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O objetivo deste trabalho é analisar o desenvolvimento, implementagdo e avaliacao de
uma intervengdo que integrou Questdes Sociocientificas (QSC) relacionadas ao Ensino
de Genética mediado pelo uso das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao
(TDIC) no contexto da formagao inicial de professores de Ciéncias e Biologia. As QSC
sao problemas reais que propiciam o entendimento dos estudantes sobre o mundo em que
estdo inseridos e permitem o desenvolvimento da argumentac¢ao e tomadas de decisdes
sobre temas relativos a Ciéncia e a Tecnologia. A abordagem metodolégica adotada,
Pesquisa Baseada em Design, ¢ baseada na natureza aplicada da pesquisa em educagao.
Para integrar as TDIC no ensino, levou-se em considera¢do as particularidades do
contexto e dos sujeitos. A pesquisa se desenvolveu a partir da parceria entre professores
e pesquisadores e seguiu quatro fases: andlise do problema educativo; desenvolvimento
do artefato pedagdgico; aplicacdo e avaliagdo do artefato; produgdo de principios de
design. O estudo foi realizado com dois professores de genética de uma Universidade
Federal e nove alunos do Curso de Ciéncias Bioldgicas. Durante os encontros com os
professores foi identificada a preocupagdao com o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos. O artefato criado (um blog, norteado pelo modelo de Ensino desenvolvido)
foi adotado em uma disciplina optativa. Os alunos se interessaram principalmente pelo
protagonismo, utiliza¢ao das TDIC e possibilidade de discutir outros temas. Embora
os achados da pesquisa sejam relacionados ao contexto particular dessa disciplina, a
analise desse processo oferece subsidios para a investigacdo em outros contextos.

Palavras-chave: Questdes Sociocientificas; Ensino de Genética; Tecnologias Digitais da
Informagdo e Comunicag¢ao; Pesquisa Baseada em Design.

The objective of this study is to analyze the development, implementation, and evaluation
of an intervention that integrated Socio-Scientific Issues (SSI) in Genetics teaching
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with the use of Digital Information and Communication Technology (DICT) in the
context of Science and Biology teacher education. The SSI are real life problems that
support students’ understanding about the world they live in and allow the development
of argumentation and decision-making on topics related to Science and Technology.
The methodological approach of Design-Based Research rests on the applied nature
of educational research. In order to integrate the DICT in teaching, distinguishing
characteristics of context and subjects were taken into account. Based on the partnership
between teachers and researchers, the study was conducted in four stages: analysis of
the educational problem; development of the pedagogical artifact; implementation and
evaluation of the artifact; production of design principles. The study was carried out
with two genetics professors and nine Biological Sciences students. During meetings
with the teachers, a major concern with the development of student critical thinking
was identified. The artifact created (a blog, guided by the Teaching model developed)
was adopted in a 30-hour optional course. Students were particularly interested in their
protagonism, in the use of DICT, and in the possibility to discuss other topics. Although
the findings of this study are related to the particular context of this course, the analysis
of this process provides support for research in other contexts.

Keywords: Socio-Scientific Issues; Genetics teaching; Digital Information and
Communication Technology; Design-Based Research.

Introducao

A necessidade de preparar cidadaos para tomar decisdes em um contexto cada
vez mais influenciado pelos avangos em Ciéncia e Tecnologia (C&T) exige que tanto
estudantes como docentes desenvolvam o pensamento critico e autdbnomo para lidar
com a grande quantidade de informacao e avaliar possibilidades e consequéncias destes
avancos em nossa sociedade (Sadler, 2009). Além disto, a popularizagdo das Tecnologias
Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) permite maior disseminagao de
informacoes, devido a facilidade do acesso. Desse modo, Torres e Amaral (2011)
reforcam que é preciso modificar as formas de ensinar e aprender, apesar das TDIC
poderem dinamizar esses processos, elas precisam ser incorporadas criticamente as
praticas pedagogicas.

Neste cenario, Pérez-Lopez e Contero (2013) salientam que os sistemas
educacionais de muitos paises enfrentam a falta de interesse e desmotivagdo dos alunos
pelas praticas de Ensino de Ciéncias (EC) tradicionais, principalmente pelo contetido
ser tratado de forma dogmatica e descontextualizada, com foco em memorizagio de
nomes complexos, classificacio de fenomenos e resolucdo de exercicios, geralmente
com aulas expositivas (Santos, 2008).

Dentre as areas de Ciéncias, o Ensino de Genética (EG) merece destaque, pois
seus avancos, constantemente divulgados na midia, implicam em questdes sociais e
éticas sobre as quais os individuos sdo chamados a se posicionar (Mello, Motokane,
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& Tivelato, 2000). Além disso, segundo Leite (2004), o EG se desenvolve de maneira
fragmentada e sem relagdo com a histoéria da Ciéncia.

Integrar Questdes Sociocientificas (QSC) pode contribuir para enfrentar esses
desafios, pois possibilita a inter-relagdo entre EC e forma¢ao para a cidadania, por
envolver temas cientificos controversos, tais como Mudancas Climaticas, Alimentos
Transgénicos, Clonagem, Terapia Génica etc. Esses temas sdo constantemente discutidos
na midia, em seus aspectos éticos, morais, cientificos, politicos, ambientais, dentre
outros (Sadler, 2011).

E importante que o EC aproxime-se do cotidiano dos alunos. Contudo, a formagio
inicial dos professores de Ciéncias e Biologia, segundo Pereira (2006) e Schnetzler
(2000), enfrenta problemas que persistem ao longo dos anos. Esses autores destacam a
existéncia dos seguintes obstaculos: o distanciamento entre as disciplinas de contetido
especifico e as disciplinas pedagdgicas; dicotomia entre teoria e pratica e a frequente
valorizagdo do Bacharelado, em detrimento da Licenciatura.

A Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas (CB) se mantém ancorada em
conhecimentos especificos da area. Os alunos iniciam seus estudos com disciplinas
académicas voltadas para a Biologia, com relacao direta para formacao de pesquisadores,
tendo, no maximo, alguma experiéncia nas disciplinas de “conhecimento pedagdgico”
(Andrade, Ferreira, Vilela, Ayres, & Selles, 2004; Selles, & Ferreira, 2009).

Nascimento, Fernandes e Mendong¢a (2010) afirmam que a forma¢ao dos
professores precisa ocorrer sob uma perspectiva transformadora, para alcangar os
objetivos esperados do EC. Contudo, os professores possuem dificuldades em romper
com a concep¢ao positivista e autoritaria do ensino, por terem sido ensinados por essas
concepgoes.

Ensinar Ciéncias no cendrio atual requer que os professores trabalhem com
questdes proximas dos alunos, sem perder o foco nos fundamentos cientificos. Nesse
sentido, é importante estreitar os lagos entre escola e universidade, para que professores
e pesquisadores possam atuar colaborativamente nas escolas.

Uma abordagem de estudo que pode contribuir para esta integracdo ¢é a Pesquisa
Baseada em Design (PBD) que tem como objetivo melhorar as praticas educacionais
por meio de ciclos iterativos de andlise, design, implementacao e redesign, a partir
da colaboragao entre professores e pesquisadores, em contextos naturais de ensino-
aprendizagem (Wang, & Hannafin, 2005).

Preocupagdes relacionadas ao desinteresse dos alunos frente ao ensino de
Ciéncias tradicional, conteudista e distante do cotidiano e a necessidade de formar
cidaddos criticos para se posicionarem em relacdo aos avancgos cientificos e tecnolégicos
orientaram o desenvolvimento deste trabalho, a partir da seguinte questio: Que
abordagens e modelos de ensino podem contribuir para enfrentar estes problemas no
contexto do Ensino de Genética?

Com base nos pressupostos da PBD, o objetivo deste trabalho ¢ analisar o
desenvolvimento, implementac¢ao e avalia¢io de uma interven¢do que integrou QSC
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relacionadas ao EG mediado pelo uso das TDIC no contexto da formagdo inicial de
professores de Ciéncias e Biologia.

Questoes Sociocientificas no Ensino de Ciéncias

As QSC sao problemas polémicos reais, sem solugio clara, relacionados a Ciéncia
e a Sociedade que denotam a complexa rela¢do existente entre ambos e que surgem
quando diferentes grupos de cidaddos propdem explicagdes e tentativas de solugdes
baseadas em diversos valores (Kumar, & Chubin, 2000; Sadler, 2004).

Um tema ¢é considerado controverso quando: as pessoas possuem diferentes
crengas, entendimentos e valores, resultando na elaboragdo de explicagoes diferentes;
envolvem um numero substancial de pessoas de diferentes grupos; o tema nao pode ser
resolvido apenas com evidéncias cientificas.

De acordo com Santos e Mortimer (2001), as QSC desenvolvem-se no contexto
dos curriculos com enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS), pela introdugao de
questdes ambientais, politicas, economicas, éticas, sociais e culturais relativas a C&T.

As QSC podem se relacionar com temas globais, como mudancas climaticas, ou
locais, como a legisla¢do sobre a localizagdo de uma nova usina nuclear. Por nao possuir
uma resposta definitiva, essas controvérsias permitem o posicionamento e argumentagao
dos individuos (Espana, & Prieto, 2009).

Dentre as suas potencialidades, destacam-se: oferta de tematicas que favorecem
o ensino-aprendizagem de conteudos cientificos (Sadler, Barab, & Scott, 2007);
possibilidade de aumento no interesse e motivacao (Sadler, 2004) e o protagonismo
estudantil (Kolstoe, 2001).

