreira (2011), esses principios sdo de
fundamental importancia quando se trata do trabalho do professor, devendo estar em continua

avaliacdo, de modo a possibilitar o aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem.

4.6 Descricao das atividades propostas

4.6.1 Classificacdo em botbes de alfaiataria

Com o objetivo de reconhecer a importancia da classificacdo e identificacdo dos

seres vivos dentro dos niveis taxondmicos, a atividade pratica da classificagdo em botdes de

alfaiataria foi proposta dentro da Metodologia PIE (Predizer, Interagir e Explicar) combinada
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a Aprendizagem Colaborativa. A metodologia PIE é uma adaptacdo do método POE
(Predizer, Observar e Explicar) proposto por Tao e Gunstone (1999). No PIE, séo
apresentadas perguntas sobre a evolucdo de determinada situacéo e os alunos sdo orientados a
predizer, antes de qualquer interacdo com o recurso instrucional, o que acontecera. Em
sequida, devem interagir com a simulacdo computacional ou com o material experimental
para gerarem resultados e entdo avaliarem o que efetivamente ocorre e, finalmente, devem
explicar as divergéncias e convergéncias de suas previsdes em relacdo ao que foi observado.

Em principio, o tema da aula foi problematizado com a apresentacdo da situagédo
problema, em que foram citados dados do Ministério do Meio Ambiente sobre a situacéo atual
da Biodiversidade brasileira, alertando sobre os servigos prestados pela biodiversidade ao
ambiente e a sociedade, bem como sobre a necessidade de criacdo de Unidades de
Conservacao que visam preservar, conservar ou usar, de modo sustentavel, os recursos
advindos dela.

Nesse momento, argumentou-se a favor do estudo mais aprofundado das espécies
para que 0s propdsitos mencionados anteriormente repercutissem de forma satisfatoria para o
desenvolvimento ambiental, social e econdmico saudavel da sociedade. Por fim, os seguintes
questionamentos foram anotados na lousa: Qual a importancia de classificar os seres vivos?
Que critérios devem ser usados para esse fim? Como universalizar o conhecimento adquirido
sobre a biodiversidade do planeta e como facilitar a comunicagio entre os cientistas? E
importante realizar a divulgacdo cientifica dessas pesquisas ao publico leigo? Por qué? Em
seguida, os alunos foram incitados a sugerirem hipOteses para responderem esses
questionamentos, momento que se configura na predigdo. As explicagdes foram anotadas por
eles para que pudessem ser confrontadas com as conclusdes a que se chegassem ao final da
aula.

Os alunos foram entdo divididos em grupos de 5 componentes e receberam a
orientagcdo de como proceder na descri¢cdo dos 10 botdes diferentes presentes no Kit entregue
para cada grupo. Eles foram alertados da necessidade de se criar critérios claros e objetivos de
maneira a facilitar uma boa caracterizacdo das semelhancas e diferengas entre os botdes.
Posteriormente, as equipes agruparam os botdes segundo as suas semelhangas, de modo que
tais agrupamentos tivessem suporte argumentativo na descri¢do realizada anteriormente pela
equipe. Por fim, foi solicitado que eles criassem termos definidores relativos as caracteristicas
e aos niveis de semelhancas entre os botdes, de maneira que cada conjunto de botdes

possuissem subconjuntos, até que cada um dos botbes estivesse separado em um subconjunto
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isolado conforme o exemplo hipotético apresentado no Apéndice D. Também foi permitido
que as equipes fizessem o agrupamento seguindo os preceitos das arvores filogenéticas.

Posteriormente, foi solicitado que as equipes confeccionassem um cartaz,
utilizando cartolina, fita adesiva, caneta, régua e os botbes para que fosse apresentado durante
a explicagdo da equipe. Também se solicitou que fosse dado um nome a cada tipo de botéo,
utilizando duas palavras, sendo a primeira com a inicial maiuscula e a segunda toda
minuscula, bem como se desse um destaque a palavra para que fosse de facil visualizacdo. Os
nomes dos botdes também deveriam demonstrar o grau de semelhanga entre eles. As equipes
foram instruidas nessa etapa sobre como proceder, mas de forma indireta, ou seja, levando-os
a pensar em como fazé-lo. E importante dar aos alunos liberdade nessa construcio,
incentivando a autonomia desse procedimento. Por conta de o tempo de aula em sala ter se
apresentado insuficiente para essa etapa, foi permitido que a confeccdo do cartaz fosse
terminada em casa, para entdo ser apresentado na aula seguinte.

No Ultimo momento dessa sequéncia de atividades, com finalidade avaliativa, as
equipes tiveram 5 minutos cada para explicar a sua classificacdo, enfatizando os critérios
utilizados e as dificuldades encontradas no processo. Ao final das apresentac@es, o contetdo
foi formalizado através de uma exposicdo (40 min) em multimidia, de forma dialogada,
destacando os aspectos levantados pelos alunos, no momento de suas apresentagdes,
permitindo que o0s novos conteddos fossem ancorados nos conhecimentos prévios
desenvolvidos na etapa anterior, consolidando uma aprendizagem com significado. Na
tentativa de confirmar a sedimentacdo do conceito de classificacdo, foi solicitado que os
alunos, agora individualmente em seu caderno, respondessem o seguinte questionamento: que
critérios poderiam ser utilizados para agrupar e organizar todos os remédios em uma farmacia,
de modo a facilitar e agilizar o trabalho do farmacéutico no momento do atendimento ao
cliente? Os pardmetros adotados para afericdo do aproveitamento na oficina acima descrita,

podem ser consultados no plano de aula dessa sequéncia, no Apéndice D.

4.6.2 Exibicdo de Video-apoio: Episddio “Paternidade” da Série House ©

Objetivando conhecer a estrutura viral, reconhecendo sua simplicidade quando
comparada a organizacdo de todos grupos de seres vivos e sua relacdo com parasitoses
intracelulares, utilizou-se os Momentos Pedagdgicos de Delizoicov dentro de uma perspectiva
da Aprendizagem Significativa para desenvolvimento do estudo dos Virus. Nos trés
Momentos Pedagogicos de Delizoicov (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990), o tema deve ser
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elaborado em trés etapas: problematizacgéo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacao
do conhecimento.

A problematizacdo inicial visa a ligacdo do conteddo com situacGes reais que 0s
alunos vivenciam rotineiramente, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente porque, provavelmente, ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes.
A organizacdo do conhecimento € a etapa em que 0s conhecimentos necessarios para a
compreensdo do tema e da problematizacdo inicial sdo estudados sistematicamente sob
orientacdo do professor. A etapa de aplicacdo configura-se no momento utilizado para abordar
0 conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situages do
estudo realizado como outras situacdes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial,
mas que sao explicadas pelo mesmo conhecimento.

Para problematizacdo do tema Virus, fora utilizado o episodio “Paternidade” da
série Dr. House®. A principio, ndo foi divulgado o assunto da aula (virus) para que a proposta
de investigacdo do episodio da serie pudesse repercutir de maneira satisfatoria. Para tanto,
foram apresentados, de forma clara, a proposta e 0s objetivos da exibi¢do do video, bem como
foi salientado o que os alunos deveriam abstrair do filme. Uma ficha de analise tematica
(Apéndice G) foi elaborada especificamente para esse momento, com perguntas que visavam
nortear a andlise do episodio (ndo retratando necessariamente a realidade da medicina no
Brasil), além de buscar a efetivacdo dos objetivos estabelecidos (perguntas
problematizadoras), dando o direcionamento para as conclusdes desejadas ao final da
exibicao.

Ao final do episddio, foram levantados pelos alunos os pontos chaves dos
didlogos entre os médicos que os conduziram a resolucdo do caso, através de perguntas
propositivas. Os métodos utilizados no diagnostico da doenca em questdo, as hipoteses
levantadas e os tratamentos administrados ao paciente foram listados entre esses aspectos
relevantes. Por fim, foi dado aos alunos tempo para preencherem a ficha de anélise, conforme
0 que foi exposto no debate. As fichas foram recolhidas para apreciacao e avaliagdo da técnica
utilizada na proposta metodoldgica, na construcdo do conhecimento por parte do aluno.

Para a organizacdo dos conhecimentos, foi realizada a exposi¢do dos conteidos
relacionados ao tema, utilizando, como recurso visual, uma apresentacdo em PowerPoint
sobre virus e doencas virais, animacgdes fornecidas pela editora Saraiva (Livro BIO — Sénia
Lopes) e de videos retirados do youtube. Ao longo da explanacdo, foram destacados os
aspectos fundamentais (conceitos chave) do contetdo, que, anotado pelos alunos a partir do

quadro, os orientardo na atividade avaliacdo da aprendizagem do conteudo. No ultimo
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momento, foram abordadas as aplicacdes variadas do objeto de estudo na engenharia genética,
nos procedimentos preventivos de doengas virais, nas campanhas de vacinacdo, no controle da
vigilancia sanitaria para diminuicdo de riscos de epidemias e pandemias etc.

Como proposta avaliativa, foi solicitado que os alunos, em equipes de 5
componentes, elaborassem um mapa conceitual sobre o tema Virus em folha avaliativa
fornecida pelo professor, de modo a esquematizar e correlacionar os contetidos trabalhados ao
longo das aulas sobre a tematica supracitada. Para tanto, os alunos foram instruidos sobre
como utilizar o mapa conceitual na organizacdo das ideias, reduzindo as dificuldades de
aprendizagem que, por vezes, aparecessem. Ao final dessa etapa, recolheram-se as folhas
avaliativas para analise da construcdo do conhecimento. Os parametros adotados para afericao
do aproveitamento na construcdo do mapa conceitual podem ser consultados no plano de aula

dessa sequéncia, no Apéndice E.

4.6.3 Simulacdo de epidemia através do aplicativo Plague Inc para smartphones

Visando identificar os fatores que facilitam a disseminacdo de doencas
infectocontagiosas nas populagdes humanas e apropriar-se de conhecimentos da biologia para,
em situacdes problema, interpretar, avaliar ou planejar intervengdes cientifico-tecnoldgicas, a
atividade de simulacdo, através do aplicativo Plague Inc (Figura 1), foi aplicada dentro da

abordagem metodoldgica Predizer, Observar, Explicar (POE).

Figura 1 — Aplicativo Plague Inc para smartphones (configuraces iniciais do jogo)
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Segundo Santos (2015), essa metodologia € utilizada em simulacGes
computacionais como estratégia para promover a resolucéo de conflitos cognitivos referentes
a situacdes-problemas e requer a demonstracdo concomitante de um experimento qualitativo
pelo professor em aulas tedricas. Tem sido utilizada como uma estratégia de efetivacdo de
aprendizagem em fisica e quimica, ja existindo pesquisas que comprovam a sua eficiéncia em
simulacBes computacionais e videos.

O POE é constituido de trés etapas: o predizer, no qual os alunos, divididos em
grupos ou individualmente, discutem o problema proposto e predizem o resultado esperado,
através da troca de experiéncias. Em seguida, eles devem observar o que ocorrerd durante a
realizacdo do experimento e, por fim, tentam explicar os resultados obtidos, comprovando ou
ndo o que foi predito no inicio. Santos (2015) reitera que se trata de uma proposta ancorada
em duas premissas principais. Promover a identificacdo e uso das ideias prévias dos
aprendizes, proporcionando situagdes e mecanismos que estimulem o aluno a expressar as
suas concepcdes, debatendo-as em grupo e depois apresentando-as de forma organizada;
possibilitar uma aprendizagem ativa e significativa, transferindo o foco da aula do professor
para os alunos que se tornam protagonistas do processo de aprendizagem.