Zeidler, Sadler, Simmons e Howes (2005) identificaram quatro areas de
importancia pedagdgica para o ensino das QSC, que contribuem para o desenvolvimento
pessoal, cognitivo e moral dos estudantes. Essas areas sdo:

1) Natureza da Ciéncia: entendida como um conjunto de elementos que
tratam da construgdo, estabelecimento e organizacdo do conhecimento cientifico, tais
como método cientifico, relagdo entre experimento e teoria, aceitagdo ou rejeicao de
ideias cientificas etc. Um dos objetivos de ensinar Natureza da Ciéncia é desenvolver as
habilidades dos alunos para avaliar criticamente alegagdes cientificas recorrentes;

2) Discurso em sala de aula: para entender como os alunos constroem
e utilizam seus argumentos. A argumenta¢ao fornece a oportunidade de reexaminar
crengas e valores pessoais, levando os envolvidos a focarem na qualidade das alegacdes,
dados e suposi¢des de seus argumentos;

3) Fatores culturais: o ambiente da sala de aula inclui alunos de varias culturas,
géneros e capacidades cognitivas, sendo preciso valorizar e respeitar a pluralidade dos
alunos;

4) Estudos de caso: a maioria das pesquisas utilizam estudos de caso com
temas Sociocientificos, pois podem promover o pensamento critico dos alunos. Essa
estratégia é adotada por nao ter uma solucdo pré-definida, o que exige empenho dos
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estudantes para identificar o problema, analisar evidéncias, desenvolver argumentos
légicos e propor solugoes.

De acordo com Sadler (2011), ndo existe uma forma unica para trabalhar as
QSC em sala de aula, pois os professores precisam considerar o contexto da escola, dos
aprendizes e a natureza dos temas que querem apresentar, para conseguir otimizar o EC
com as QSC.

Nesse sentido, as QSC se mostram como uma possibilidade para apoiar a
argumentac¢ao colaborativa dos alunos (Evagorou, 2011). Os alunos precisam explorar
e entender os motivos que levaram algumas ideias a serem aceitas e outras a serem
consideradas erradas.

Apesar da importancia reconhecida e destacada na literatura, as QSC ainda
nao sdo comumente utilizadas em aulas de Ciéncias. Muitos professores evitam a
discussao de QSC por nao se sentirem seguros para gerenciar possiveis discussoes
polémicas e argumentag¢des de diversas naturezas em sala de aula. Além disso, a falta
de conhecimentos necessarios a discussdo das QSC, tais como a Natureza da Ciéncia,
aspectos sociologicos, politicos, éticos, econdmicos e interdisciplinares (Reis, & Galvao,
2008; Santos, 2007) refor¢a esse problema.

As estratégias de ensino-aprendizagem utilizadas pelos professores de Ciéncias
precisam ser modificadas se o objetivo for incorporar discussdes sobre temas sociais as
suas aulas. Conseguir relacionar aspectos cientificos, ambientais, culturais, entre outros,
relativos a C&T ainda é um desafio para o campo do EC e precisa ser melhor estudado.

Uma vez que as QSC estdo situadas em contextos do cotidiano, sua inclusao no
EC pode oferecer condi¢des para os alunos reconhecerem a relevincia da tematica e
aumentarem seu engajamento. Trabalhar com esses temas envolve o uso de algumas
estratégias que escapem do alcance tradicional, tais como pequenos grupos de trabalho,
estudos de caso, simulagdes etc. Dessa forma, para os alunos desenvolverem habilidades
mais complexas, é preciso adotar estratégias que permitam o seu desenvolvimento.

Metodologia

Abordagem Metodolégica

A PBD ¢ uma abordagem metodolégica interdisciplinar, ancorada na natureza
aplicada da pesquisa educacional, que se desenvolve a partir de problemas da pratica
educativa e objetiva a constru¢do de artefatos educativos (ferramentas tecnologicas,
estratégias de aprendizagem, curriculo etc.) que sdo implementados e pesquisados em
contextos naturais de ensino-aprendizagem, a partir da parceria entre professores e
pesquisadores (Barab, 2014).

Para construir colaborativamente os artefatos educacionais, pesquisadores
e professores adotam uma teoria norteadora que se origina da andlise do problema
educativo e orienta todo o percurso de desenvolvimento e analise de solugdes (Barab,
& Squire, 2004). Essa preocupagao com a teoria norteadora é um dos diferenciais da

RBPEC 18(2), 609-640. Agosto 2018 | 613



Lima, Neto, & Struchiner

PBD, de forma que a teoria influencia a pratica e a pratica influencia a teoria, buscando
avancar, revisar ou criar novas teorias a partir de interveng¢des pedagdgicas em situagdes
naturais de ensino (Barab, 2014; Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004).

Essa abordagem envolve necessariamente a implementa¢do do artefato, no
contexto para o qual foi desenvolvido, criando condi¢des particulares que compdem as
intervengdes. Os professores, pesquisadores e artefatos estao intimamente relacionados
entre si, com a teoria norteadora e com o contexto natural que acontece a pesquisa
(Juuti, & Lavonen, 2006).

A PBD assume que este processo de analise, desenvolvimento, intervengéo e
revisdo do percurso ¢ ciclico, contando com a participa¢do dos envolvidos e discutindo
com a literatura existente. O artefato pode sofrer mudancas ao longo do processo e
os resultados contribuem tanto para seu aprimoramento, quanto para relacionar com
o contexto do estudo, servindo de base para outros projetos e pesquisas (Wang, &
Hannafin, 2005).

O presente estudo adotou o modelo de quatro fases da PBD, proposto por Reeves
(2000). Este modelo serviu como um guia tanto para desenvolver o estudo como, também,
para discutir os resultados: (1) Analise do problema educativo — os problemas sio
relatados e investigados a partir da parceria professor-pesquisador, procurando embasar
na literatura da area e em explicagdes tedricas compativeis; (2) Desenvolvimento do
artefato pedagogico — a partir da teoria norteadora, levando em conta as especificidades
do contexto; (3) Aplicagdo e avaliacdo do artefato (Intervenc¢do) — para compreender e
avaliar como o artefato desenvolvido contribuiu para a solu¢ao do problema educativo;
e (4) Reflexdo para produzir principios de design — que permite revisitar cada fase do
processo, propondo refinamentos em outros ciclos de interven¢do ou aplicagdio em
outros contextos. Apesar da adogdo dessa divisdo em fases, o planejamento, analise e
avaliacdo acontecem de forma constante e dinamica.

Contextos e Sujeitos

O contexto de desenvolvimento da pesquisa foi o curso de Ciéncias Bioldgicas
(CB) de uma Universidade Federal da regiao Sudeste. Esse curso conta com as seguintes
habilita¢des: Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Bacharelado em Biologia Marinha,
Biologia Vegetal, Ecologia, Genética e Zoologia.

Do ciclo basico até o 4° semestre, todos os estudantes cursam “disciplinas de
contetudo bioldgico” e, a partir do 5° semestre, os alunos de Bacharelado escolhem a
modalidade e as disciplinas especificas, enquanto os de Licenciatura fazem as “disciplinas
de conteudo pedagdgico”

Além disso,a Universidade na qual se desenvolveu este estudo é reconhecidamente
uma instituicdo de pesquisa e, como tal, ha supervalorizagdo da pesquisa e da produgao
académica, em detrimento das demais atividades. Este é o caso do Ensino, que acaba
ficando em segundo plano. Neste mesmo sentido, ha maior valorizagdo dos cursos de
Bacharelado em relagdo aos de Licenciatura (Mindal, & Guerrios, 2013; Pereira, 2006).
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A pesquisa contou com dois professores pesquisadores do departamento de
Genética (PA e PB) da mesma Universidade, que participaram em todas as etapas, e dois
pesquisadores de Tecnologia Educacional (PTA e PTB). PA leciona nessa institui¢ao ha
mais de cinco anos e, atualmente, ocupa a coordenacao de Ensino do Departamento
de Genética. PB leciona na instituicdo ha mais de 20 anos e coordena o Programa
Institucional de Bolsas de Inicia¢ao a Docéncia (PIBID).

Além dos professores, nove alunos (Al, A2... A9) participaram da etapa de
intervengdo e avaliagdo da experiéncia (modelo de ensino, blog e disciplina). Os
estudantes foram convidados a participar espontaneamente da disciplina por meio de
um e-mail enviado pela secretaria do curso de CB. Apenas dois alunos estavam cursando
o Bacharelado na modalidade Genética e os demais estavam na Licenciatura em Ciéncias
Biologicas. Todos os alunos participantes estavam no final da graduagéo, cursando o 6°
ou o 7° periodo.

Procedimentos

Para as primeiras etapas de estudo, tais como andlise do problema educativo e
desenvolvimento do artefato pedagogico, PTA, PTB, PA e PB reuniram-se no laboratdrio
vinculado a PTA e PTB. A etapa de aplica¢ao e avaliagdo do artefato foi realizada na sala
de aula desse laboratorio, contando com os quatro professores e os nove alunos inscritos
para participar da disciplina. Por fim, a ultima etapa foi realizada a partir de todos os
dados coletados ao longo da pesquisa. E importante destacar que os autores estavam
envolvidos nos encontros e durante as aulas.

As seis reunides da equipe, referentes a primeira e segunda fases, foram registradas
por meio de gravacdo e transcri¢gdes dos audios e anota¢des em diario de campo. As
15 aulas também foram registradas da mesma forma e por observagdes feitas por dois
colaboradores do grupo de pesquisa. Na ultima aula, foi realizada uma discussdo em
grupo para avaliar a experiéncia dos alunos.

Estes registros dos diarios de campo, observagdes e transcri¢des constituiram
o corpus da analise qualitativa para interpretar a dinamica e os percursos de tomada
de decisdes que levaram a identificar o problema educativo e desenvolver o artefato
pedagogico e, no caso das aulas, analisar a participagdo dos alunos e verificar se o
objetivo do artefato foi alcancado.

Os resultados de um processo de PBD sao apresentados na forma de narrativas
de design (Barab, 2014). Barab (2014) define estas narrativas a partir de Gee (2013)
como “storied truths” (verdades contadas) e relatam detalhadamente todo o percurso,
tomadas de decisao, resultados obtidos, e adaptagdes do artefato e discussao associada
a literatura, sob um nivel de pensamento reflexivo, partindo do principio de que ao
narrarmos um percurso de pesquisa, estamos necessariamente agregando significados
sobre a experiéncia vivenciada.