Sua inspiracdo construtivista coloca sobre o aluno a responsabilidade de
explicar e debater um fendmeno real, cabendo ao professor contextualizar o tema, na forma de
experimento, video, simula¢do ou animacdo, de modo a estimular a discusséo das ideias e
finalmente confrontar e debater as diferentes respostas. Nesse contexto, um simulador (como
o Plague Inc) pode ser usado para desenvolver, nos alunos, os conhecimentos esperados sobre
as bactérias, além de complementar o que foi estudado sobre virus, promovendo a vinculagéo
desse estudo a uma situacdo real de uma suposta epidemia mundial aplicada na forma de
simulacdo. Além disso, por se tratar de um jogo, traz uma carga positiva de uma
aprendizagem lddica, afastando o ensino da rotina inerente a sala de aula.

De inicio, foi apresentada a situacdo problema através de noticias e fatos
historicos, tais como o aumento de 400%, nos ultimos 4 anos, no nimero de casos de ulcera
de Buruli, na regido da Victoria na Austrdlia; a epidemia de Peste, na idade média que
dizimou 1/3 da populagdo europeia; a contaminacdo por superbactéria (KPC) que manteve
seis pacientes isolados no hospital do Guara, em Brasilia em mar¢co de 2018. Apés a
contextualizagdo, foi feita a seguinte pergunta problematizadora: Que fatores favorecem a
disseminacédo de doengas infectocontagiosas entre os povos? Os alunos em equipes sugeriram
hipoteses para resolver a situacdo problema. Essas foram anotadas por eles para posterior

comparacdo com a conclusdo tirada ao final da aula.
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No segundo momento, foram orientados sobre como jogar o Plague Inc. Foi
solicitado que os grupos anotassem suas escolhas no momento da configuracdo do patégeno
(tipo de patogeno, origem do patdgeno, meio de propagacdo, sintomas, etc.), em instrumental
especifico para a atividade, conforme o Apéndice H. Durante todo o jogo, foi registrada toda
informacdo referente a0 modo como a disseminacdo da doenga estava se procedendo (Vetor e
tempo de propagacédo; velocidade de producdo da vacina; e, no fim, os dados gerais da
epidemia). O objetivo do jogo é aumentar o poder de viruléncia de um patogeno de forma a
dizimar a populacdo mundial. O jogo simula situacdes diversas da evolucdo e adaptacao de
microrganismos patdgenos (bactéria), aumentando o poder de infeccdo quando o jogador
passa de fase. Ao final do tempo destinado para a simulagédo (50 minutos), somou-se o total de
pontos (nUmero total de mortos) conseguido por cada grupo para ver qual deles conseguiu
progredir mais no jogo. Os alunos debateram sobre quais as escolhas foram exitosas para o
objetivo do jogo e quais escolhas poderiam ter sido feitas de modo a ter melhorado o
retrospecto da equipe no jogo.

No terceiro momento, as equipes explicaram suas estratégias para disseminar o
patégeno pelo mundo e aumentar sua viruléncia. Comparando as respostas com as hipoteses
levantadas no inicio da aula, com as estratégias utilizadas, consolidou-se os principais
aspectos referentes a disseminacdo de doencas e suas influéncias nas epidemias. Ao final da
explicacdo, as equipes preencheram o instrumental que serviu como registro da atividade e
como avaliacdo, em que foi considerada a qualidade das anotacdes para a afericdo de
aproveitamento. Nas aulas subsequentes, o contetdo referente ao tema central da pratica
(bactéria) foi explanado, destacando-se os aspectos fundamentais (conceitos chave) do
assunto, no qual foram abordados, sistematicamente, os conhecimentos relevantes ao tema,
que subsidiou a analise e interpretacdo da situacdo inicial que determinou o estudo, bem como
para outras situacdes, que, passiveis da mesma explicacao, estariam relacionadas as mesmas

aplicacdes, bem como os orientaram na resolucéo da atividade avaliativa do capitulo.

4.7 Produto Educacional

Como produto desta pesquisa, foi produzido um manual de propostas de ensino
teorico-pratico em Biologia. Destinado a professores da disciplina de Biologia, dispde de
instrucBes para planejamento de aulas com foco no pluralismo metodoldgico, valendo-se de
informacdes pertinentes as metodologias utilizadas, execucdo das atividades e avaliacdo do

processo, tendo como norteador o manual de praticas de Biologia desenvolvido pela SEDUC-
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CE. No manual se dispde de sugestbes para trés temas (Taxonomia, Virus e Bactérias) com
vistas a diversificacdo de estratégias de ensino, tais como jogos, oficinas, anélise de filme e
outras sugestdes de atividades ndo utilizadas nos planos supracitados, mas que poderdo ser
usadas no planejamento de outros temas, ndo exaurindo a enorme gama de possibilidades
metodoldgicas e de estratégias didaticas que possam ser implementadas para esse fim.

Dessa maneira, abordaremos metodologias que possam se adequar as mais
diversas realidades das escolas, de modo a ser praticavel dentro das limitacbes de
instrumentos e materiais existentes nas nossas unidades de ensino e se adequando a realidade
da nossa comunidade. A ideia é desmistificar que uma atividade pratica em Biologia se
restringe ao ambiente de laboratério ou em campo. Portanto, utilizamos, na construcdo desse
manual, atividades que possam ser desenvolvidas na sala de aula e em outros espacos da
escola, tais como sala de multimeios, patio etc.

Além de planos para os temas utilizados nessa pesquisa, 0 manual dispde da
descricdo das metodologias utilizadas nos planos, de forma a possibilitar ao professor escolher
a metodologia que melhor se adeque ao tema a ser trabalhado, uma vez que um dos objetivos
desse manual é o de fomentar a diversificacao de estratégias para o ensino de biologia e, dessa
forma, dar subsidio ao professor, no planejamento de aula para os demais temas da biologia.
Isso possibilita que o professor adquira o habito de pensar sobre 0 ensino e ndo somente
ensinar baseado nas experiéncias passadas, promovendo, assim, um movimento de mudanca

de visdo sobre o modo de fazer do educador.
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5 RESULTADOS

Este capitulo se constitui da analise, reflexo e discussdo dos resultados, a luz do
pensamento pluralista metodoldgico e da Teoria da Aprendizagem Significativa,
fundamentando-se na literatura estudada sobre estratégias e metodologias de ensino no
contexto educacional. As informacOes aqui analisadas sdo oriundas dos registros feitos no
diario de campo, de avaliacGes realizadas pelos alunos no desenvolvimento das aulas e dos
questionarios pré e pos-testes respondidas por eles, sobre os conteudos trabalhados, bem
como das percepgdes sobre a utilizacdo das estratégias de ensino utilizadas nos encontros.
Para efeito didatico, os questionarios foram elaborados de modo a buscar uma melhor
percepcdo de diferencas na aprendizagem dos multiplos tipos de conhecimentos, tais como
conhecimentos conceituais e conhecimentos memoristicos, bem como reconhecer a existéncia
de conhecimentos prévios. A analise foi conduzida de maneira a tecer uma comparacao entre
o rendimento dos alunos no pré-teste e pés-teste, buscando parametros qualitativos para

afericdo da eficiéncia da metodologia aplicada.

5.1 Andlise geral dos questionarios

A repercussdo da metodologia pluralista sobre os resultados gerais dos
questionarios pré-teste e pos-teste indica que a multiplicidade de estratégias, técnicas e
métodos mostram-se relevantes para o éxito do processo de ensino com significado.
Analisando-se a distribuicdo dos 31 alunos participantes pelo nimero de acertos no pré-teste,
observou-se que 77,4% deles marcaram corretamente de 3 a 5 questfes, conforme o Gréfico
3.

Gréafico 3 — NUumero de alunos por nimero de acertos no pré-teste
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Fonte: Dados da pesquisa
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Referente aos conhecimentos prévios, pode-se avaliar que 80,64% dos participes
trouxeram, em sua bagagem experiencial e escolar, uma quantidade de contetido aquém da
esperada (com até 50% de acertos) para um aluno concludente do ensino fundamental e
cursando 0 2° ano do ensino médio. Tal fato se deve a uma aprendizagem puramente
mecanica, que, segundo Moreira (2011), é aquela que se d& praticamente sem significado,
puramente memoristica, que somente serve para as provas sendo logo apds esquecida. A
busca por resultado imediato, quase sempre empregada pelos alunos e incentivada nas
escolas, decorre de procedimentos de ensino e de avaliagdes que estimulam esse tipo de
aprendizagem. Quando verificados os resultados pés-testes, constatamos um consideravel
aumento no namero de acertos por aluno (Grafico 4), onde 96,7% dos alunos obtiveram entre
5 e 9 acertos. E importante salientar que, comparado ao pré-teste, o ndmero de questdes

corretas superou-o0 em numero de alunos em todos os valores comparativos (Grafico 5).

Gréfico 4 — Numero de alunos por nimero de acertos no pds-teste

N2 DE ALUNOS

Fonte: Dados da pesquisa

Gréafico 5 — NUmero de alunos no comparativo entre acertos no
pré-teste e no pds-teste

Fonte: Dados da pesquisa
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Esses dados indicam que, mesmo passados mais de dois meses entre 0 primeiro
contetdo trabalhado e o pos-teste, os conceitos mais fundamentais foram lembrados,
sugerindo que os contetdos relevantes podem ter sido incorporados a estrutura cognitiva dos
alunos. Moreira (2011) reitera que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos e que, dessa interagdo, nao-literal e ndo-
arbitréria, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

O conhecimento prévio, isto é, 0s subsuncores ja existentes na estrutura cognitiva
do sujeito que aprende é, na visdo de Ausubel (2000), a varidvel mais relevante para a
aprendizagem significativa de novos conhecimentos, se considerado isoladamente. Porém,
duas outras condicBGes sdo importantes para uma aprendizagem efetiva segundo a Teoria da
Aprendizagem Significativa: a existéncia de um material potencialmente significativo, que,
para Moreira (2011), implica uma ldgica intrinseca ao material, bem como disponibilidade de
conhecimentos especificamente relevantes; e predisposicdo do aluno para aprender, ou seja, 0
aprendiz deve querer relacionar os novos conhecimentos, de forma nao-arbitraria e ndo literal,
a seus conhecimentos prévios. Essa segunda condicdo €, provavelmente, mais dificil de ser
satisfeita do que a primeira.

Nesse contexto, entram a acdo instrutiva do professor e seu conhecimento de
métodos e estratégias de ensino. A escolha dos materiais potencialmente significativos
possibilita a clareza, a abrangéncia, a diferenciacdo de um subsuncor e a estabilidade
cognitiva do contetdo, no decorrer do processo e, por consequéncia, das aprendizagens
significativas do sujeito (MOREIRA, 2011). O subsungor se configura em um conhecimento
dindmico (ndo estatico), que pode evoluir e, inclusive, segundo o autor supracitado, pode
involuir.

Assim, a estrutura cognitiva, que pode ser considerada como uma estrutura de
subsuncores inter-relacionados e hierarquicamente organizados, deriva de um processo
dindmico caracterizado pela atribuicdo de novos significados a um dado subsuncor
(diferenciacdo progressiva), resultante do repetido uso de um mesmo subsuncor para dar
significado a novos conhecimentos; do mesmo modo, pela eliminacdo de diferengas aparentes
com a resolucdo de inconsisténcias e integracdo de significados, através de superordenacoes
(reconciliagéo integradora).

A metodologia pluralista pode contribuir para que tal dinamicidade no ensino de
Biologia atinja o objetivo esperado. Segundo Selbach (2010), uma aula expositiva bem

ministrada, que leve o aluno a construir seus proprios saberes e que o induza ao protagonismo
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de sua propria aprendizagem, agrega qualidade ao ensino, porém, quando essa € a Unica
estratégia adotada pelo professor, sem que se lance mao de outras estratégias ou situacdes de
aprendizagem, a aula expositiva termina por se revelar repetitiva e, por consequéncia,
geralmente desinteressante e desestimulante. Tacca (2006) adverte que o pluralismo didatico-
metodolégico como proposta de ensino se aproxima da realidade pedagdgica da sala de aula
(repleto de peculiaridades e idiossincrasias), uma vez que, quanto mais diversificado e rico for
0 meio metodologico, didatico ou intelectual fornecido pelo professor, melhores serdo as
condicdes que ele tera desenvolvido para uma aprendizagem significativa na maioria de seus
alunos.

Verificando os tipos de conhecimentos abordados nas questdes (Quadro 2)
combinado aos resultados explicitados na Tabela 2, ambos referentes ao pré-teste, percebe-se
0 qudo pode ser significativo e efetivo diversificar as metodologias e estratégias de ensino
quando comparados a mesma analise no pos-teste. Ao observarmos as questfes de contetido
conceitual, que € aquele referente aos conhecimentos basicos do tema, percebe-se que, em
todas as questbes conceituais, 0 numero de erros foi maior que o nimero de acertos (que

variou entre 22,58% a 45,16% dos participantes) no pré-teste.

Quadro 2 — Distribuicdo das questdes por tipo de conhecimento no pré-teste

TIPO DE QUESTAO NO PRE-TESTE
Conceitual Conhecimento prévio Memoristico ENEM
4,56,7¢9 le8 2e3 10
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2 — Numero de alunos com acertos, erros e sem resposta por questao no pré-teste

1°0Q0 2°Q 3*Q 4°Q 5°Q 6°Q 7°Q 8°Q 9°0Q 10°Q
Acerto 28 22 10 11 9 14 10 21 7 9
Erro 3 9 19 19 19 17 20 10 24 22
Sem resposta 0 0 2 1 3 0 1 0 0 0
% ACERTOS 90,32 70,97 32,26 35,48 29,03 4516 32,26 67,74 22,58 29,03
Fonte: Dados da pesquisa

Uma metodologia informativa, cunhada em aulas exclusivamente expositivas,
pode acabar interferindo na motivagdo de alguns alunos, mesmo estando envolvidos em
situacdo de assuntos tidos como curiosos. Sanmarti (2002) afirma que os desafios parecem
aumentar por meio da ocorréncia de mudancas aceleradas, tanto no dominio do conhecimento

dos conteudos a serem ensinados (ou os melhores métodos para ensinar), quanto nas
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mudangas nos alunos para 0s quais o ensino é dirigido. N&o esquecendo também nas
demandas da escola e da sociedade em que métodos tradicionais, segundo o autor supracitado,
ndo sdo suficientes para despertar o interesse dos estudantes, pouco contribuindo para a
construcdo de conhecimentos relevantes.

Ja no pos-teste, da analise dos tipos de conhecimentos abordados nas questdes
(Quadro 3) combinada aos resultados explicitados na Tabela 3 depreende-se que, somente em
uma (questdo 5) das 5 questBes conceituais, se constatou que o numero de erros foi maior que
0 de acertos (variando entre 32,26% a 87,1% dos participantes). Nota-se que, de alguma
maneira, a abordagem empregada facilitou o entendimento e a assimilagdo dos conceitos

pertinentes aos temas.

Quadro 3 — Distribuicdo das questdes por tipo de conhecimento no pds-teste

TIPO DE QUESTAO POS-TESTE

Conceitual Conhecimento prévio Memoristico ENEM
1,3,45e7 6e9 2e8 10
Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Numero de alunos com acertos, erros e sem resposta por questao no pos-teste

1°Q0 2°Q 3°Q 4°Q 5°Q 6°Q 7°Q 8°Q 9°Q 10°Q

Acerto 27 10 18 24 10 31 17 15 24 26
Erro 4 21 13 7 19 0 14 16 7 5
Sem resposta 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0

% ACERTOS 87,1 32,26 58,06 77,42 32,26 100 54,84 48,39 77,42 83,87

Fonte: Dados da pesquisa

Pode-se inferir que tal resultado se deva ao fato de que a diversificacdo de
estratégias de ensino ou abordagens metodoldgicas, quando planejadas e implementadas para
alcancar objetivos claros, pode abranger varios aspectos de cada tema envolvido nas questdes,
de modo a tornar mais duradoura a aprendizagem. Para Krasilchik e Marandino (2007),
estratéegias diversificadas motivam 0s participantes, tornando-os protagonistas e
participativos, bem como demonstram as possibilidades e potenciais de cada atividade.
Alargar a amplitude de temas da Biologia para esse fim é um aspecto a ser considerado no
exercicio da docéncia dentro dessa abordagem.

No que concerne a predisposi¢cdo do aluno para aprender, por mais que esteja
ligado, sobretudo aos aspectos motivacionais do aluno (ndo tanto ao processo de ensino

diretamente), o pluralismo metodolégico pode igualmente impactar positivamente no
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processo de aprendizagem. A pluralidade de atividades no ensino de Biologia pode ser um dos
meios viaveis para propiciar mais interesse nas aulas, levando o aprendiz a deparar-se com
uma série de motivos que possam induzi-los a participacdo, além de desmitificar e
desconstruir a ideia de se tratar de uma disciplina decorativa, trabalhando para ndo valorizar
de forma demasiada a memorizacdo de conteudos. Porém, a diversificagdo das estratégias e
métodos ndo resulta somente em motivagdo, mas também pode estimular algumas
capacidades necessarias a formacao do cidadao, tais como a habilidade de trabalhar em grupo
e a de desenvolver a préatica reflexiva e argumentativa, por exemplo.

Em contrapartida, a padroniza¢do do processo de ensino, que é contraria a uma
realidade heterogénea de aprendizes vista em sala de aula, ndo se mostra condizente com a
multiplicidade de formas distintas de perceber a aprendizagem dos discentes. Gonzélez Rey
(2009) adverte que, sem conquistar o interesse do aluno, a aprendizagem ndo podera
transcender seu carater passivo-reprodutivo. Para ele, torna-se crucial transformar a sala de
aula em um local que estimule o dialogo e a reflexdo, fomentando a discussdao em grupos, a
apresentacdo de painéis, debates, discussdo de filmes, entre outras préaticas, favorecendo um
ensino que possa empregar diversas op¢des pedagogicas. Apreende-se, assim, que, quanto
maior for a abrangéncia do leque metodoldgico planejado e aplicado pelo professor, maior
também sera o dinamismo incorporado as aulas.

Considerando-se apenas as questdes do pré-teste e do pos-teste relativas a
apreciacdo dos conhecimentos prévios dos alunos a respeito dos temas abordados, que sdo
aqueles ja existentes na estrutura cognitiva dos mesmos, deduz-se que o método plural em
certo modo, melhorou a diferenciacéo de significados, visto que os participantes responderam
corretamente aos questionamentos a que foram submetidos (2 questdes), em ambos os testes,
mas tendo sido observado uma crescimento na porcentagem de acertos (que passou de
90,32% e 67,74% no pré-teste, para 100% e 77,42% no poOs-teste). De acordo com a
perspectiva de Ausubel (2000), os novos conhecimentos, a serem adquiridos, devem ancorar-
se a um conhecimento prévio que o aluno possui na sua estrutura cognitiva, decorrente de
suas experiéncias cotidianas. Os subsuncores sdo, portanto, importantes aliados no processo
de aprendizagem com significado, devendo ser mais bem explorados na préatica docente.

Contudo, as questdes relativas ao conhecimento memoristico, aqueles adquiridos
por aprendizagem puramente mecanica, mostraram que a abordagem aqui utilizada nao surtiu
o efeito esperado. Os dados compilados dos quadros 2 e 3 e das tabelas 2 e 3, referentes a esse
tipo de conhecimento, mostram que ndo ha salto qualitativo na aprendizagem quando se

requer do aluno um conteddo que tenha pouco ou nenhum significado para o aprendiz,
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mostrando-se ser puramente descritivo ou decorativo, apoiando-se em um estilo de
aprendizagem mecénica.

No que se refere a abordagem contextualizada dos temas trabalhados, é
importante reconhecer o avanco no perfil de acerto do grupo, notabilizado na questdo de
orientacdo para 0 ENEM (questdo 10 de ambos os testes), cujo percentual de acertos do pré-
teste para 0 poOs-teste teve salto substancial, de 29,03% para 83,87%, respectivamente
(Tabelas 2 e 3). Isso pode ser indicativo de que a contextualizacdo, na perspectiva Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), pode contribuir para a melhoria do ensino de
biologia e das demais ciéncias da natureza. Segundo Teixeira (2003), o ensino CTSA
incentiva a participagéo ativa dos alunos, descentralizando o poder da sala de aula focado no
professor, sem que isso impligue na diminuicdo da autoridade e das atribuicGes do professor.
Para tanto, sdo importantes para o éxito dessa abordagem, a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade. Ministrar aulas, sob essas perspectivas, pode contribuir para um
incremento da motivacdo, do interesse e dotam o processo de ensino de uma variada gama de
possibilidades de momentos de aprendizagem.

Para Selbach (2010), o professor que leva os alunos novas informacdes,
utilizando-se dessas estratégias, anima e enfatiza as significacdes dos conteudos, o que ajuda a
aplicé-los na vida do aprendiz, bem como possibilita um novo no olhar para a realidade,
transformando-o e verdadeiramente ensinando-o. Costa et al (2015) explicitam que as
discussbes CTSA ganharam relevancia, permitindo a compreensdo da natureza ndo
benevolente da ciéncia. Assim, concluem que as estratégias didaticas que relacionam a
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente estimulam a percepcdo do caminho histérico em
que a ciéncia teve repercussao na sociedade e influenciou em diversas a¢des no contexto

politico, econdmico e socioambiental.

5.2 Analise das percepc¢0es das praticas utilizadas

Na tentativa de pautar uma discussdo sobre a execugdo das atividades
desenvolvidas na pesquisa, traremos, nesse momento, uma visédo geral das percepcbes da
atuacdo dos aprendizes no andamento da metodologia pluralista no ensino de Biologia. E
importante perceber como os alunos reagem a cada estratégia utilizada, evitando tornar-se
resoluto de que a atividade por si s6 promoveu 0s objetivos que a formulou. Além disso, é
necessario mencionar que, durante a investigacdo, nenhum dos sujeitos ocupou posigdo de

coadjuvante no transcorrer das aulas, mas sim de participantes protagonistas.
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Por mais que o professor manifeste e demonstre seguranga em sua habilidade com
determinada estratégia, ele precisa manter-se preparado para, em algum momento, mudé-la a
fim de ter um melhor alcance da participacdo dos seus alunos. Laburu e Carvalho (2005) diz
que, durante sua pratica, o professor deve se esforcar para escolher o0 modo de ensinar que
melhor se adeque as necessidades dos alunos, e ndo o que enfatize suas préprias habilidades.
Entender como ensinar melhor ¢ uma preocupacdo elementar daqueles que decidem ser
professor.

Qualquer processo de ensino deveria incluir uma diversidade de estratégias
didaticas, uma vez que cada situa¢do exige uma solucdo propria, além de que a variacdo de
atividades pode interessar e atrair a atencdo dos alunos, atendendo as diferencas individuais
(KRASILCHIK, 2008). A inquietacdo dos professores provocada pelo discurso de que a
disciplina de Biologia é decorativa, mondtona e carregada de termos técnicos, pois o carater
de armazenamento de informacéo ainda hoje é indissociavel do estudo dessa ciéncia, pode ser
diminuida por um ensino que evite o estigma da memorizacdo de contetdos, cuja pratica
diversificada de estratégias de ensino passa a estabelecer uma relacdo prazerosa e de
cumplicidade entre os discentes, 0os docentes e 0 conhecimento.