Para tanto, as narrativas de design envolvem nao apenas compartilhar resultados
sobre o artefato projetado, mas fornecer descri¢des ricas do contexto, da teorianorteadora,
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das caracteristicas de design, da intervenc¢do e do impacto dessas caracteristicas na
participagdo e na aprendizagem dos envolvidos (Barab, & Squire, 2004). Dessa forma,
¢ possivel demonstrar o impacto local da intervencao e, ao descrever essas narrativas,
torna-se possivel que outros pesquisadores entendam como aconteceu a intervengao
e possam recontextualiza-la para suas particularidades locais, ampliando seu impacto
(Barab, 2014; Barab, & Squire, 2004).

Este projeto foi submetido ao Comité Nacional de Etica e Pesquisa - CONEP e
aprovado sob o nimero 2.553.293. Tanto os alunos, quanto os professores, assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Resultados

Fase 1: Analise do Problema Educativo

Segundo Edelson (2002), a analise do problema educativo é o ponto de partida da
pesquisa educacional e é caracterizada pela problematizagio entre os envolvidos com a
situac¢do problema que esta sendo vivida e que se pretende modificar. A iniciativa partiu
da equipe de pesquisa (PTA e PTB), que convidou uma professora do departamento de
Genética (PB) para discutir o uso de tecnologias no EC, para tratar das QSC no Ensino
de Genética e para avaliar seu interesse em se envolver em um projeto nesta perspectiva.

Todos os contatos iniciais e explicacdes sobre as questdes foram feitos por e-mail
e a pesquisadora sugeriu convidar um colega do departamento de Genética a participar
com ela neste projeto (PA).

Logo no primeiro encontro, PTA e PTB explicaram o interesse em propor
mudangas no ensino de ciéncias e na importancia de integrar este processo na formagao
de professores de Biologia e propuseram uma reflexdo sobre QSC por meio das TDIC.

Pode-se afirmar que, neste momento, os professores de Biologia ficaram
mobilizados pela ideia e concordaram que temas controversos poderiam provocar pontos
de mudanca nos alunos, fazendo com que eles, por meio do interesse e da motivacao,
pudessem buscar informagdes e conhecimentos cientificos, integrando conhecimentos
e reflexdes de diferentes areas.

Os caras ja fizeram um estudo recente que a nossa maca de hoje é menos nutritiva do
que a maga de 50 anos atras. No final das contas, vocé ndo convence o agricultor de que
a ma¢a dele tem uma vitamina C, e por isso tem um prego diferenciado no mercado. E
ele vai produzir mais que aquela planta transgénica consegue baratear os custos dele.
Vamos produzir mais, entdo se acelerar o procedimento das magas, afeta o metabolismo
delas, tudo isso é controverso. Vocé ndo vé essas conversas, né? Interesses econémicos,

fatores culturais, tem uma por¢ao de dilemas ai. (PA -2° encontro)

Isso vira uma discussdo interessante. Uma outra discussdo é que o transgénico vai fazer
mal, que vai entrar na pessoa e vai deixar ela doente. A pessoa entendendo, vai ver
que ndo faz mal: vocé vai comer e vai degradar tudo do mesmo jeito que vocé degrada
qualquer outro comida (...) Se o licenciando aprender assim, ele aprende além do
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conteudo, ele aprende essa maneira de trabalhar, pensar. Ai ele pode aplicar no ensino
médio. (PB - 2° encontro)

Nesse sentido, entendemos que o primeiro passo para aprofundarmos questdes
relativas ao ensino de Biologia, mais especificamente da Genética, estava dado, tendo
em vista a receptividade, curiosidade e interesse dos docentes PA e PB.

Os professores relataram que, por experiéncia propria, os estudantes estdo
chegando cada vez mais despreparados e sem as bases necessarias do Ensino Médio.
PB sugeriu que fosse realizada uma pesquisa para tentar identificar aspectos criticos na
formacao atual em Biologia no Ensino.

Estes aspectos sdo tratados na literatura por Scheid e Ferrari (2006) e Lewis e
Wood-Robinson (2002) que constataram que varios conceitos basicos de Genética ndo
sao entendidos pelos alunos ao final da Educagdo Basica, tais como: relagao entre gene
e cromossomo; finalidade dos processos de meiose e mitose; distingdo entre gene e
informacédo genética.

Além da dificuldade relacionada aos conceitos genéticos, mais trés fatores foram
levantados e podem estar relacionados ao despreparo dos alunos: dificuldade com
matematica; relagdo entre curriculo basico e contetido nos livros didaticos e presenga
dos temas abordados no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

As expressoes Matemadticas no EG sdo alvos de confusdo para os alunos,
dificultando a aplica¢do dos conceitos de probabilidade e estatistica relacionados a
Primeira e Segunda Lei de Mendel (Cid, & Neto, 2005).

Ao analisar o curriculo basico do Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro
(Seeduc, 2012), o contetido previsto para o primeiro ano é: Citologia e origem da vida;
Genética; Evolucéo e Seres vivos. Contudo, apds consulta no acervo indicado no Plano
Nacional do Livro Didatico de 2015, constatou-se que nenhum dos livros contempla o
conteido de Genética em seu primeiro volume.

Apos levantamento nas provas dos anos 2009 até 2016, percebeu-se que a genética
¢ um tema pouco expressivo entre as questdes de Biologia do ENEM. Os trés temas de
Biologia que mais aparecem nesse exame sdo Ecologia, Citologia e Fisiologia. Dessa
forma, é muito provavel que os professores de Biologia do Ensino Médio dediquem-se a
tratar principalmente de assuntos mais frequentes no ENEM.

Segundo Leite (2004), o EG se desenvolve de maneira fragmentada, linear e sem
relagdo com a histdria da Ciéncia. Esses fatores reforcam a critica de Santos (2008) sobre
o carater mecanico do EC, geralmente focado na memorizagdo, em aulas expositivas e
resolugdo de exercicios.

Apesar da problematica inicial ter sido discutida no segundo encontro, durante as
outras reunioes foi discutida a falta de leitura critica e posicionamento dos alunos frente
as noticias que sdo divulgadas pela midia. Além disto, no contexto destas discussoes, os
professores criticaram a qualidade dos materiais com informagdes cientificas, criando
dois polos de uma discussao. Se por um lado os alunos apresentam suas limita¢oes
oriundas de uma formacao baseada na memorizacao (Santos, 2008), por outro os
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proprios materiais apresentam limitagdes (Silva, 2011) que criam demandas para a
melhoria da formagao, como um circulo vicioso em que ja nao se pode mais definir
causas e efeitos.

Muitas vezes o professor estd em sala de aula e mostra uma pratica como magica e nao
como um coisa cientifica, ou talvez trabalhar um pouco nisso ajuda numa questao mais
basica que ¢ a mente critica [...] Tudo tem que ser critico, quando eu pego video do
Youtube para dar aula de genética molecular eu levo horas, porque toda hora eu acho
um bendito erro, entendeu? (PA - 2° encontro)

As vezes o titulo é um pouco chamativo, mas na realidade o texto é correto e mostra
como foi feito [a pesquisa], mas ndo chega a discutir a parte genética, ambiental e tudo
mais. (PB - 3° encontro)

Assim, foi sendo construido o problema educativo que norteou este estudo e
que pode ser sintetizado da seguinte forma: o baixo nivel de conhecimento e a falta
de pensamento critico dos alunos ao ingressarem no curso de CB, que se reflete na
pouca construgao de sentidos sobre os contetidos, na leitura mecanica e na falta de
posicionamento, argumentagao e tomada de decisdes. Além dos problemas ja citados
de desmotivagdo dos alunos (Pérez-Lopez, & Contero, 2013), uma vez que chegam
condicionados a memorizar informacao e distanciam-se da esséncia dos fendmenos e
de suas implicagdes para os futuros alunos e para a sociedade em geral (Santos, 2008).

Diante desse quadro, é preciso considerar estratégias e abordagens que possam
favorecer o desenvolvimento do pensamento critico e discussdes dos alunos. Nesse
sentido, faz-se necessario reforgar a participagdo ativa e trabalhar com temas do interesse
dos estudantes.

Fase 2: Desenvolvimento do Artefato Pedagdgico

A abordagem Historico-Cultural de Vygotsky (Oliveira, 2010) foi proposta aos
professores PA e PB nao apenas pelas convicgoes epistemoldgicas de PTA e PTB, mas
também a partir de falas dos professores de Biologia, que deixaram pistas de ideias
compativeis com esta perspectiva.

Botou um material, um video, um texto e tem o momento de discutir. Depois é deixar
eles fazerem e ter a discussdo entre eles, mas ter essa discussao orientada pelo professor
presencialmente. (PB - 2° encontro)

Eles trazem a noticia e eles se questionam (...) faga o aluno construir, entao vai depender
deles. (PA - 3° encontro)

Aqui como eles vao ter o computador, eles podem ir fazendo vendo como ficou, e ai
trocando entre si, ja discutindo rapido ali. (PB - 4 © encontro)

Assim, entende-se que os individuos constroem significados na sua relagdo com
o mundo pessoal e social em que vivem, interagem e colaboram, estando vinculados ao
contexto que cada individuo estd inserido e pelas influéncias que o ambiente sociocultural
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exerce (Rego, 2014). Nessa abordagem, a aproximagdo com uma realidade é sempre
mediada por sistemas simbdlicos que estruturam esta construgdo de significados
(Oliveira, 2010).

Nessa perspectiva, o desenvolvimento humano segue a dire¢ao do social para
o individual, por meio da internalizacdo dos processos externos (Rego, 2014). Para
Vygotsky, as relagdes entre os sujeitos e o meio levam a construgdo compartilhada
de conhecimentos, pois é por meio das relagdes entre os sujeitos e o ambiente que o
objeto de conhecimento ¢é estabelecido. Nesse sentido, Rego (2014) afirma que dialogo,
cooperacao, troca de informagdes e confronto de pontos de vista diferentes levam a
processos significativos no ensino-aprendizagem. Estas condi¢des, quando levadas em
consideragdo, permitem que os alunos possam expressar o que ja sabem.