Na atividade de classificacdo de botOes de alfaiataria, percebeu-se que fazer uso
da contextualizacdo, da interdisciplinaridade e dos conhecimentos prévios do aprendiz é de
fundamental importancia para o bom desempenho dos alunos na atividade. Definir o método e
a estratégia a serem usados de acordo com a complexidade do tema também se mostrou
essencial na resolucdo de problemas e dificuldades apresentadas na atividade. Em principio,
0s participantes mostraram-se receosos e um pouco inseguros em como proceder frente ao que
se pedia. Nesse momento, o professor deve estar préximo as equipes, orientando-os até que
eles entendam e assimilem os objetivos da atividade.

Passado 0 momento inicial, fez-se notdria a capacidade do aluno em enfrentar as
dificuldades que se apresentavam em cada etapa da atividade. O momento da criagdo dos
critérios de caracterizacdo que cunhariam a posterior classificacdo dos botbes foi um dos mais
criticos da préatica, mas também o de maior significancia para a proposta da aula, haja vista
era 0 momento de buscar informagdes de cada botdo, identificando a unidade e a diversidade
entre eles. Um outro periodo critico da atividade foi o da construcéo do cartaz de apresentacédo
da classificacdo criada, devendo-se provavelmente ao fato de o conteldo Taxonomia ainda
ndo ter sido ministrado. Para esse momento, a utilizagdo do livro didatico foi fundamental,
tendo sido o recurso informacional acionado para conclusdo dessa fase. Porém, com a

orientacdo devida, logo as dificuldades foram superadas e o que se percebeu foram alunos
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motivados para concluir cada etapa, aflorando a criatividade agucada propria da idade,
sobretudo, no momento de se criar 0s nomes que designavam os botdes. As imagens da ficha

de descricdo dos botdes e do painel produzidos por uma equipe podem ser visualizados na
Figura 2.

Figura 2 — Ficha de descricdo e Filogenia de botdes
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Fonte: Imagens obtidas na pesquisa

A dinamicidade das aulas € outro aspecto importante a ser mencionado na
metodologia pluralista. O uso de filme nesse contexto, segundo Gunzel, Both e Ferrera

(2016), desponta como uma ferramenta disponivel ao professor, ao aluno e a escola. Nas aulas
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sobre o tema Virus, a andlise do episddio “Paternidade”, da série Dr. House®, foi
notoriamente um fator provocador do interesse dos aprendizes, visto que, na busca por
descobrir qual doenca acometia o paciente, despertava a atencédo dos discentes e os estimulava
a perguntar informaces sobre as doencas mencionadas no transcorrer da trama.

No intuito de orientar a analise do filme, o questionario de aprofundamento do
tema (Figura 3) garantiu o direcionamento da proposta da aula, o que facilitou o
acompanhamento dos momentos cruciais do curta metragem, salientando aquilo que seria
realmente necessario aprender do conteido. Sendo utilizado como uma problematizacdo do
tema, esse tipo de recurso didatico deve estar em consonéncia com os objetivos da aula e
adequado a sua prética pedagdgica, bem como a faixa etaria dos alunos.

Figura 3 — Questionario de analise do episodio Paternidade
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Também pode ser avaliada como satisfatoria, a utilizacdo do mapa conceitual
como atividade avaliativa para o tema Virus (Figura 4). Além de ser um bom instrumento de
verificacdo de aprendizagem, essa técnica contribui para constru¢cdo do conhecimento, pois
auxilia no desenvolvimento de esquemas mentais na estrutura cognitiva do aluno. Novak
(2000) salienta que esse recurso de autoaprendizagem disponivel aos alunos configura-se em
um instrumento para encontrar e explicitar significado para os materiais de estudo. Trata-se de
uma estratégia que estimula a organizacao dos materiais de estudo agindo como instrumento
instrucional, subsidiando a concepcao de relagdes significativas entre os conceitos e as formas

de proposic0es, isto €, de significados conceituais, motivando para busca do conhecimento.

Figura 4 — Mapa conceitual sobre virus desenvolvido pelos alunos
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Fonte: Imagens obtidas na pesquisa

A motivacdo pode ser concebida quanto & intensidade e a qualidade do
envolvimento do aluno nas aprendizagens (ALMEIDA, 2012), isto &, as raz0es pelas quais 0s
aprendizes completam suas tarefas, apesar das dificuldades, enquanto outros as abandonam no
primeiro desafio. A motivacdo para aprender decorre de interacdes entre fatores individuais
préprios do aluno e fatores contextuais, ndo se referindo apenas a sala de aula e as praticas

pedagogicas dos professores, mas também a instituicdo e a sociedade em geral (GALAND;
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BOURGEDOIS, 2011). Para Almeida (2012), nédo se trata de um produto pronto e acabado que
se deseja conquistar, mas um processo que se forja a cada nova experiéncia da vida.

Segundo Galand e Bourgeois (2011), a motivacdo nos alunos em situacdes de
aprendizagem se apresentam ndo somente nas situa¢fes cognitivas, mas de maneiras variadas,
como no empenho em realizar uma tarefa, nas reacdes comportamentais de interesse,
ansiedade, orgulho, ou seja, na valorizagdo da propria imagem, mas também na assiduidade a
escola e perseveranca nos estudos. Dessa forma, o que se percebeu, durante essa e as demais
atividades, condizem com as percepcdes citadas anteriormente, sugerindo que a
multiplicidade de métodos e a variacdo de técnicas podem contribuir para a motivagdo dos
alunos, mesmo que esses ndo encontrem seus motivos no meio familiar e social.

Com efeito, a sala de aula se constitui de um espaco fundamental para a formacéo
cidada e cientifica dos alunos, onde os aprendizes tém a oportunidade de desenvolver, por
exemplo, a capacidade de ler e entender uma bula de um medicamento, o rotulo de um
produto alimentar, compreender um exame de sangue, interpretar uma noticia de jornal, poder
questionar, discutir e se posicionar sobre 0os mais diversos assuntos bioldgicos, ajudando-os na
tomada de decisbes do dia a dia. Para tanto, atividades que estimulem a aquisicdo de
aprendizagens com significado, como ¢é o caso do mapa conceitual (Figura 5), beneficiam o
ensino comprometido com a formacgdo cientifica que visa a alfabetizacdo cientifica do
discente, para que eles ndo sejam meros repetidores de conhecimentos, mas sim individuos
capazes de refletir, analisar, criticar, opinar, tomar decisGes socialmente importantes,
legitimando seus discursos fundamentados.

Algumas impressdes, no decorrer das aulas, davam indicios de como os discentes
produziam suas aprendizagens ao experimentar cada estratégia. Por exemplo, percebeu-se ser
ainda muito consistente a tendéncia de valorizacdo da memorizacdo e da exposicdo do
contetdo, mas também se mostrou atraente o carater dindmico e divertido do Iddico. Outros
sentidos revelaram a forma particular de como cada aprendiz, em sua individualidade,
constrdi e interpreta a acdo realizada: perceber a relagdo entre a definicdo de critérios de
classificacdo e a caracterizacdo do objeto classificado; conceber que um fichamento contribui
para o entendimento do assunto fichado; observar que as atividades ludicas contribuem para
uma aprendizagem coletiva e sua socializacdo; compreender que a analise de um recurso
cinematogréafico estimula a busca e a pesquisa de novas informac6es; conceber as atividades
manuais como uma estratégia prazerosa que ndo fica s6 na teoria; constatar que mapas

conceituais ndo sdo estratégias para aprendizagem mecanica e que podem ser produzidos e
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construidos pelo proprio sujeito, através da pesquisa sobre os assuntos explorados nessa
estratégia; sdo algumas das percep¢des vantajosas inerentes a metodologia pluralista.

A orientacdo do ensino de biologia para uma formacao cientifica de qualidade
requer uma pratica educativa que permita a utilizacdo dos conhecimentos adquiridos em
outras situacdes problemas, que ndo a norteada pelo professor, de acordo com a TAS de
Ausubel. A utilizacdo do aplicativo Plague Inc no estudo do tema Bactérias, como simulador
de pandemia, possibilitou a analise dessa estratégia como um importante instrumento de
aquisicdo de conhecimento e sua aplicacdo em situacGes de riscos a salde publica e de
prevencdo de doencas. Isso porque a atratividade do objetivo do jogo (contaminacdo da
espécie humana) aliada a gama de conhecimentos necessarios para 0 entendimento da
dindmica das epidemias, como gravidade, risco, viruléncia, fatores ambientais, transmisséo e
prevencdo de doencas, tornam o tema extremamente interessante para os alunos, justificando

a ideia de aprender brincando (Fotografia 1).

Fotografia 1 — Atividades de confeccdo de mapas conceituais e de simulacdo de pandemia

com uso do aplicativo Plague Inc

Fonte: Imagens obtidas na pesquisa
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Outro aspecto importante observado nessa atividade foi a interagdo das equipes.
Todos participaram de alguma forma do jogo. A troca de informagbes constantes entre os
membros, tentando conciliar as opinides cada um, respeitando cada ponto de vista, de quais
seriam as melhores estratégias para atingir o objetivo final, manteve o comprometimento e o
interesse de todos, fazendo-os pensar e refletir sobre cada passo dado e mantendo a discusséo
dentro de um nivel cientifico basico satisfatorio. Logo, no momento do debate, em que cada
equipe explicaria sua estratégia, foi possivel percebé-los motivados em apresentar suas
escolhas e visualizar as varias estratégias diferentes e suas respectivas simulagdes (Figura 5),

das variadas possibilidades de se chegar no mesmo ponto.

Figura 5 — Ficha de acompanhamento epidemioldgico da simulacédo pelo aplicativo Plague Inc
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Fonte: Imagens obtidas na pesquisa

Contudo, mesmo observando que cada estratégia utilizada influenciou de maneira
diferente a producdo de sentidos nos diferentes discentes, um ponto bastante significativo que
deve ser indagado, neste estudo, é que os alunos sdo adaptados e gostam das aulas
expositivas. Como afirma Labur( e Carvalho (2005), as estratégias de ensino tém nos alunos
diferentes formas de lidar e assimilar, além de apresentarem suas limitagdes e potencialidades,
sendo, assim, no minimo interessante considerar o pluralismo didatico ndo sO pelas

singularidades dos aprendizes, como também pela variedade de metas a serem atingidas.
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Logo, algumas dificuldades e limitacbes foram observadas, que podem ser
resolvidas de forma até simples. Uma das dificuldades foi o tempo de aula continuo. Duas
horas-aula geminadas ndo foram suficientes para a execucdo completa da oficina da
classificacéo de botdes de alfaiataria, podendo ser permitido as equipes a opc¢ao de terminar a
confecgéo dos cartazes em casa ou destinar mais duas horas-aula para conclusdo da atividade,
dentro das possibilidades de tempo para o tema, na grade de contetdos programados para 0
ano letivo na escolas. Ajustes no tempo também podem ser efetuados na exibicdo do video
problematizador da série Dr. House®. Também se mostrou dificil iniciar a aula com uma
proposta diferente de aula, uma vez que os alunos sdo habituados a achar que a aula comeca
apenas quando o professor anota o contetido na lousa e depois parte para a explicagéo.

No caso das limitacGes, o material utilizado na oficina, por mais que seja de baixo
custo, quando desenvolvido em varias turmas em sequéncia, pode tornar a pratica um pouco
onerosa ao professor, fazendo-se necesséario que a escola possa disponibilizar os recursos e
materiais necessarios para a sua execucao. A reutilizacdo do mesmo material usado de uma
turma para outra poderd ser uma alternativa para suplantar esse limite. Ou talvez, Kits
montados e mantidos no laboratério de ciéncias da escola podem ser a saida para a dificuldade
supracitada.

Também pode ser mencionado, como limitacdo, a logistica de montagem do
aparato audiovisual para exibicdo de video. Caso a escola ndo disponha de uma sala
multimidia equipada para tal finalidade, pode demandar algum tempo para o inicio da aula, o
que pode dispersar os alunos e dificultar a implementacdo do que foi planejado. Também
pode ser mencionado o uso do celular em sala de aula, que, por vez, pode ser desvirtuado para
um outro uso gque ndo o da proposta da aula. Ou ainda, a dificuldade de alguns alunos em
relacdo da posse de celular ou mesmo de internet movel, ja que ndo é disponibilizado internet
em algumas escolas. No entanto, podem-se suplantar esses problemas solicitando que o0s
alunos que tenham disponibilidade de internet em casa baixem o aplicativo e que montem
equipes para acompanhar a simulagéo.

Portanto, preparar uma boa aula, que seja ao mesmo tempo agradavel e produtiva
para alunos e professor, que considere e estimule as relagbes essenciais do processo
educativo, ndo é tarefa das mais simples. Requer predisposi¢cdo e preparacdo, ousadia e
criatividade por parte dos envolvidos nessa demanda. Deve haver propensdo fisica,
psicolégica, social e vontade de fazer acontecer; ndo basta estar presente no horéario e local
estabelecido; deve haver intencdo (SCARPATO, 2004). Segundo Luckesi (1994), faz-se

necessario que o professor, no momento da construgdo do seu plano de ensino, conduza uma
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reflexdo sobre a coeréncia na articulacdo das técnicas de ensino utilizadas em relacdo a
proposta pedagogica definida; sobre como é norteada a escolha dos procedimentos de ensino,
se pela sua modernidade, pela sua facilidade ou pelo fato de ser mais comodo; ou ainda pior,
segundo ele, se ocorrem sem nenhum critério especifico.

O docente que passa novas informacbes de uma maneira exclusivamente
tradicional, sem permitir que seus alunos contribuam com 0 processo e conquistem um novo
modo de ver e aprender, ndo esta verdadeiramente ensinando ao aluno o que aprender, como
aprender e por que aprender, mas sim contribuindo para um processo mecanico de aquisicdo
de informacg6es que, por certo, logo esquecerd. Para Scarpato (2004), quando o professor se
preocupa em fazer uma reflexdo sobre como ensinar um aluno, defronta-se com a conexao
ensino e aprendizagem, pois parte do pressuposto de que quando se ensina algo se quer que
alguém aprenda o que esta sendo ensinado.

Na busca por formar cidadéos alfabetizados cientificamente, a Biologia deve se
utilizar de seus conhecimentos para fazer do aluno um sujeito que saiba refletir, argumentar,
discutir e posicionar-se criticamente participando das decisdes que lhe afetam. Para tanto, o
trabalho instrutivo e formativo do professor requer estratégias de ensino diversificadas, que,

além de tudo, também irdo contribuir para a motivagdo dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da sociedade da informacdo, dos multiplos conhecimentos e do
aprendizado continuo em que vivemos, um dos objetivos da educacdo, além da instrucéo, é
seguramente o desenvolvimento da autonomia dos alunos. Apesar dos varios modelos e
padrbes, 0 ensino de biologia no nivel médio é ainda pensado de forma descritiva, com
emprego exacerbado de terminologias sem vinculacdo com os fendmenos a que se
relacionam. Isso coopera bastante para reforcar um ensino enciclopédico e tedrico dessa
disciplina, que induz & passividade, na qual as avaliacbes convergem para um exame
vestibular que exige conhecimentos fragmentados e irrelevantes. Esse tipo de abordagem
empobrece a educacdo, reafirmando a aprendizagem como reproducdo, embasado em um
modelo tradicional de transmissdo de conhecimentos ditos verdadeiros, sem muito espaco
para discussao e reflexdo dos conteudos apresentados.

Esse processo educativo reprodutivo direciona o ensino a uma valorizagdo da
memoria em detrimento do pensamento, que corresponde a uma aprendizagem como reflexao
e construcdo. Enquanto a metodologia utilizada alimentar uma postura passiva, conformista e
memorialistica dos alunos, o conhecimento mdltiplo, de aprendizado continuo e significativo,
ndo se concretizard. Contrapondo-se a essa postura, o docente pode desenvolver com 0s seus
aprendizes o0 consentimento de que a memorizacdo € um processo necessario para a
aprendizagem, mas ndo o Unico. N&o existem saberes ou panoramas que se apresentem
resolutos, € necessario que os alunos aprendam a conviver com diferentes perspectivas, com a
diversidade de interpretacdes, com a relatividade das teorias e, como futuros cidadaos, possam
aprender a construir seu proprio julgamento.

E importante, portanto, suplantar as visdes histdricas e consolidadas da educacéo
para que, de fato, se efetue uma mudanca no ensino de biologia e efetivamente se possa
compreender a complexa organizagdo desse processo, considerando 0s aspectos subjetivos. A
visdo reducionista, ainda prevalente nas escolas, tende a reforgar praticas pedagogicas que,
nédo raramente, se distanciam das necessidades e anseios discentes perante a suas diferencas e
particularidades. Um bom profissional da educagdo busca cada vez mais a exceléncia no seu
oficio, adquirindo-a mediante o conhecimento dos fatores que influenciam a pratica e a
experiéncia para o dominio em executa-la. Dessa forma, o comprometimento do educador
com a acdo instrucional presume uma busca permanente por alternativas pedagogicas em prol

do enriquecimento do ensino na busca da aprendizagem efetiva, ndo somente descritivo e
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informativo, sobrepujando os desafios que se apresentam em relagdo ao ensino cientifico,
objetivando contribuir para uma alfabetizacéo cientifica.

No ambito pedagogico, a abordagem metodologica de ensino adotada pelo
professor € um dos fatores que requer ampla atencdo, primeiro porque se vincula diretamente
a acdo docente e segundo por revelar o entendimento do professor sobre o processo de ensino
e aprendizagem. Ha de se fazer uma reflexdo, buscando identificar as causas das dificuldades
de aprendizagem em Biologia: se advem da aparente complexidade dos seus contetdos, nos
procedimentos de ensino utilizados na sala de aula, na relacdo do professor com seus alunos
ou de outros aspectos por vezes ignorados, como a parcialidade dos alunos. Desse modo,
pode-se planejar, de forma consciente e fundamentada, como melhor ensinar.

No entanto, ndo ha receita para uma boa aula, sendo necessarias adequacdes de
cada pratica aos assuntos abordados e, por isso, 0 ensino ndo pode se basear nem em
improvisagdo nem em modelos prontos. Ha uma ténue relagdo entre conteldo abordado e
estratégia de ensino, pois o conteido a ser ensinado ndo pode estar desvinculado da estratégia
utilizada para mediar esse ensino. Sendo assim, 0s métodos e estratégias de ensino devem ter
a mesma atencdo que 0s objetivos, os conteldos e os procedimentos de avaliacdo na
elaboracdo do plano de aula.

Além disso, a compreensdo de que cada aluno é singular na maneira de perceber e
produzir significados para as situa¢des cotidianas, incluindo os sentidos subjetivos produzidos
por eles diante da préatica docente, incita que o trabalho do professor permeie a procura pelo
equilibrio entre as rotinas vantajosas para 0 ensino e as variacdes de estratégias que se fazem
necessarias para manter a motivacdo e o prazer dos aprendizes, em suas particularidades.
Almeja-se que esse ensino favoregca autonomia de pensamento e o protagonismo da
aprendizagem por meio da investigacdo, da comunicacdo e do debate de ideias e de fatos.
Esse breve ensaio sobre o pluralismo metodol6gico pode alavancar muitas reflexdes sobre a
acao docente, atentando para a importancia da valorizagdo do sujeito com suas singularidades
e diversidade, exigindo-se, para isso, a diversificacdo de estratégias de ensino que
contemplem a pluralidade de uma sala de aula e sua complexidade.

Nesse sentido, o professor que tende a refletir sobre sua pratica docente se torna
pesquisador no desenvolvimento de suas atividades pedagdgicas. Através da pluralidade de
atividades no ensino, poderdo se produzir novos sentidos de como os assuntos de Biologia
podem ser estudados e aprendidos. A utilizacdo de estratégias didaticas diversificadas
contribui para a motivagéo do aluno, pois estimula a sua participacdo. Esses podem se tornar

cidaddos conscientes e participes das decisdes da sociedade, voltados para uma acéo social
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responsavel, com a formacdo de atitudes e valores. Notadamente, a adocdo de temas
envolvendo as interacdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente pode contribuir para
essa formacao critica. Esta cada vez mais evidente que a exploracdo desenfreada da natureza e
0s avancos cientificos e tecnoldgicos obtidos ndo beneficiardo a todos.

Logo, 0 ensino de Biologia transita de maneira dindmica entre a tradicional
educacdo informativa e as modernas necessidades de competéncias para a formacdo do
sujeito. Aquilo que se almeja para o aluno deve orientar a pratica pedagdgica necessaria para
atingir aquele objetivo especifico e, por essa razdo, entre as muitas preocupacdes da agédo
didatica do professor, esta a reflexdo sobre estratégias de ensino coerentes com a sua
proposta. 1sso porque aquele é responsavel pelas experiéncias oportunizadas em seu ensinar,
bem como pelas escolhas didaticas, que, por vezes, devem ser examinadas, avaliadas e
reavaliadas no decorrer de suas rotinas, evitando engessar a pratica docente com regras ou
metodologias uniformizadoras e rotineiras.

Estratégia de ensino aqui considerada pode ser entendida como um percurso
planejado pelo professor para guiar o aluno. Assim, na diversificacdo de estratégias,
possibilita-se trilhar diferentes caminhos, podendo atender os diferentes interesses e anseios
dos alunos, consolidando suas habilidades e formas de aprendizagem. Ao educador, incumbe-
se 0 dever de organizar 0s meios para que o aluno possa construir seu préprio conhecimento e
incentiva-lo a ser protagonista de sua prdpria aprendizagem, assumindo a coproduc¢do da sua
formacdo. Nessa perspectiva, o professor figura como facilitador de aprendizagem e néo
como transmissor do conhecimento.

Contudo, a busca em conhecer, planejar, dominar, aplicar e avaliar diversas
estratégias de ensino com o objetivo de promover estimulos adequados para aprendizagem
dos alunos, passa por conhecé-los, suas multiplicidades, suas experiéncias de vida, seus
afetos, entre outros fatores. Assim, além de debater sobre estratégias de ensino de Biologia,
centrado exageradamente nas praticas rotineiras, métodos, técnicas, motivacdo para ensinar e
aprender, sobre a importancia da necessidade de uma proposta metodolégica pluralista,
também se torna imprescindivel e basilar refletir sobre a subjetividade de alunos e professores

envolvidos nesse contexto.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO APLICADO AOS ALUNOS
DA TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO/DIDATICO

Caro (a) estudante,

Este questiondrio constitui um instrumento importante para avaliar alguns aspectos da rotina
estudantil. Suas respostas sdo parte fundamental para qualificar as informac6es geradas com
base neste instrumento. Para responder, basta marcar um (X) na alternativa desejada. No final,
devolva este questionario ao aplicador.

Agradecemos a sua colaboracgéo!

12 PARTE — IDENTIFICACAO DOS ALUNOS

1. Sexo:
A () Masculino
B ( ) Feminino

2. Qual a sua idade?
A () 14 anos.
B ( )15 anos.
C ( ) 16 anos.
D ( )17 anos.
E ( ) Outra:

3. Onde e com quem vocé mora atualmente?

A () Em casa ou apartamento, com pais e/ou parentes.

B ( ) Em casa ou apartamento, com conjuge e/ou filhos.

C () Em casa ou apartamento, com outras pessoas (incluindo republica).

D () Em outros tipos de habitagdo individual ou coletiva.

4. Quantas pessoas da sua familia moram com vocé? Considere seus pais, irmdos, conjuge,
filhos e outros parentes que moram na mesma casa com VOCé.
A () Nenhuma.
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B( )Uma.

C ( ) Duas.

D( )Treés.

E () Quatro.

F ( ) Cinco ou mais.

5. Vocé considera o seu ambiente domiciliar apropriado para seu estudo extraclasse?
A () Sim, sempre.

B ( ) Sim, as vezes.