A partir daabordagem Histérico-Cultural e para construir a proposta, varias ideias
comecgaram a ser levantadas. Porém, para servir de elemento mediador dos principios
norteadores e sua aplicacao pratica, bem como para oferecer aos professores PA e PB
um exemplo mais concreto sobre um possivel modelo pedagdgico que representasse
as reflexdes desenvolvidas, PTA apresentou a Figura 1 representando graficamente o
modelo de ensino proposto pelo projeto ENGAGE da Open University (Okada, 2016).

® 0

Comunicar Gerar

ideias perguntas %
Usar "2 Questionar
SHea a fonte
)
Tostif Examinar
Justificar nar,
opinides consequéncias
Criticar Estimar

alsgacses . riscos
Tirar Anpalisar &
conclusdes padrdes
h
Q@j |ual

Figura 1. Habilidades do projeto ENGAGE (Adaptagao de Okada, 2016, p.10)

Asatividadesvisam desenvolver dezhabilidadesrelacionadas coma Aprendizagem
Baseada em Investigacao: elaborar questdes; interrogar fontes; examinar consequéncias;
estimar riscos; analisar evidéncias; elaborar sinteses; criticar afirmagdes; justificar
opinides; agir com ética; comunicar ideias (Okada, 2016).

Esse projeto articula-se a Pesquisa e Inovagao Responsaveis (Responsible Research
and Innovation - RRI) chancelada pela Comunidade Europeia (Owen, Macnaghten,
& Stilgoe, 2012), que visa antecipar e avaliar os impactos dos novos conhecimentos
cientificos e desenvolvimentos tecnoldgicos que possam ser positivos ou negativos
para o meio ambiente e para a sociedade. Combina Recursos Educacionais Abertos,
Comunidades de Praticas e Cursos Online Abertos para professores. Esses materiais sao
produzidos em diversos idiomas e sdo baseados em QSC e na Aprendizagem Baseada
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em Investigacao, abordando temas atuais relevantes para a sociedade (Okada, Young, &
Sherborne, 2015).

A apresentagdo deste modelo serviu para os professores de Genética
compreenderem a natureza da proposta e como base para o desenvolvimento de um
modelo de Ensino focado no aluno, como oposi¢ao ao modelo tradicional e também
como possivel alternativa ao ensino pouco critico que foi mencionado.

Nao precisa ter um professor aqui na frente explicando, eu acho que ele da autonomia
para o aluno [...] Entdo ele nao ta dando uma resposta pronta, nao é pergunta e resposta.
(PA - 3° encontro)

Tem uma etapa que é mais centrada no professor, que é quando ele explica o tema...
qual é a dificuldade? Como a gente vai desenvolver? E ai uma etapa centrada no aluno.
(PTB - 3° encontro)

E a grande diferen¢a que eu acho é que esse esta abordando a formagéo, os outros nao.
Os outros estdo abordando informagoes. (PB - 3° encontro)

Apesar de os professores concordarem com o modelo inicialmente proposto,
foram feitas diversas adaptacdes que levaram a constru¢do de um modelo de ensino-
aprendizagem denominado e-CRIA (Escolher, Comunicar, Refletir, Indagar, Analisar
utilizando a Internet como base), centrado na participagdo ativa dos alunos, por meio
da argumentagido com o objetivo de apoiar a integragdo das QSC no Ensino de Biologia,
com foco na Genética a partir de polémicas divulgadas na Internet, visando desenvolver
o pensamento critico e argumentacao dos futuros professores.

A partir da comparagao entre as propostas de ensino CTS de Aikenhead (1994) e
a proposta de ensino com QSC de Eilks (2010), ¢ possivel perceber algumas semelhangas,
inclusive que foram adotadas para o modelo criado, tais como:

1) Introdugdo de um problema: a tematica selecionada deve envolver, no
minimo, uma questao de conflito que seja atual, relevante ao contexto de ensino e de
interesse para os envolvidos;

2) Foco na Ciéncia: nas duas propostas a C&T possuem um destaque
relacionado aos problemas; seguindo essa preocupacao, as discussdes sao ancoradas no
papel da Ciéncia;

3) Discussoes amplas: diretamente relacionadas as caracteristicas dos temas
controversos.

Além dessas trés caracteristicas, a fase de meta-reflexao proposta por Eilks (2010)
também foi adotada, por considerarmos sua importancia quando relacionada com as
praticas educativas e experiéncias vividas pelos futuros professores.

Alguns elementos foram inspirados no projeto ENGAGE, tais como analisar a
confiabilidade das noticias e comunicar, de maneira oral e escrita o posicionamento
dos sujeitos (Okada, 2016). Além disso, os elementos que compdem o ensino baseado
em QSC propostos por Sadler (2011), tais como as caracteristicas e praticas que os
docentes devem assumir e a alta expectativa e colaboracao dos alunos, também foram
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considerados.
Todos esses elementos foram considerados essenciais para o contexto de ensino-
aprendizagem e o modelo e-CRIA pode ser resumido em cinco agdes, conforme Figura 2.

Acdes Referéncias utilizadas

Proximidade com o cotidiano (Lima, & Linhares, 2008); Temas
polémicos (Aikenhead, 1999; Eilks, 2010)

Indicadores adaptados do projeto ENGAGE (engagingscience.eu);

Escolher temas

Analisar a confiabilidade
Questionamentos e busca de informagdes (Moraes, 2000)

Discussdo por meio de pesquisa, didlogo com professores e entre
alunos (McNeil, & Krajcik, 2008); Discussdo por meio de pesquisa,

didlogo com professores e entre alunos (McNeil, & Krajcik, 2008);
Analisar as informagdes ) o .
Amplia¢ao da discussdo cientifica para temas sociais, culturais,

éticos, economicos, politicos, etc. (Aikenhead, 1999; Eilks, 2010;
Sadler, 2011)

Estimulo da discussio entre alunos (Carvalho, 2008);

Comunicar ) _ _
De forma oral e escrita (engagingscience.eu)

Refletir Relacionando os diversos aspectos envolvidos (Eilks, 2010)

Figura 2. Resumo das etapas do modelo e-CRIA e as referéncias utilizadas

A escolha dos temas é feita pelos alunos e professores, procurando questdes
polémicas, atuais interessantes ou proximas ao cotidiano dos envolvidos (Aikenhead,
1999; Eilks, 2010; Lima, & Linhares, 2008).

A andlise da confiabilidade cria questionamentos em relagdo a validade e a
confiabilidade do material e de suas informac¢des (Moraes, 2000). Foram adotados
alguns indicadores a partir de principios disponiveis no site do projeto ENGAGE para
questionar a confiabilidade dos materiais.

A analise das informacoes acontece por meio de discussdes sobre os conceitos
basicos, pesquisas na Internet e didlogo entre professores e entre alunos (McNeil, &
Krajcik, 2008). Em seguida, a discussdo é orientada para os diversos aspectos subjacentes
aos cientificos, tais como sociais, éticos e econdmicos (Aikenhead, 1999; Eilks, 2010;
Sadler, 2011).

A comunicagdo permite que os alunos compartilhem posicionamentos sobre os
temas e expliquem seus argumentos (Carvalho, 2008). Essa comunica¢ao pode ocorrer
por meio de diferentes estratégias, como rodas de conversa, juris simulados, produgao
de textos e materiais educativos, utilizando diversas modalidades (fala, escrita, imagem,
som e video).

A reflexdo incentiva alunos e professores a repensar suas experiéncias com os
temas, com a Ciéncia subjacente, com os diversos aspectos envolvidos e com as demais
agoes realizadas no modelo (Eilks, 2010).

Cabe ao docente estimular a discussao entre os alunos e encorajar a participag¢ao
de todos. Nesse sentido, a Internet pode se caracterizar como um espago de ensino-
aprendizagem, pois permite que os envolvidos sejam co-autores, co-aprendizes e co-
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produtores de seus conhecimentos (Okada, 2011).

Inicialmente, foi discutida a ideia de trabalhar este modelo em uma das disciplinas
obrigatdrias de Genética, porém essa ideia foi descartada pelos professores devido ao
excesso de conteudos ja vinculados a essas disciplinas. Para promover tais mudangas,
os professores deveriam estar dispostos e preparados para repensar o programa da
disciplina, rever os contetidos e habilidades esperados dos alunos e propor novas praticas
educativas, além de levar tais discussoes aos seus pares no Departamento de Genética.

Os professores tém dificuldades em romper com a concepg¢ao conteudista e
com a relagdo de autoridade no ensino aprendizagem, por terem sido formados a
partir destas concepgdes tradicionais, pautadas na transmissao de grande quantidade
de conhecimento e na centralidade do professor no processo educativo. Isto dificulta o
ensino voltado para a formacao critica dos cidadaos (Nascimento et al., 2010).

Entendemos que estas transformagdes nao se dao repentinamente e dependem
de mudancas nas concep¢oes e na autoconfianga dos docentes. Contudo, ao se abrirem
para novas experiéncias, os professores podem ressignificar o excesso do conteudo, a
favor de outras habilidades como pensamento critico e argumentacgao. Portanto, é neste
contexto que torna-se compreensivel que os professores tenham se sentido mais seguros
para criar uma nova disciplina, optativa, nesta primeira experiéncia.

Tendo definido o modelo educativo, o proximo passo foi pensar em recursos
educativos que fossem compativeis com seus principios e que viabilizariam sua
implementacao. Inicialmente, foram propostos dois espacos, o blog e o Facebook. Apesar
das vantagens de familiaridade e facil acesso ao Facebook, o grupo decidiu trabalhar com
oblog para evitar as possiveis distracdes que esta rede social pode oferecer e, também, pela
organizac¢do cronoldgica de blogs, tornando mais facil encontrar postagens especificas.

Foi proposto, como artefato, um blog norteado pelo modelo de Ensino e-CRIA.
Ap6s a escolha por trabalhar com um blog educacional, também chamado de Edublog
(Silva, & Albuquerque, 2009), foi realizada uma pesquisa para identificar os blogs de
ensino de Genética em portugués. Foram elencados 17 Edublogs sobre esse tema, sendo
oito mantidos por professores; quatro por alunos; trés por grupos de pesquisa e dois por
grupos de estudos com professores e alunos.

Os Edublogs de professores e grupos de pesquisa foram classificados, segundo
Gomes e Lopes (2007), como recursos pedagdgicos, pois formam um espago de
acesso a informacao especializada ou um espaco de disponibilizacdo de informacao.
Por outro lado, os Edublogs criados por alunos ou grupos de estudo, segundo Gomes
e Lopes (2007), sao classificados como estratégias pedagogicas, por serem centrados
na participagdo ativa dos alunos por meio da produ¢do, postagens e comentarios,
assumindo caracteristicas de um espago de colaboragao, debate e integragao.

Essa parte da dinamica, vocé pode até integrar videos, essas coisas sdo bem legais, e eu
acho, na minha opiniao, vocé pode montar uma coisa em que os alunos é que vao botar
os artigos no blog, s6 que isso vai ser direcionado. (PA 3° - encontro)
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Isso que eu vejo, os alunos discutindo entre eles ou botando algum tema, né, para
discutir. (PB - 3° encontro)

Nessa proposta de participagdo ativa dos alunos, os professores atuam como
mediadores, auxiliando na habilidade de pesquisar e selecionar informagdes e na
constru¢ao dos conhecimentos, que sdo produzidos por meio de discussdes, interagdes
entre os alunos, escrita colaborativa critica e reflexiva (Oliveira, 2008).

Nesses novos cendrios promovidos pela Internet, as tecnologias digitais oferecem
diferentes espa¢os de interagdo, construgdo colaborativa e autoria. Um exemplo cléssico
que estd na origem dessas construgdes no espago digital sao os blogs que foram utilizados
nas aulas, pelos alunos e professores para armazenar as noticias trabalhadas, os artigos
cientificos utilizados e as produgdes dos alunos. Os recursos tecnologicos permitem
maior flexibilidade, criticidade e criatividade por parte dos alunos, principalmente por
possuirem uma linguagem familiar aos alunos e fazer parte do cotidiano deles.

Conforme Figura 3, o blog desenvolvido (www.controversagenetica.wordpress.
com) foi dividido em cinco tdpicos distintos, denominados de abas da plataforma

»

Wordpress, sdo elas “Temas”, “Base Cientifica”, “Refletir”, “Links uteis” e “O modelo”

BASE CIENTIFICA REFLETIR FHOUU(‘?A(‘.‘ E ANALISE LINKS UTEIS O MODELO

agogica — Apresentagao: “Vocé Plano de Aula Clonagem
Clonaria seu Pet?”

Figura 3. Detalhes do layout da plataforma escolhida

Com a estrutura do blog montada, com base nas acdes do modelo e-CRIA e
na construgdo colaborativa de significados, comecou-se a debater quais temas seriam
tratados. Pretendia-se definir os temas iniciais, deixando os subtemas em aberto para os
alunos escolherem e trabalharem livre e coletivamente. Os professores PA e PB sugeriram
Transgenia e Genética do comportamento como temas iniciais.

Essas preocupagdes levaram a construgdo da disciplina optativa “Controvérsias
Sociocientificas e Ensino de Genética” com 30 horas de duracdo, mantendo todas as
decisoes e escolhas que foram realizadas durante as reunides. Essa disciplina foi oferecida
por PA e PB em parceria com PTA e PTB, contando com a participacao de nove alunos
do curso de CB de uma Universidade Federal.

Os Organismos Geneticamente Modificados ou Transgénicos referem-se a seres
vivos que tiveram sua constituicdo genética alterada pela introdu¢ao de pelo menos
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um gene de outro ser vivo, geralmente de outra espécie (Kreuzer, & Massey, 2002). As
controvérsias em relagdo a esse tema giram em torno de quatro areas: ambiente, saude,
economia e ética. Trata-se portanto de um tema atual, e muito préximo a vida dos
alunos, especialmente graduandos em CB.

Por outro lado, o tema Genética do comportamento possui controvérsias em
relagdo a propria natureza do estudo, sua legitimidade e metodologia das pesquisas
realizadas (Verissimo, & Santos, 2008). Essa area tem como objeto de estudo interesses
psicoldgicos, capacidades mentais, tracos de personalidades, psicopatologias etc.,
comparando o comportamento de populagdes em func¢do de suas caracteristicas
genéticas.

O grupo tinha levado em consideragdao a proposta de manter as aulas na
modalidade semipresencial, devido as facilidades das TDIC. Contudo, devido a pouca
familiaridade de PA e PB com atividades educativas online e o foco na discussdo e
desenvolvimento de pensamento critico das aulas, optou-se pela modalidade presencial
de ensino, de forma que toda a discussao e produgdo fosse realizada durante as aulas
presenciais, tendo como uma de suas principais mediag¢oes a Internet.

Eu consigo ver que o curso vai ser bastante presencial mesmo, essa parte deles irem para
casa ¢ sO trabalho de casa. Nao tem como desenvolver um pensamento critico sozinho
em casa, sem discutir com os outros alunos. (PA - 3° encontro)

E aqui como eles vao ter o computador, eles podem ir fazendo, vendo como ficou, e ai
trocando, ja discutindo rapido ali [...] se vocé faz em casa, até ter a resposta do outro [...]
se vocé ta fazendo junto, a gente ja orienta e vai montando aqui. Eu acho importante,
dizer realmente que eles tém que estar aqui. (PB - 3° encontro)

E importante salientar que todas as ages referentes ao modelo e-CRIA (escolher
temas, analisar a confiabilidade, analisar as informagdes, comunicar e refletir) estao
presentes em todas as atividades realizadas durante as aulas. O programa da disciplina
foi estruturado em quatro atividades, da seguinte forma:

A primeira aula destinou-se a apresentac¢ao dos participantes, da proposta da
disciplina, do modelo e-CRIA e assinatura dos TCLE.

As aulas 2 a 7 focaram na analise de noticias. Os alunos se envolveram na
escolha, leitura e indaga¢des das noticias, com foco na analise das informagdes e sua
confiabilidade.

As aulas 8 e 9 foram destinadas a produgao de uma noticia. A partir de uma das
noticias trabalhadas, os alunos dividiram-se em grupos para reescrever a noticia, com
base nas discussoes realizadas ao longo das aulas e dos artigos cientificos envolvidos.

Aulas 10a 13 tiveram como meta o juri simulado sobre o tema “Homossexualidade
¢ determinada por fatores bioldgicos ou culturais?” que foi escolhido pelos participantes.
Cada grupo produziu os argumentos embasados em pesquisas na Internet, discussoes e
reflexdes em grupo e com os professores. Na simulagdo do juiri, cada grupo apresentou
seus argumentos sobre o tema.
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As aulas 14 e 15 focaram em producao de atividades educativas. A partir de
reflexdes sobre possibilidades de transferir a experiéncia vivenciada na disciplina para
futuras praticas profissionais, os alunos produziram e apresentaram materiais para o
Ensino Médio, propostas de transposi¢ao das discussoes e adaptacdes dos textos.

Por fim, o grupo decidiu que a avaliagdo dos alunos seria pela experiéncia como
um todo, discussdes em sala de aula, pesquisas na Internet e participa¢ao no blog.

Fase 3: Intervencao e Avaliacao

As aulas, com excegdo da atividade do juri simulado, aconteceram na sala de aula
do Laboratorio de pesquisa vinculado a PTA e PTB, que conta com sete computadores
dispostos em formato de U e trés notebooks, todos ligados a Internet. Essa disposi¢ao
da sala permitiu uma interacdo maior entre os envolvidos, pois ndo cria posi¢des
privilegiadas, favorecendo uma constru¢ao compartilhada de conhecimento, cooperagao
e troca de informagdes.

Nas duas primeiras aulas, o protagonismo dos professores PA e PTB foi maior,
tendo em vista a apresentacdo da disciplina, as primeiras orientagdes sobre o modelo
e-CRIA e o artefato, bem como a constru¢ao de um ambiente de sala de aula aberto ao
didlogo de todos os sujeitos envolvidos (Sadler, 2011). Posteriormente, a horizontalidade
marcou os papéis assumidos por professores e alunos. Uma vez que o modelo propoe a
participagdo ativa dos alunos, os professores atuaram como facilitadores do processo de
ensino-aprendizagem, participando das negociagdes e gestdo dos objetivos de ensino,
assim como na manutencao da pratica discursiva em sala de aula. A interagdo professor-
aluno e aluno-aluno é apontada como uma maneira eficaz de desenvolver o pensamento
critico dos envolvidos (Schon, 2000).

Nas aulas iniciais (2-7), os alunos procuraram e selecionaram noticias
controversas relacionadas aos temas Transgenia e Genética do comportamento. Dessa
forma, 12 noticias foram postadas no blog, lidas, analisadas e discutidas, sendo que sete
destas noticias foram analisadas também a partir dos artigos cientificos que serviram de
fonte para as noticias, conforme Figura 4.

Durante as aulas, foi possivel perceber o engajamento dos alunos, tanto nas
atividades quanto nas discussdes e reflexdes realizadas. A partir da primeira aula, quando
foi explicada a proposta da disciplina e o perfil esperado dos alunos, eles comecaram
a participar e propor reflexdes sobre ensino. PTA e PTB colaboraram pontuando as
atividades previstas para cada dia e participando das discussoes e reflexdes. PA e PB,
além de participarem dessa forma, também discutiram os temas genéticos relacionados
as noticias.

Em relacdo as noticias trabalhadas, a selecao pelos alunos foi de fundamental
importéncia, ndo sé pelo interesse e motivagdo, mas também pela proximidade com
o seu cotidiano. Com exceg¢do da primeira noticia, todas as outras foram selecionadas
pelos alunos, refor¢ando a importéncia de discutir temas de interesse dos estudantes.

As aulas seguintes (7-15) se dividiram em trés atividades em grupo, sendo
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elas: produ¢ao de noticias, juri simulado e produ¢ao de atividades educativas para o
Ensino Basico. As atividades em grupo se relacionam diretamente com a aprendizagem
colaborativa, nas quais os envolvidos constroem coletivamente o conhecimento, por
meio de reflexdes e discussdes (Kunz, 2001).

Titulo das noticias selecionadas Artigo cientifico relacionado a noticia
Cientistas podem ter descoberto que orientacio sexual é

genética

https://www.megacurioso.com.br/genetica/85364- Os alunos ndo buscaram a fonte

cientistas-podem-ter-descoberto-que-orientacao-sexual-e-
genetica.htm

Why are mice (and people) monogamous? A study points

to genes
Os alunos nao buscaram a fonte
https://www.nytimes.com/2017/04/19/science/parenting-

genes-study.html?ref=oembed

Behavioral and Genetic Markers of Sleepiness. Goel,

Descoberto gene da “sensag¢do de cansago” N.,& Dinges, D. E2011
http://saude.ig.com.br/bemestar/descoberto-o-gene-da- DQBI*%.OZ predicts in.terindividuaI. differences in
sensacao-de-cansaco/n1237812439937.html physiologic sleep, sleepiness, and fatigue

Goel, N., Banks, S., Mignot, E.,& Dinges, D. E, 2010

Teste genético ajuda médico a indicar melhor anti-
depressivo

http://www]1.folha.uol.com.br/ Os alunos ndo buscaram a fonte
equilibrioesaude/2017/06/1896005-teste-genetico-ajuda-
medico-a-indicar-o-melhor-antidepressivo.shtml

Transgénicos: esta provado que estes alimentos causam
autismo ou cancer? Empirical Data Confirm Autism Symptoms Related

http://revistagalileu.globo.com/blogs/olhar-cetico/ to Aluminum and Acetaminophen Exposure

noticia/2015/05/transgenicos-esta-provado-que-estes- Seneff, S., Davidson, R. M., & Liu, J., 2012
alimentos-causam-autismo-ou-cancer.html

Cabras transgénicas produzem leite para combater doenga
de Gaucher

http://gl.globo.com/ceara/especial-publicitario/unifor/
ensinando-e-aprendendo/noticia/2015/10/cabras-
transgenicas-produzem-leite-para-combater-doenca-de-
gaucher.html

Os alunos nio buscaram a fonte

Unifor produz os primeiros caprinos transgénicos para
lisozima humana por microinjegao do pais

Os alunos nao buscaram a fonte
http://unifornoticias.unifor.br/index.php?option=com_
content&view=article&id=500

Cientistas criam humano transgénico e provocam

A Correction of a pathogenic gene mutation in
polémica

human embryos

https://exame.abril.com.br/ciencia/cientistas-criam-

. . Ma, Hetal, 2017
humano-transgenico-e-provocam-polemica/

Figura 4. Lista de noticias trabalhadas, links dos sites e artigos cientificos pesquisados (continua)
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Titulo das noticias selecionadas Artigo cientifico relacionado a noticia
Estudo retoma polémica sobre genética e criminalidade Genetic Background of Extreme
http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/10/estudo-retoma- Violent Behavior. Tiihonen, J., et al.,
polemica-sobre-genetica-e-criminalidade.html 2015

Pesquisadores corrigem genes defeituosos em embrides humanos Correction of a pathogenic gene

https://gl.globo.com/bemestar/noticia/pesquisadores-corrigem- mutation in human embryos.

genes-defeituosos-em-embrioes-humanos.ghtml Ma, Hetal,, 2017

Mecanismos neurais e genética interferem na obesidade infantil, diz
estudo Neural correlates of familial obesity

http://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/ciencia-e- risk and overweight in adolescence.

saude/2017/09/06/interna_ciencia_saude,623792/mecanismos- Carnell, S. et al., 2017
neurais-e-genetica-interferem-na-obesidade-infantil-diz-es.shtml

Figura 4. Lista de noticias trabalhadas, links dos sites e artigos cientificos pesquisados
(continuagdo)

Nas duas aulas referentes a produgdo da noticia, com base nas criticas discutidas,
os alunos propuseram refazer uma das noticias trabalhadas. Apos rapida leitura, o
grupo optou pela noticia “Cientistas criam humano transgénico e provocam polémica’,
por a considerarem mais interessante e pelo fato de o grupo ja ter postado o artigo
cientifico referente a essa noticia. Durante as duas aulas dessa atividade, os professores
e pesquisadores procuraram nao interferir, uma vez que os alunos estavam discutindo
entre os grupos, fazendo comparativos entre a noticia e o artigo cientifico.

Ojurisimulado, além de promover a argumentagao, tem potencial para promover
o aprendizado colaborativo dos estudantes, por meio da analise dos argumentos e contra
argumentos, desenvolvimento do pensamento critico, reflexao e tomada de decisdes
(Anastasiou, & Alves, 2009; Vieira, Melo, & Bernardo, 2014). Nas quatro aulas referentes
ao juri simulado, os alunos e professores optaram pelo tema “Homossexualidade ¢é
determinada por fatores bioldgicos ou culturais?” dentre os temas trabalhados na
disciplina (transgenia e genética do comportamento).

Nesse juri, os papéis foram divididos da seguinte forma: proponente — um grupo
defendendo que os fatores bioldgicos determinam a homossexualidade; oponente — um
grupo defendendo que os fatores culturais determinam a homossexualidade; terceiro
— plateia que atuou como juri. PA, PB e PTA participaram juntamente com a plateia,
enquanto PTB atuou como mediador da atividade.

Além disto, a plateia foi formada por alunos e professores do curso de CB, por
meio de convite veiculado pelo grupo na Internet. Estes papéis sdo semelhantes aos
propostos por Vieira et al. (2014). Apos a realizacdo do juri, houve um debate com a
plateia, que além de perguntas relacionadas diretamente aos grupos, também realizou
indagac¢des sobre produgao cientifica, método cientifico e impacto das pesquisas.

Nas duas ultimas aulas, os alunos dedicaram-se a produgdo de propostas
educativas para a Educacdo Basica a partir de suas reflexdes sobre a experiéncia nesta
disciplina. Cada grupo escolheu livremente o subtema trabalhado.

As aulas tiveram como meta secundaria ampliar o leque de possibilidades desses
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alunos enquanto futuros professores, focando, principalmente, no pensamento critico
e reflexivo do ensino voltado para sua formagdo. Dessa forma, os alunos tiveram uma
experiéncia que fugiu ao modelo tradicional, o que pode proporcionar uma mudanga na
forma de ensinar (Nascimento et al., 2010). Em diversos momentos ao longo das aulas,
houve reflexdes relacionadas ao ensino, principalmente pelo fato de a maioria da turma
ser de alunos da licenciatura. Além dessas reflexdes, constantemente foram debatidas
questdes éticas, politicas e economicas, como previsto nas QSC.

E importante ressaltar a produtividade dos alunos, que mesmo em uma disciplina
de 30 horas, envolveram-se ativamente em varias atividades: selecionaram e discutiram
12 noticias com temas controversos e socialmente relevantes, acessando e discutindo o
artigo cientifico de sete destas noticias, produziram uma noticia, participaram do juri
simulado passando pela elaboragao de argumentos baseados em estudos e pesquisas
e materiais audiovisuais que usaram para convencimento da plateia, além de terem
projetado possibilidades de aplicagao do modelo em futuras praticas docentes.

Na ultima aula houve uma discussdo em grupo, para conhecermos as impressoes
dos alunos sobre as aulas, o modelo e-CRIA, a utilizacdo das TDIC e as possiveis
implicagbes para suas futuras praticas docentes.

Conforme discutido, o modelo e-CRIA teve como objetivo desenvolver o
pensamento critico e a argumenta¢do dos alunos a partir de noticias relacionadas a
Ciéncia. Em relagdo ao pensamento critico, os alunos (Al e A7) fizeram relagao direta
com a falta de questionamento nas aulas do curso de Biologia.

Eu volto a falar, a gente vive num mundo muito questionador, a gente saber falar das
questoes, saber debater e colocar essas questdes e dar voz a elas, é muito importante.
(A1)

E eu acho que ndo ¢ incentivado a gente questionar, por exemplo, quando tem
apresentagdes, palestras, vocé vé que os alunos sdo sempre os tltimos, raramente fazem
perguntas, porque a gente nao tem isso aflorado [...] Entdo a gente fica muito ouvindo
o0 que os professores falam. As vezes a gente até vé quando o professor t4 errado, mas a
gente fica ‘ndo vou falar’ (A7)

Essas criticas relacionam-se com um ensino tradicional, no qual os professores
sdo ativos e os alunos sdo meramente passivos, respondendo perguntas, fazendo
anotagdes e ouvindo o professor. Isto reforca a importancia de refletir sobre o ensino e
de propor mais interagdes dialdgicas entre alunos e professores e entre alunos e alunos
para a construgdo de significados social e cientificamente relevantes sobre os temas.
Além disso, os alunos reforcaram a importancia de questionar e discutir novos temas,
indo de encontro a proposta de Hodson (2011) de discutir temas sociais, como injustica,
racismo, sexismo, homofobia e outras formas de discrimina¢iao no Ensino de Ciéncias.