C () Raramente.

D ( ) Néo.

6. Quantas horas por dia vocé disponibiliza para seu estudo extraclasse?
A () Nenhuma.

B ( ) Menos de 1 hora.

C ( ) Entre1e 2 horas.

D ( ) Mais de 2 horas.

7. Qual alternativa a seguir melhor descreve sua situacdo financeira (incluindo bolsas)?

A (' ) Néo tenho renda e meus gastos sdo financiados por programas governamentais.

B ( ) Né&o tenho renda e meus gastos sdo financiados pela minha familia ou por outras
pessoas.

C () Tenho renda, mas recebo ajuda da familia ou de outras pessoas para financiar meus
gastos.

D () Tenho renda e ndo preciso de ajuda para financiar meus gastos.

E () Tenho renda e contribuo com o sustento da familia.

F () Sou o principal responsavel pelo sustento da familia.

8. Que fonte de pesquisa vocé mais utiliza em casa para execucdo das suas atividades da
escola?

A () Livro da escola.

B () Jornais e revistas.

C () Internet.
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9. Em que tipo de escola vocé estudou o ensino fundamental 11?
A () Particular
B () Publica

22 PARTE — VIDA ESCOLAR E ENSINO DE BIOLOGIA.

10. Como vocé julga a qualidade do ambiente onde ocorrem a maioria das suas aulas?
A () Otimo.

B( )Bom.

C () Regular.

D ( ) Ruim.

E () Péssimo.

11. Qual(ais) o(s) principal(ais) empecilho(s) da sala de aula para a sua aprendizagem?
A () Muito escuro.

B () Acustica ruim.

C (' ) Muito quente.

D () Muito frio.

E () Muito sujo.

F () Muito barulhento.

G ( ) Cadeiras quebradas ou desconfortaveis.

12. Qual(ais) a(s) metodologia(s) mais utilizada(s) nas aulas de biologia?
A () Aula expositiva tradicional.

B ( ) Aula expositiva dialogada.

C () Aula experimental em laboratério de ciéncias.

D () Aula em campo.

E ( ) Exibicdao de filmes.

F ( ) Jogos educativos.

G () Oficinas com materiais de baixo custo.

H () Aula com uso de simuladores.

13. Com qual frequéncia seu professor de biologia diversifica a forma de dar aula?
A () Nunca.
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B ( ) Raramente.

C () As vezes.

D () Quase sempre.
E () Sempre.

14. Quais os outros ambientes escolares seu professor de biologia utiliza para ministrar suas
aulas?

A () Laboratério de Informatica

B ( ) Laboratério de Ciéncias

C (' ) Biblioteca/Multimeios

D () Auditorio

E ( ) Patio/Quadra

F( )Jardim

15. Vocé gostaria ou acha importante que as aulas de biologia ocorressem de maneira
diversificada?

A( ) Sim.

B ( ) Nao.

C (' ) Tanto faz.
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APENDICE B —- QUESTIONARIO PRE-TESTE APLICADO AOS ALUNOS DA
TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

QUESTIONARIO PRE-TESTE

Caro (a) estudante,

Este questionario constitui um instrumento importante para afericdo dos seus conhecimentos
prévios relacionados ao Tema: Classificacdo dos Seres Vivos (Taxonomia, Virus e Bactérias).
Suas respostas sdo parte fundamental para qualificar as informacgdes geradas com base neste
instrumento. Para responder, basta marcar um (X) em uma UNICA ALTERNATIVA
desejada. No final, devolva este questionario ao aplicador.

Agradecemos a sua colaboracgéo!

1. Para que classificar os seres vivos?
A () Para cumprir um protocolo cientifico.
B () Para organizar a biodiversidade de modo a facilitar seu estudo.

C () Para d& nome as espécies somente.

2. Qual das formas abaixo 0 nome cientifico do cajueiro esta devidamente grafado, segundo
as regras de nomenclatura vigente?
A () anacardium occidentale

B () Anacardium Occidentale

C (' ) Anacardium occidentale

3. Qual a dupla de espécies citadas, abaixo, apresenta maior proximidade taxonémica?
A () Anacardium occidentale e Cereus jamacaru.
B ( ) Canis familiaris e Certhia familiaris.

C () Clostridium botulinum e Clostridium tetani.

4. Qual o critério fundamental usado para definir se dois individuos pertencem a mesma
especie?

A () Poderem cruzar.

B ( ) Serem semelhantes anatomicamente.

C () Produzirem descendentes férteis.
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5. O que melhor caracteriza um virus?
A () A capacidade de sofrer mutacdes.
B ( ) A capacidade de causar doencas.

C () O fato de ser acelular.

6. O fato dos virus ndo se reproduzirem por si s6 0s torna:

A () Perigosos, pelo fato de se disseminarem independente de hospedeiros.

B ( ) Parasitas intracelulares obrigatorios, utilizando a maquinaria celular do hospedeiro para
tal finalidade.

C () Decompositores da natureza, ajudando na reciclagem natural dos elementos quimicos.

7. O que diferencia, de forma bésica, uma bactéria (célula procariota) dos outros seres ditos
eucariontes, é:

A () Auséncia de carioteca.

B ( ) Auséncia de membrana plasmatica.

C () Auséncia de ribossomos.

8. Qual das doencas citadas abaixo sdo causadas somente por bactérias?
A () Dengue, tuberculose e gripe.
B () Tuberculose, lepra e leptospirose.

C () AIDS, catapora e sarampo.

9. O principio béasico da producdo de vacinas é a utilizacdo de patdgenos (virus, bactérias,
etc.) atenuados para inducdo de imunizacdo ativa, pois tais patdgenos atuam como:

A (' ) Anticorpos induzindo a producéo de antigenos.

B ( ) Antibidticos induzindo a producéo de anticorpos.

C (' ) Antigenos induzindo a producao de anticorpos.



103

10. (Banco de questdes SAS) Na charge, o autor refere-se, de forma bem-humorada, a uma
preocupacao da populacdo e das autoridades de saude em relacdo a contaminacéo de humanos

pelo virus da gripe HIN1, também conhecida como gripe suina.

COSTELINHA
DE PORCO,
POR FAVOR.

O autor sugere uma reflexdo sobre as crencas acerca das formas de contaminacgédo pelo virus
da gripe H1N1. Trata-se de um mito a concepcdo de que a Influenza HLN1 é transmitida

a) pela ingestdo de carne contaminada, principalmente a de suinos.

b) pelo contato direto entre os fluidos de individuos sadios e portadores do virus.

c) pelo contato com objetos compartilhados entre individuos sadios e contaminados.

d) pelo ar juntamente com particulas de poeira em suspensdo, gotas de saliva e secrecdo
nasobucal.

e) por meio da ingestdo de alimento contaminado pelas méos de portadores do virus durante a

preparacdo ou 0 manuseio.
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APENDICE C - QUESTIONARIO POS-TESTE APLICADO AOS ALUNOS DA
TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

QUESTIONARIO POS-TESTE

Caro (a) estudante,

Este questionario constitui um instrumento importante para afericdo da aprendizagem dos
conteddos relacionados ao Tema: Classificacdo dos Seres Vivos (Taxonomia, Virus e
Bactérias). Suas respostas sdo parte fundamental para qualificar as informagdes geradas com
base neste instrumento. Para responder, basta marcar um (X) em uma UNICA
ALTERNATIVA desejada. No final, devolva este questionario ao aplicador.

Agradecemos a sua colaboracgéo!

1. Por que o sistema de classificacdo de Lineu é tido como um sistema natural de classificacéo
dos seres vivos?

A () Porque utiliza critérios baseados nos usos das espécies pelo ser humano.

B () Porque utiliza critérios baseados na anatomia e morfologia das espécie para atestar as
semelhangas.

C () Porque todas as espécies pertencem a natureza.

2. Duas espécies que pertencem a uma mesma ordem pertencerdo obrigatoriamente a um(a)
mesmo(a)

A () Género.

B ( ) Familia.

C () Classe.

3. Se dois organismos ndo deixam descendentes férteis, & porqué:
A () Ndo pertencem a mesma espécie pois existe uma barreira reprodutiva entre eles.
B ( ) Néo possuem caracteristicas morfoldgicas em comum.

C (' ) Nao se reproduzem sexuadamente.

4. O fato de serem acelulares fazem com que 0s virus:
A (' ) Nao sofram mutacoes.

B ( ) N&o se adaptem.
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C () N&o possuam metabolismo proprio e sejam parasitas intracelulares obrigatorios.

5. Em um ciclo infeccioso do tipo litico, o que é esperado que um virus faca?

A () Consiga se reproduzir independente da célula hospedeira.

B ( ) Tenha capacidade produzir seus materiais genéticos, DNA e RNA.

C () Provoguem a morte da célula hospedeira a partir do rompimento da membrana

plasmatica no momento da sua liberacéo.

6. Qual o item que cita apenas doengas virais transmitidas por mosquitos?
A () Dengue, zika e chikungunya.

B ( ) Catapora, sarampo e variola.

C () AIDS, Gripe e resfriado.

7. A utilizacdo de antibidticos penicilinicos que agem, por exemplo, na sintese do
peptoglicano de uma das membranas bacterianas é considerada segura (ndo afetando células
humanas), pois somente as bactérias possuem:

A () Membrana plasmaética.

B ( ) Parede celular.

C ( ) DNA.

8. A capacidade que as bactérias tém de passar resisténcia a antibioticos umas as outras se
deve ao fato de que os genes relativos estdo localizados:

A () No plasmideo transferido por conjugacao (reproducdo sexuada).

B () No nucleoide transferido por biparti¢do (reproducao sexuada).

C (' ) No ribossomo transferido por transducéo (reproducdo assexuada).

9. Doengas infectocontagiosas veiculadas por gotas de saliva e secre¢do nasobucal
contaminadas podem ser prevenidas a partir:

A () Do uso de mascaras e de alcool em gel para limpar as maos.

B ( ) Do saneamento béasico e da construcdo de ETAs (Estacéo de tratamento de agua).

C () Combate aos criadouros de larvas de mosquitos com o uso de larvicidas especificos.
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10. (Banco de questdes SAS) Medidas de saneamento basico sdo fundamentais no processo de
promoc¢do de saude e qualidade de vida da populacdo. Muitas vezes, a falta de saneamento
esta relacionada com o aparecimento de varias doencas. Nesse contexto, um paciente da
entrada em um pronto atendimento relatando que ha 30 dias teve contato com aguas de
enchente. Ainda informa que nesta localidade ndo ha rede de esgoto e drenagem de &guas
pluviais e que a coleta de lixo é inadequada. Ele apresenta os seguintes sintomas: febre, dor de
cabeca e dores musculares.

Disponivel em: http://portal.saude.gov.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Relacionando os sintomas apresentados com as condi¢cBes sanitarias da localidade, ha
indicacdes de que o paciente apresenta um caso de

a) difteria.

b) botulismo.

c) tuberculose.

d) leptospirose.

e) meningite meningocacica.

Use as linhas abaixo para relatar sua percepcdo sobre a experiéncia vivenciada nas aulas
vinculadas a metodologia de ensino utilizada nesta pesquisa. Escreva o que vocé achou sobre
a forma de abordagem dos contetdos, das técnicas utilizadas, das praticas, enfim, o que vocé

julga ter sido positivo e negativo em relacdo a sua aprendizagem.
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APENDICE D - PLANO DE AULA SOBRE TAXONOMIA APLICADO AOS
ALUNOS DA TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

I. Titulo da aula: Organizando a Biodiversidade

1. Tema/Assunto

1.1 Tema geral: Classificacdo dos seres vivos

11.2 Tema especifico: Taxonomia/Sistematica

1.3 Conceitos fundamentais: Procarionte, Eucarionte, Unicelular, Pluricelular, Aerdbio,
Anaerobio, Autotrofo, Heterétrofo, Téxons, Espécie, Evolucdo, Irradiacdo adaptativa,
Convergéncia evolutiva, Arvore filogenética.

11.4 Nivel: Médio

11.5 Série: 2° Ano

I11. Objetivos

I11.1. Reconhecer a importancia da classificacdo e identificacdo dos seres vivos dentro dos
niveis taxondémicos;

111.2. Associar como a escolha dos critérios de agrupamento e da adocdo de um sistema unico
de classificacdo bioldgica pode contribuir para a sua aplicabilidade e para “comunicacdo”
entre cientistas;

111.3. Entender a espécie como uma unidade evolutiva, genética e ecoldgica;

I11.4. Compreender interacbes entre organismos e ambiente, em particular aquelas
relacionadas a saude humana, relacionando conhecimentos cientificos, aspectos culturais e
caracteristicas individuais (C4);

I11.5. Reconhecer mecanismos de transmissdo da vida, prevendo ou explicando a
manifestacdo de caracteristicas dos seres vivos (H13);

I111.6. Compreender o papel da evolucéo na producédo de padrdes, processos bioldgicos ou na

organizacao taxondmica dos seres vivos (H16).

V. Conteddo

IV.1. Sistemas de classificacao

IVV.2. Sistema natural de Lineu

IVV.3. Regras de nomenclatura biolégica

IVV.4. Conceito de espécie bioldgica
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IV.5. Nocdes de sistematica filogenética

V. Metodologia empregada: Método PIE e Aprendizagem Colaborativa

V1. Recursos didaticos

VI1.1. Material didatico-tedrico: Biologia: unidade e diversidade, José Arnaldo Favaretto,
FTD (2016);

V1.2. Material didatico-pratico: Kit de botdes diversos fornecido pelo professor; Cartolina,
fita adesiva, caneta, régua; Instrumental de anotacéo para descri¢cdo dos botbes elaborado pelo
professor (em papel A4);

V1.3. Outros: Pincel e quadro branco.

VII1. Desenvolvimento do tema
12 Etapa: Problematizacdo inicial (15 minutos) — Apresentando a situagdo problema: O

professor poderad citar dados do Ministério do Meio Ambiente sobre a situacdo atual da
Biodiversidade brasileira, alertando sobre os servicos prestados pela biodiversidade ao
ambiente e a sociedade, bem como sobre a necessidade de criacdo de Unidades de
Conservagdo que visam preservar, conservar ou usar de modo sustentavel o0s recursos
advindos da biodiversidade. Nesse momento, o professor devera argumentar a favor do estudo
mais aprofundado das espécies para que 0s propdsitos mencionados anteriormente repercutam
de forma satisfatéria para o desenvolvimento ambiental, social e econémico saudavel da
sociedade. Por fim, as seguintes questdes problematizadoras serdo levantadas e anotadas na
lousa: Qual a importancia de classificar os seres vivos? Que critérios devem ser usados para
esse fim? Como universalizar o conhecimento adquirido sobre a biodiversidade do planeta e
como facilitar a comunicac&o entre os cientistas? E importante realizar a divulgacéo cientifica
dessas pesquisas ao publico leigo? Por qué?

Predizer - Os alunos deveréo sugerir hipoteses para responder esses questionamentos. Aquelas

serdo anotadas por eles para posterior comparagdo com a concluséo tirada ao final da aula.

2% Etapa: Interagir (85 min) — Os alunos serdo divididos em grupos de 5 componentes e
deverdo ser orientados a realizar uma descricdo dos 10 botbes diferentes presentes no Kit
entregue para cada grupo. Eles deverdo ser alertados da necessidade de se criarem critérios
claros e objetivos de maneira a facilitar uma boa caracterizagcéo das semelhangas e diferencgas
entre os botdes. Posteriormente, as equipes deverdo agrupar os botbes segundo as suas

semelhancas, de modo que tais agrupamentos tenham suporte argumentativo na descrigdo
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realizada anteriormente pela equipe. Por fim, sera solicitado que eles criem termos definidores
relativos as caracteristicas e aos niveis de semelhangas entre os botdes, de maneira que cada
conjunto de botdes possuam subconjuntos, até que cada um dos botdes esteja separado em um

subconjunto isolado conforme o exemplo hipotético da figura abaixo.

Concavideos

Convexideos

Robustus

Botonidae

Tetrafuros

Eles deverdo ser instruidos a confeccionar um cartaz, utilizando cartolina, fita adesiva, caneta,
régua e os botBes para ser apresentar durante a explicacdo da equipe. Também sera solicitado
que seja dado um nome a cada tipo de botéo, utilizando duas palavras, sendo a primeira com a
inicial maidscula e a segunda toda minuscula, além de dar uma forma de destaque a palavra
para que seja de facil visualizacdo. O nome do botdo também devera demonstrar o grau de
semelhanca entre eles. O professor devera conduzir as equipes nessa etapa de modo a dar-lhes
instrucdo sobre como proceder, mas, de forma indireta, ou seja, levando-0s a pensar em como
fazé-lo. E importante dar aos alunos liberdade nessa construcdo, incentivando a autonomia
desse procedimento. E provavel que as equipes solicitem ao professor mais tempo para
confeccionar o cartaz. Portanto, este podera ser terminado em casa para ser apresentado na
préxima aula.

32 Etapa: Explicar (80 min) — As equipes terdo 5 minutos cada (40 min no total) para explicar

a sua classificacdo, enfatizando os critérios utilizados e as dificuldades encontradas no
processo. Ao final desse momento, o professor devera formalizar o contetdo através de uma
exposicao (40 min) no quadro, ou em multimidia, de forma dialogada, destacando os aspectos
levantados pelos alunos, no momento de suas apresentacdes. Isso permitird que 0S novos
conteudos sejam ancorados nos conhecimentos prévios desenvolvidos na etapa anterior,
consolidando uma aprendizagem com significado.

4% Etapa: Proposta avaliativa (20 min) — Serd solicitado que os alunos, agora

individualmente, respondam em um instrumental fornecido pelo professor, o0 seguinte
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questionamento: que critérios poderiam ser utilizados para agrupar e organizar todos os
remédios em uma farmacia, de modo a facilitar e agilizar o trabalho do farmacéutico no

momento do atendimento ao cliente?

VIII. Avaliacéo

VII1.1. Metodologia aplicada (diagnostica): Os alunos, em equipes de 5 componentes,
deverdo elaborar em cartolina uma taxonomia de botdes, que devera ser apresentado para toda
aturma.

VII1.2. Critérios adotados para afericdo do aproveitamento: Sera aferido através da
qualidade da argumentacdo na defesa dos critérios de classificagdo escolhidos (5 pontos), da
montagem/apresentacdo do trabalho (3 pontos) e da proposta avaliativa (2 pontos) com

registro escrito no instrumental fornecido pelo professor.

IX. Bibliografia sugerida para o professor:
PURVES, W.K.; SADAVA, D.; ORIANS, G.H. Vida: a ciéncia da biologia. Trad. Anapaula
Somer Vinagre et. al. — 6.ed. — Porto Alegre: Artmed, 2005. v.2

ESPECIES AMEACADAS DE EXTINCAO. Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/informma/itemlist/category/51-especies-ameacadas-de-extincao>

Acesso em: 02 mai 2018.
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APENDICE E - PLANO DE AULA SOBRE VIiRUS APLICADO AOS ALUNOS DA
TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

I. Titulo da aula: Agentes Infecciosos Acelulares

Il. Tema/Assunto

11.1 Tema geral: Classificacdo dos seres vivos

11.2 Tema especifico: Virus

1.3 Conceitos fundamentais: Virus, Agente infeccioso, Acelular, Parasita intracelular,
Replicacdo, Metabolismo, Infecgdo viral, Virose, Vetor, Reservatdrio silvestre, Vacina,
Endemia, Epidemia, Pandemia, Evolucdo, Mutacéo.

11.4 Nivel: Médio

11.5 Série: 2° Ano

I11. Objetivos

I11.1. Relacionar a relativa simplicidade estrutural dos virus a sua parasitose intracelular
obrigatoria;

I11.2. Conhecer a estrutura viral reconhecendo sua simplicidade quando comparada a
organizacédo de todos grupos de seres Vvivos;

I11.3. Reconhecer as principais viroses humanas bem como suas formas de contaminacgéo e
prevencao;

I11.4. Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacdes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervencdes cientifico-tecnoldgicas (C8);

I11.5. Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus
limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros (H28);
111.6. Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a
preservacao e a implementacgéo da satde individual, coletiva ou do ambiente (H30).

IV. Conteddo

IV.1. Caracteristicas gerais dos virus
IVV.2. Tipos de virus

IVV.3. Ciclos Infecciosos virais

IV.4. Principais viroses humanas e formas de transmissao
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IVV.5. Tratamento e prevencao de doencas virais

V. Metodologia empregada: Momentos pedagogicos de Delizoicov e Aprendizagem

significativa

V1. Recursos didaticos

VI1.1. Material didatico-tedrico: Biologia: unidade e diversidade, José Arnaldo Favaretto,
FTD (2016);

VI1.2. Material didatico-digital: Episddio “Paternidade” da série Dr. House em DVD,
Notebook e Datashow;

V1.3. Outros: Pincel, quadro branco e folha avaliativa fornecida pelo professor (papel A4).

VI11. Desenvolvimento do tema

12 Etapa: Problematizacdo inicial (50 minutos) — Sera apresentado aos alunos o titulo do

episddio da série Dr. House que servira de problematizacdo do contetdo. Néo sera divulgado
0 Tema da aula (virus) para que a proposta de investigacdo do episddio da série repercuta de
maneira satisfatoria. Assim, o professor devera deixar claro a proposta e os objetivos da
exibicdo do video, bem como salientar o que os alunos deverao abstrair do filme. Uma ficha
de analise do filme sera confeccionada pelo professor com perguntas que guie 0s alunos aos
objetivos estabelecidos (perguntas problematizadoras), dando o direcionamento para as

conclusdes desejadas ao final da exibicdo. Debate (20 min): Ao final do episodio, serdo

levantados pelos alunos, dirigidos pelo professor através de perguntas propositivas, 0s pontos
chaves dos dialogos entre os médicos que os conduziram a resolugdo do caso. Os métodos
utilizados no diagnéstico da doenca em questdo, as hipoteses levantadas e os tratamentos

administrados ao paciente devem estar entre esses aspectos relevantes. Por fim, sera dado aos

alunos tempo para preencherem a ficha de anélise (30 min), conforme o que foi exposto no
debate. As fichas serdo recolhidas pelo professor para apreciacdo e avaliacdo da técnica
utilizada na proposta metodoldgica utilizada e sua repercussdo na construgdo do
conhecimento por parte do aluno.

22 Etapa: Organizacdo do conhecimento (40 minutos) — Nesse momento, 0s conhecimentos

para a compreensdo do tema e da problematizacao inicial serdo sistematicamente estudados
sob orientacdo do professor. Serdo ressaltados conceitos relevantes para organizacdo dos
contetdos e em funcdo dos objetivos definidos. Serd realizada a exposi¢do dos conteddos

relacionados ao tema, utilizando, como recurso visual, uma apresentacdo em PowerPoint
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sobre virus e doencas virais, animagdes fornecidas pela editora Saraiva (Livro BIO — Sénia
Lopes) e de videos retirados do Youtube. Ao longo da explanacdo, serdo destacados 0s
aspectos fundamentais (conceitos chave) do conteudo, que serdo anotados pelos alunos a
partir do quadro e os orientardo na atividade avaliativa da aprendizagem do contetdo.