A argumentagio foi citada pelos estudantes (A1, A4 e A8) como outro diferencial
das aulas, salientando a importancia de repensar as interagdes discursivas em sala de
aula.
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Eu achei muito legal porque a matéria da muita voz a gente, o que ndo é normal. Porque,
qualquer matéria, sei la, eu ndo me sinto bem de falar, mas aqui eu me sinto livre, eu
posso falar qualquer ponto de vista, aqui é neutro [...] E tem aquela parada de “ah,
nao existe pergunta idiota, mas existe, sempre existe”. E aqui eu sinto que posso fazer
qualquer pergunta! (A8)

Por exemplo, quando a gente pensa em aula em escola, o que a gente pensa é a gente
vai la, vai passar o contetido, aquela coisa bem tradicional, e ai esses alunos tem que
memorizar aquilo pra poder passar em uma prova, entendeu? E esse o0 modelo que a
gente tem, e ai quando a gente comega a valorizar o debate, valorizar a forma como a
ciéncia ta inserida no cotidiano do aluno, a gente passa a passar outras coisas também,
que sdo muito mais importantes, do que sei 14, saber todos os detalhes de como a
transcri¢do ocorre [...] Euacho que esse foco na participagao, de enxergar o aluno assim,
nao como um agente passivo nessa construgao, isso também foi muito importante. (A4)

As praticas argumentativas requerem uma mudanc¢a do posicionamento dos
alunos e professores, de maneira que os alunos sejam atores protagonistas e possam atuar
juntos durante as discussdes. Santos (2008) sugere, a partir de Freire (1970) que, para
desenvolver a consciéncia critica nos alunos, é preciso o processo dialético, isto é alunos
e professores sdo educados uns pelos outros. De acordo com Vieira, Nascimento, Melo
e Bernardo (2015), os docentes precisam participar das negociagdes juntamente com os
alunos, introduzir a argumentagdo e manter essa pratica durante as aulas. Nesse sentido,
o protagonismo dos alunos ¢ destacado por A3 e A8 como outro diferencial das aulas.

E outra coisa que eu achei maneira é que essa aula ndo é aquela assim “eu posso faltar

hoje e semana que vem entrego a matéria ou essas paradas’, eu tinha uns amigos que eu

sempre falava que nao dava pra fazer alguma coisa na quinta-feira porque eu tenho aula
7 <«

<« 1 ~ d 73 4 1 ﬁ <« ~ d r ?” ﬁ . <«
cara, mata a aula af”, “ndo d&”, mas ai eles ficavam “como que nao da?” eu ficava tipo “se
ninguém aparecer, ndo tem aula e isso é muito irado!”. (A8)

Esse protagonismo dos alunos é um dos diferenciais do modelo e-CRIA, pois
todas as agdes previstas dependem da participagdo e engajamento dos estudantes. O
ensino centrado nos alunos condiz com as propostas de ensinar Ciéncias com as QSC,
conforme discutido anteriormente.

A partir das discussdes sobre a importincia do pensamento critico e do
questionamento no ensino, os alunos (A4, A7) fizeram criticas ao curso de CB.

Porque na graduagao, onde teoricamente ¢ um lugar de pensamento critico, isso nao é
valorizado de forma alguma, a gente ndo sente isso. Na propria biologia, é muito comum
a gente ouvir “ah, eu vim porque a biologia me incitou um debate muito interessante
sobre a ciéncia, né? Porque a ciéncia é tao importante’, mas a gente ndo debate isso no
curso. A gente tem uma disciplina pra isso, que é a disciplina de metodologia, mas ¢é
muito incipiente também. (A4)

Mas o pensamento critico é algo que deveria ser passado pra gente no inicio da faculdade,
porque vocé aceita muito o que é falado pra vocé ali, naquela hora, na aula. Vocé pode
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buscar em outros lugares e se aquele livro tiver contradizendo o professor, vocé fecha o
livro e vai procurar o livro que esta de acordo com seu professor. (A7)

O sentido dado pelos alunos para o pensamento critico é semelhante ao proposto
por Tytler, Duggan e Gott (2000), que relaciona com a capacidade de desenvolver critérios
para escolher entre diferentes pontos de vista, assim como desenvolver habilidades para
lidar com as informagdes e interpretar os fatos. Os alunos defendem que o pensamento
critico precisa ser trabalhado em todas as disciplinas, de forma integrada, ndo restrito ao
final do curso ou a algumas disciplinas.

A experiéncia dos alunos com uma nova proposta de ensino levou a diversas
reflexdes e criticas, ao longo das aulas, sobre o curriculo, objetivos, avaliagdes, limitagdes
e dificuldades do Ensino.

A proposta apresentada durante as aulas pretendeu relacionar a Ciéncia com
o cotidiano dos alunos, em uma tentativa de deixar o ensino mais significativo e
interessante para os envolvidos, evitando a Ciéncia dogmatizada e descontextualizada,
problemas comumente criticados por Santos (2008) e Sadler (2011). Além desses fatores,
um dos estudantes (A4) reforcou a importancia de abordar outros temas, que nio sao
inicialmente relacionados ao conteudo cientifico.

Outra coisa que da pra gente levar daqui é deixar o foco do contetido, nao de lado,
mas abrir espago pra outras questoes também [...] Acho que é muito mais importante
vocé saber, ok, mas o que isso tem a ver com o fato de aquilo ter, sei 14, determinados
medicamentos hoje em dia, com isso funcionar no dia-a-dia, o que isso tem a ver com o
fato de ter um cara na televisdo falando que daqui a 10 anos, vao fazer criangas perfeitas?
Acho que o foco é muito além daquela coisa conteudista e tem que ser valorizado.(A4)

Essa discussao de outras dimensdes do conhecimento esta de acordo com as
bases das QSC, que preveem debates relacionados a economia, ambiente, politica, ética,
religido etc. (Levinson, 2006). Nesse sentido, os alunos precisam de uma compreensao
sobre o conteudo cientifico para fundamentar suas reivindica¢des e argumentos
(Hodson, 2011).

Ao observar a participacao dos alunos durante as aulas e analisar as falas durante
a discussdo em grupo na ultima aula, nota-se a reflexdo sobre o protagonismo, a
argumentacdo e o pensamento critico para o ensino. Essa reflexdo dos alunos demonstra
que os objetivos do modelo e-CRIA, aplicados nessa disciplina, foram alcangados.

O pensamento critico é percebido a partir das reflexdes e da fala dos alunos e
professores sobre os problemas do ensino, tais como a aprendizagem mecanica, a falta
de protagonismo, didlogo e posicionamento. Nesse sentido, os estudantes e professores
compreenderam a importancia do pensamento critico para o processo de ensino-
aprendizagem.

Com base nas observagdes realizadas durante as aulas e na discussao em grupo,
pode-se afirmar que o problema educativo, originalmente pontuado por PA e PB,
posteriormente embasado na literatura, conquistou espaco e despertou a reflexdo dos
alunos sobre as relagdes no processo de ensino-aprendizagem de CB.
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Fase 4: Producao de Principios de Design

De acordo com Wang e Hannafin (2005), os principios de design sao produzidos
ao fim de cada ciclo ao analisar o artefato construido, o contexto especifico e a teoria
norteadora. Esses principios sdo ancorados na literatura e nos dados coletados para
garantir a praticidade e usabilidade dos resultados obtidos, refletindo sobre as praticas,
dinamicas, condi¢cdes e motivacdes que envolvem a produgido de um artefato e sua
aplicagao em um contexto especifico.

Segundo Barab (2014), por meio da reflexdo critica de cada fase e da analise
retrospectiva, os principios de design oferecem insights, para outros pesquisadores sobre
as estratégias, artefatos, desafios e oportunidades. Os seguintes principios de design
foram construidos a partir dos dados coletados, resultados discutidos e experiéncia
vivenciada.

O primeiro principio pode ser definido como: as discussdes em torno da defini¢do
do problema educativo nao se limitam as primeiras impressoes trazidas pelos sujeitos da
pratica educativa, mas evoluem e se transformam na medida em que tém oportunidade
de interagir com diferentes olhares sobre a problematica, abrindo espago para iniciativas
inovadoras no EC.

Os Professores de Genética (PA e PB) iniciaram suas discussdes sobre ensino,
identificando o despreparo com que os alunos estdo chegando na Universidade como
a principal fonte de problemas no ensino-aprendizagem desta disciplina, incluindo
problemas com matematica (Cid, & Neto, 2005) e falta de entendimento sobre os
conceitos basicos de Genética (Scheid, & Ferrari, 2006; Lewis, & Wood-Robinson, 2002).

Embora este fato ndo possa ser desconsiderado, tendo em vista as discussdes
sobre QSC e pensamento critico em relagdo a C&T apresentados pelos pesquisadores
em EC, a atenc¢do dos professores foi descentralizada de suas preocupagdes de aspectos
apenas conteudistas para enfatizar aspectos socioculturais. Estas questdes passaram a se
constituir como centrais na identificagdo e analise do problema educativo.

O segundo principio indica que: no processo de elaboragdo de uma proposta
educativa, artefatos simbolicos como esquemas e figuras potencializam a concretizagao
de ideias abstratas, estabelecem uma linguagem comum e podem apoiar os professores
sobre o formato das aulas.

Ao longo das reunides iniciais, PTA e PTB refletiram com os Professores de
Genética sobre varias possibilidades de constru¢ao de um modelo de ensino inovador,
voltado para o protagonismo dos alunos, afastando-se do EC mecénico, conforme a
critica de Santos (2008). Porém, foi no momento em que PTA trouxe a figura do modelo
ENGAGE (Okada, 2016) que houve uma compreensido mais concreta, bem como a
adesdo a ideia de refletir sobre seus elementos e elaborar uma proposta para adotar no
contexto desta PBD.

Esta figura foi mediadora do didlogo na equipe e possibilitou a proje¢ao do
modelo para a pratica destes professores.

O terceiro principio é assim definido: é preciso estar consciente de que, apds
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a implementa¢do do primeiro ciclo desta PBD, embora seja possivel sistematizar o
modelo adotado, esta sistematizagdo nao é rigida, pois é fruto da interagdo entre a fase
de planejamento e sua efetivagdo com os sujeitos envolvidos na pratica, ancorado no
contexto natural em que foi aplicado.

O modelo e-CRIA foi desenvolvido a partir do projeto ENGAGE (Okada, 2016)
e de referéncias sobre ensino de Ciéncias com base na abordagem CTS (Aikenhead,
1994) e nas QSC (Eilks, 2010; Sadler, 2011). Apesar de ter sido desenvolvido e planejado
antes do inicio da disciplina, este modelo sofreu diversas adaptagdes ao longo das aulas
e somente se concretizou a partir de sua implementagdo na pratica com o grupo de
alunos e docentes especificos que se envolveram ao longo das 15 aulas fazendo escolhas
e tomando decisdes.

Nenhum modelo de ensino pode ser considerado ideal, é preciso refletir sobre as
particularidades do contexto e dos sujeitos envolvidos.

O quarto principio indica que: a disposi¢do da sala de aula contribui para que
professores e alunos desempenhem papéis mais horizontais e promovam mais interagdes
e trocas.

A disposic¢do da sala de aula parece ter uma importancia maior do que geralmente
¢ percebida durante as pesquisas da drea de ensino. Durante as aulas e a discussao em
grupo, os alunos relataram que a organiza¢ao da sala em forma de U foi um dos fatores
que os levaram a participar mais livremente durante as aulas. Além da disposi¢ao da
sala, o fato de os professores e pesquisadores se posicionarem junto aos alunos, também
favoreceu as interagdes dos participantes, reforcando a construgdo de significados a
partir da relagdo com o mundo, com outras pessoas e pelas influéncias do ambiente
sociocultural (Oliveira, 2010; Rego, 2014).

Esse espago horizontal, onde professores trabalham junto com os alunos,
estimulou a participacao de todos ao longo das aulas.

O quinto principio indica que: uma proposta inovadora e autonoma precisa de
tempo de adaptacdo dos participantes (professores e alunos) para se consolidar nas
relacdes educativas, sendo comum a orientacao e lideranca iniciais dos professores.

Mesmo tendo sido projetado para favorecer a autonomia dos alunos, nas aulas
iniciais PA e PTB tomaram a frente do processo, apresentando os materiais, explicando
a disciplina, o modelo e-CRIA e propondo atividades iniciais, que serviram para
orientagdo, familiarizagdo de todos com o ambiente e para a construgdo coletiva do
significado da proposta. Apds a terceira aula, os alunos comecaram a trabalhar de forma
mais autdénoma e propositiva, provavelmente pelas polémicas e debates gerados pelas
QSC (Kolstoe, 2001; Vieira et al., 2015), influenciando, inclusive o proprio modelo
educativo.

Sadler (2011) propde que o ambiente de sala de aula pode contribuir
significativamente no processo de ensino-aprendizagem e nos papeis dos estudantes e
professores. Contudo, essa mudanca de papeis nao ocorre pela simples proposi¢ao das
acoes de cada um. Os envolvidos precisam entender o contexto, a proposta e o modelo
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de ensino para assumir e entender os novos papeis. No contexto aqui analisado, isto s6
foi alcancado pela clareza da apresentacdo das propostas e de um periodo de adaptacao
a uma nova dinamica de trabalho, diferente das experiéncias vivenciadas no curso de
Biologia.

O sexto principio pode ser definido como: em um modelo de ensino baseado em
QSC na formagao de professores de Ciéncias, é importante ficar atento ao balanceamento
entre os fundamentos cientificos e as discussdes de questdes controversas, uma vez que
construir argumentos éticos, sociais, ambientais, politicos e cientificos ¢ igualmente
importante na formacao de professores de Ciéncias e na formagio para a cidadania.

Nas aulas iniciais, observou-se que o foco dos alunos centrou-se muito mais em
discutir as questdes controversas envolvidas, deixando os aspectos relativos ao conteudo
cientifico em segundo plano. Isto pode ter ocorrido diante da novidade das QSC,
que mobilizou e motivou os alunos a se posicionarem em relacdo aos temas e serem
protagonistas durante as aulas (Espafa, & Prieto, 2009; Kolstoe, 2001).

Contudo, ao longo do tempo, e especialmente em aulas relacionadas as atividades
em grupo, os alunos participaram cada vez mais, pesquisando, escrevendo, e debatendo
entre si; os contetdos foram trabalhados de maneira mais profunda dentro dos grupos,
por meio de pesquisas, discussao entre os alunos e com a participagdo de PA e PB,
acrescentando o conteudo cientifico foi possivel favorecer o ensino-aprendizagem dos
temas (Sadler et al., 2007) durante as discussdes sobre as QSC.

Por fim, o sétimo principio indica que: processos de ensino-aprendizagem podem
se beneficiar da integracdo das TDIC, se sua incorpora¢ao for natural, ndo somente
como fontes de informagado, mas como parte das linguagens que circulam em processos
dialogicos envolvendo os participantes (professores e alunos).

Desde a segunda aula, os alunos incorporaram o uso do blog de maneira natural,
como parte constitutiva da linguagem do modelo educativo proposto para a disciplina:
postando informacgdes, procurando artigos cientificos e realizando as atividades
propostas.

De acordo com Silva (2011) e Torres e Amaral (2011), as TDIC precisam ser
incorporadas criticamente nas aulas, dialogando com o planejamento das mesmas, com
a infraestrutura e com as capacidades e limita¢oes dos alunos e professores.

Essa naturalidade da aplicacao das TDIC, de compartilhamento de informagdes,
mesmo no ensino presencial, aproxima-se, em muito, ao uso que os estudantes ja fazem
no cotidiano, integrando as tecnologias para as mais diversas atividades sociais.

Consideracoes Finais

Esse artigo discute os resultados referentes ao primeiro ciclo de uma PBD no
contexto da formagdo de professores em Ciéncias Bioldgicas por meio das narrativas
de design de cada uma de suas fases. Partindo dos pressupostos da PDB, foi possivel
analisar as particularidades de cada uma das fases, apontando desafios e aprendizagens
ao longo do processo.
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Vale ressaltar que a dinamica das interagdes vivenciadas e os resultados da
pesquisa definiram-se pelas caracteristicas individuais e coletivas dos sujeitos envolvidos
nas atividades. Neste sentido, a produtividade, a dindmica e as experiéncias vivenciadas,
embora situadas neste contexto especifico, apontam para principios e contribui¢oes para
pesquisas em outros contextos.

O artefato desenvolvido (um blog norteado pelo modelo e-CRIA) teve como
objetivo superar os problemas educativos relatados por PA e PB e ancorados na literatura
(Leite, 2004; Pérez-Lopez, & Contero, 2013; Santos, 2008) por meio do protagonismo,
desenvolvimento do pensamento critico e argumentacdo dos alunos sobre QSC
relacionadas a Genética.

Nesse cenario, as QSC permitem o posicionamento e argumenta¢do dos
professores e alunos por envolver temas polémicos com diversas possibilidades
(Evagorou, 2011; Sadler, 2011). Os avangos cientificos e tecnoldgicos permitem a reflexao
e posicionamento dos cidadaos, especialmente em relacao as questdes sociais e éticas
envolvidas (Mello et al., 2000), sendo preciso desenvolver pensamento critico para lidar
com as informagoes divulgadas em diversas fontes (Sadler, 2009).

Durante as aulas, foi possivel perceber o engajamento dos alunos nas discussoes
sobre os temas, nas reflexdes sobre o ensino e no uso das TDIC, Passareli (2007) aponta
a importancia de repensar o papel dos professores e alunos, especialmente devido a
dissemina¢ao das TDICno ensino. Além disso, osalunos estiveram envolvidos ativamente
em diversas atividades diferentes. Devido ao protagonismo dos alunos, horizontalidade
e argumentac¢ao em sala de aula, os estudantes tiveram uma experiéncia diferenciada do
modelo de ensino tradicional.

Os alunos avaliaram de maneira positiva o uso das TDIC, especialmente o carater
de procurar informagdes e embasar argumentos; a mudanga de papéis dos docentes e a
valoriza¢ao do pensamento critico e argumentagdo para o ensino.

Apesar da avaliacao positiva dos alunos sobre o uso das TDIC, da argumentagéo
no ensino e do modelo e-CRIA, é preciso avancar em novas discussodes, principalmente
para: analisar o desenvolvimento e a profundidade do pensamento critico dos alunos;
relacionar a argumentagdo dos alunos com os conteidos de Genética, para além das
discussdes Sociocientificas sobre os temas; aprimorar a relagdo das TDIC, tanto com as
aulas, quanto com os temas discutidos.

A implementagdo de novos ciclos podera dar continuidade a evolugao do design
produzido nesta etapa e avangar nas contribuicdes do modelo pedagdgico e-CRIA e
do artefato desenvolvido, ndo somente para praticas educativas de ensino de Biologia e
outras Ciéncias Naturais, mas também para fortalecer as discussdes com a literatura e
os aportes tedricos que fundamentaram seu desenvolvimento (Juuti, & Lavonen, 2006),
levando em conta a dindmica e a complexidade dos diferentes contextos socioculturais
de aprendizagem em que se aplicardo (Barab, 2014; Barab, & Squire, 2004).

Os professores PA e PB estdio motivados a dar continuidade, participando da
implementagdo de um novo ciclo da pesquisa, salientando a importancia da experiéncia
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e do protagonismo dos alunos, bem como valorizando seus préprios papéis como
formadores em pesquisa e em ensino na drea de Genética. Além disso, estao dispostos a
disseminar a experiéncia entre seus pares do curso de Biologia.

Esse trabalho demonstra a importancia de refletir e de propor alternativas para
o Ensino de Ciéncias. E preciso romper com a visio positivista e autoritéria do ensino
(Nascimento et al., 2010), principalmente na formac¢ao inicial dos professores. Nesse
sentido, é importante propor alternativas para os Cursos de Licenciatura, a fim de formar
professores mais criticos e receptivos que estejam dispostos a adotar formas alternativas
de ensinar e aprender.
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