3% Etapa: Aplicacdo do conhecimento (20 minutos) — Serd abordado sistematicamente o

conhecimento adquirido pelo aluno, para analisar e interpretar a situacdo inicial que
determinou o estudo do tema, bem como para outras situacGes relacionadas e passivas da
mesma explicacdo, tais como suas aplicacbes na engenharia genética, importancia dos
procedimentos preventivos de doengas virais, campanhas de vacinacao, controle da vigilancia
sanitéria para diminuicdo de riscos de epidemias e pandemias, etc.

42 Etapa: Proposta avaliativa (40 min) — Sera solicitado que os alunos, em equipes de 5

componentes, elaborem um mapa conceitual em folha avaliativa fornecida pelo professor, de
modo a esquematizar e correlacionar os contetdos trabalhados ao longo das aulas sobre o
tema titulo desse plano. Para tanto, o professor devera dar instrucdo de como utilizar essa
metodologia, ajudando os alunos na organizacdo das ideias, reduzindo as dificuldades que,
por vez, aparecam. Ao final dessa etapa, serdo recolhidas as folhas avaliativas para analise da

construcdo do conhecimento.

VII1I. Avaliacéo

VII1.1. Metodologia aplicada (diagnostica): Os alunos, em equipes de 5 componentes,
deverdo elaborar, em folha avaliativa propria, um mapa conceitual contemplando o0s processos
e conceitos anotados do quadro.

VII11.2. Critérios adotados para afericdo do aproveitamento: Se 100 - 70% dos termos
orientadores do quadro forem correlacionados de maneira correta sera considerado
satisfatorio, se 69 - 50% dos termos forem correlacionados de maneira correta sera
considerado moderado e se 49 - 0% dos termos forem correlacionados de maneira correta serd

considerado insatisfatorio.

IX. Bibliografia sugerida para o professor:
PURVES, W.K.; SADAVA, D.; ORIANS, G.H. Vida: a ciéncia da biologia. Trad. Anapaula
Somer Vinagre et. al. — 6.ed. — Porto Alegre: Artmed, 2005. v.2

Virus Zika no Brasil: a resposta do SUS. Ministério da Salde/ Secretaria de Vigilancia em

Saude. Brasilia, 2017.Disponivel em:
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<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/virus_zika_brasil_resposta_sus.pdf> Acesso em:
02 mai. 2018.

Brasil. Fundacdo Nacional de Saude. Guia de vigilancia epidemiolégica / Fundacdo Nacional
de Saude. 5. ed. Brasilia: FUNASA, 2002. Disponivel em:
<http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/funasa/guia_vig_epi_vol_Il.pdf> Acesso em: 08
mar. 2018.


http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/funasa/guia_vig_epi_vol_ll.pdf
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APENDICE F - PLANO DE AULA SOBRE BACTERIAS APLICADO AOS ALUNOS
DA TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

|. Titulo da aula: Bactérias

1. Tema/Assunto

11.1 Tema geral: Classificacdo dos seres vivos

11.2 Tema especifico: Reino Monera

1.3 Conceitos fundamentais: Procarionte, Unicelular, Aerdbio, Anaerdbio, Autétrofo,
Heterotrofo, Reproducdo Assexuada, Reproducdo Sexuada, Vetor, Agente Etioldgico,
Profilaxia, Epidemia, Endemia e Pandemia.

11.4 Nivel: Médio

11.5 Série: 2° Ano

I11. Objetivos

I11.1. Caracterizar morfologicamente e fisiologicamente as bactérias;

I11.2. Reconhecer a importancia das bactérias nos mais diversos ambientes;

I11.3. Identificar fatores que facilitam a disseminacdo de doencas infectocontagiosas nas
populagdes humanas ao redor do mundo;

I11.4. Apropriar-se de conhecimentos da biologia para, em situacGes problema, interpretar,
avaliar ou planejar intervencgdes cientifico-tecnologicas (C8);

I11.5. Associar caracteristicas adaptativas dos organismos com seu modo de vida ou com seus
limites de distribuicdo em diferentes ambientes, em especial em ambientes brasileiros (H28);
I11.6. Avaliar propostas de alcance individual ou coletivo, identificando aquelas que visam a

preservacdo e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente (H30).

V. Conteddo

IV.1. Caracteristicas gerais das bactérias

IV.2. Morfologia bacteriana

IVV.3. Tipos de reproducéo bacteriana

IVV.4. Doengas humanas acometidas por bactérias

IVV.5. Fatores que facilitam a disseminacéo de doencas infectocontagiosas

V. Metodologia empregada: Método POE
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V1. Recursos didaticos

VI1.1. Material didatico-tedrico: Biologia: unidade e diversidade, José Arnaldo Favaretto,
FTD (2016);

VI1.2. Material didatico-digital: Smartphones com o aplicativo Plague Inc instalado
(Simulador);

V1.3. Outros: Pincel e quadro; Instrumentais de anotagéo elaborado pelo professor (em papel
Ad).

VII1. Desenvolvimento do tema
12 Etapa: Problematizacdo inicial (5 minutos) — Apresentando a situacdo problema: O

aumento de 400% nos altimos 4 anos no numero de casos de Ulcera de Buruli, na regido da
Victoria na Australia, intriga especialistas locais; A lendaria epidemia de Peste, na idade
média que dizimou 1/3 da populagdo europeia; A contaminacao por superbactéria (KPC) que
mantém seis pacientes isolados no hospital do Guara, em Brasilia em marco de 2018, além
dos casos de zika virus que espalhou-se no Brasil durante a Copa do Mundo de 2014 e tornou-
se uma epidemia nacional, da epidemia de febre amarela que deixa o pais em alerta desde
2017 e o0 mais recente drama com HIN1 que j& gerou varias mortes esse ano serdo lembrados
para contextualizar a pergunta problematizadora da aula: Que fatores favorecem a
disseminacéo de doencas infectocontagiosas entre 0s povos?

Predizer - os alunos deverdo sugerir hipoteses para resolver a situacdo problema. Estas serdo
anotadas por eles para posterior compara¢do com a conclusao tirada ao final da aula.

22 Etapa: Observar (50 min) - os alunos serdo divididos em grupos e deverdo ser orientados

sobre como jogar o Plague Inc. Eles anotardo suas escolhas no momento da configuragédo do
patdgeno em questdo. Durante todo o jogo, deverdo registrar toda informacdo referente ao
modo como a disseminacdo da doenca estd se procedendo (Vetor e tempo de propagacao;
velocidade de producéo da vacina; e, no fim, os dados gerais da epidemia). O objetivo do jogo
é aumentar o poder de viruléncia de um patdgeno de forma a dizimar a populagdo mundial. O
jogo simula situagBes diversas da evolugdo e adaptacdo de microrganismos patdgenos
(bactéria), aumentando o poder de infeccdo quando o jogador passa de fase. Finalizado o
tempo: soma-se o total de pontos conseguido por cada grupo para ver qual deles conseguiu
progredir mais no jogo. Os alunos deverdo discutir nos grupos (5 min) quais as escolhas
foram exitosas para 0 objetivo do jogo e quais escolhas poderiam ter sido feitas de modo a ter
melhorado o retrospecto da equipe no jogo. Eles deverdo anotar e organizar os dados

coletados pela equipe para serem apresentados posteriormente.
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32 Etapa: Proposta avaliativa (40 min) — Explicar: os grupos deverdo explicar que estratégias
que utilizaram para disseminar cada patdégeno e aumentar sua viruléncia. Comparar as
respostas com as hipoteses levantadas no inicio da aula. Ao final, deverdo preencher um
quadro resumo em instrumental especifico cedido pelo professor para registro da avaliacéo.

42 Etapa: Exposicdo de conteddo pelo professor (80 min) - Ao longo da explanacao, serdo

destacados os aspectos fundamentais (conceitos chave) do conteddo, que, anotados no quadro,
orientardo os alunos na atividade avaliativa ao final da aula. Sera abordado sistematicamente
0 conhecimento relevante ao contetido, que subsidiara a andlise e interpretacdo da situacdo
inicial que determinou o estudo do tema, bem como para outras situagdes, que, passivas da
mesma explicacdo, estardo relacionadas as mesmas aplicagdes.

VIII. Avaliacéo

VIIIl.1. Metodologia aplicada (diagnoéstica): Os alunos em grupos de 5 componentes
deverdo preencher um quadro-resumo (exposi¢do escrita em instrumental criado pelo
professor) explicitando quais fatores repercutem em uma maior disseminagdo de doencas
infectocontagiosas (tais como: modelos de desenvolvimento econémico determinando
alteracdes ambientais, migracdes, processos de urbanizacdo sem adequada infraestrutura,
grandes obras como hidrelétricas e rodovias; fatores ambientais como desmatamento,
mudancas climéticas/aquecimento global, secas e inundagdes; aumento do intercambio
internacional, que assume o papel de "vetor cultural” na disseminagdo das doencas
infecciosas; incorporacdo de novas tecnologias médicas, com uso disseminado de
procedimentos invasivos; ampliacdo do consumo de alimentos industrializados, especialmente
os de origem animal; desestruturacdo/inadequacao dos servicos de saude e/ou desatualizacdo
das estratégias de controle de doencas; aprimoramento das técnicas de diagndstico,
possibilitando diagnosticos etioldégicos mais precisos; processo de evolucdo de
microrganismos: mutagdes virais, emergéncia de bactérias resistentes), avaliando em pequena,
média e alta influéncia durante a simulag&o realizada (20 min).

VII1.2. Critérios adotados para afericdo do aproveitamento: Serd aferido através da

qualidade das respostas descritas no quadro resumo.

IX. Bibliografia sugerida para o professor:
PURVES, W.K.; SADAVA, D.; ORIANS, G.H. Vida: a ciéncia da biologia. Trad. Anapaula
Somer Vinagre et. al. — 6.ed. — Porto Alegre: Artmed, 2005. v.2
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Contaminacéo por superbactéria isola 6 pacientes no Hospital do Guara. Correio Braziliense,
Brazilia, 6 de mar de 2018. Disponivel em: <
https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2018/03/06/ interna_cidadesdf,664
328/contaminacao-por-superbacteria-isola-6-pacientes-no-hospital-do-guara.shtml>  Acesso
em: 01 mai. 2018.

O Brasil esta preparado para uma epidemia de febre amarela? BBC Brasil, Londres, 19
janeiro 2018. Disponivel em: <http:// www.bbc.com/portuguese/brasil-42709370> Acesso
em: 01 mai. 2018.


https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/cidades/2018/03/06/interna_cidadesdf,664328/contaminacao-por-superbacteria-isola-6-pacientes-no-hospital-do-guara.shtml
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APENDICE G — QUESTIONARIO DE ANALISE DO EPISODIO PATERNIDADE DA
SERIE HOUSE APLICADO AOS ALUNOS DA TURMA DO 2° ANO DA E.E.M.
MARIANO MARTINS

1. Quais os sintomas iniciais do paciente principal do episddio?

2. Quais os prognosticos de doengas sugeridas inicialmente pela equipe médica?

3. Qual a importancia do leite materno para bebés de até seis meses?

4. Por que as vacinas precisam ser ministradas a partir do sexto més de idade?

5. O que é imunizacao? Qual a diferenca entre imunizacgdo ativa e imunizagdo passiva?

6. Qual a doenca diagnosticada no final do episdédio? O que levou a equipe médica a concluir

sobre referida doenga?

7. Qual o agente etiologico causador dessa doencga? Cite caracteristicas desse agente

etioldgico.




120

APENDICE H - FICHA DE ACOMPANHAMENTO EPDEMIOLOGICO APLICADO
AOS ALUNOS DA TURMA DO 2° ANO DA E.E.M. MARIANO MARTINS

FICHA DE ACOMPANHAMENTO EPIDEMIOLOGICO - PLAGUE INC ENVOLVED

EQUIPE:
NOME DA TIFO DE MARCO ZERO TRANSMISSAD SINTOMAS DADOS
DOENCA PARASITA EPIDEMIOLOGICOS

TOTAL DE MORTOS:




