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			APRESENTAÇÃO


			 


			Este livro reúne treze cadernos ou capítulos escritos por diferentes especialistas, Doutores e/ou Doutorandos e seus colaboradores nos campos da Educação/Ensino. Todos foram escritos especificamente para colaborar com essa produção. Com ênfase no Ensino de ciências, saúde e biotecnologia, essa obra será dividida em duas seções. 


			A primeira, composta de oito capítulos (Um ao Oito), traz discussões de ordem teórica que oferecem elementos para pensar e repensar o Ensino de diferentes ciências na Educação básica e no Ensino superior. Através do diálogo com diferentes teóricos, agrega os apontamentos dos autores quanto às questões atuais que transpassam a Educação científica. Ou seja, tem o intuito de ampliar visões educativas e, por que não dizer, de mundo.


			A segunda seção, com cinco capítulos (Nove ao Treze), traz experiências e práticas de pesquisa e/ou docência acerca de estratégias ou ferramentas que envolvem o escopo do livro. Ações concretas, simples e viáveis que podem ser realizadas nas escolas e, de alguma forma, servem de modelo para outras práticas pedagógicas.


			No Capítulo 1, as autoras discutem o desenvolvimento da ciência responsável pelo estudo da genética e suas relações com a biotecnologia, como conteúdo na educação básica. São sugeridas questões disparadoras para a discussão sobre a temática biotecnologia na tentativa de contribuir para a aprendizagem científica desse ramo de conhecimento biológico e com a formação de estudantes/cidadãos críticos e conscientes das transformações da sociedade em que vivem.


			No Capítulo 2, os autores discorrem sobre a origem da Educação de Jovens e Adultos (EJA) e como as disciplinas de ciências da natureza nessa modalidade de ensino são oferecidas aos estudantes. Indaga-se sobre a forma que essas disciplinas são ministradas e se, de fato, incluem os estudantes num processo democrático de (re)escolarização, apresentando possibilidades de abordagens mais contextualizadas para o público jovem e adulto trabalhadores. 


			No Capítulo 3, a autora versa sobre possíveis contribuições do Ensino de ciências para os cuidados com a saúde a partir da análise de filmes com personagens albinos. Nessa ocasião, a autora identifica os estereótipos associados ao albinismo, nas cinco produções audiovisuais escolhidas para estudo. A autora questiona a massificação midiática, além de promover um alerta sobre a saúde física e psicológica dos portadores de albinismo. Nesse caminho, recomenda como o Ensino de ciências, além de mensurar as questões de proteção para a condição albina, pode ser um espaço coletivo de direitos, formando jovens com responsabilidade social e respeito às diferenças. 


			Frente ao Capítulo 4, os autores destacam a importância do ensino da biossegurança na preparação para o mercado de trabalho dos profissionais da área de saúde visando difundir a necessidade da pluralidade de medidas protetivas individuais e coletivas para a prevenção de acidentes. Dentro desse contexto, a formação de profissionais de ciências biológicas, da saúde e da biotecnologia devem caminhar juntas com a biossegurança a fim de construir estudantes mais sensíveis e preocupados com práticas seguras na pesquisa e na prestação de serviços que envolvam a saúde humana e animal.


			No Capítulo 5, os autores discutem as vantagens e as desvantagens de alguns materiais táteis em alto relevo usados no Ensino de assuntos de biotecnologia produzidos para alunos com deficiência visual e videntes. Eles apresentam dados de uma pesquisa, constatando a aceitação desses materiais para ambos os públicos e na possibilidade das práticas docentes mais inclusivas e que atendam alunos com limitações diversas. 


			No Capítulo 6, o autor disserta sobre as possibilidades da interdisciplinaridade na escola e suas implicações no ensino das ciências, a partir de olhares da coordenação pedagógica. O capítulo aborda o tema a partir de argumentos, razões e práticas que servem de parâmetros para que sejam identificadas atitudes de integração disciplinar desenvolvida voluntariamente pelos professores de uma escola pública. 


			No Capítulo 7, os autores discutem a importância da sensibilização dos estudantes acerca dos cuidados nas pesquisas com manipulação animal. Apoiados em preceitos bioéticos, contextualizam e atualizam os leitores quanto às mudanças ocorridas nas Leis e como abordagens didáticas comprometidas com o respeito à vida podem formar profissionais capazes de evitar ou minimizar o sofrimento animal nas atividades de Ensino e pesquisa em ciências.


			No Capítulo 8, os autores estabelecem parâmetros para aplicação das premissas do Stem Education (Science, Technology, Engineering, and Math.), voltado para o Ensino de Biotecnologia na Educação Básica. A partir desses parâmetros, é descrito um planejamento pedagógico para o Ensino de ciências inclui não apenas os alunos regulares, como também os com Altas Habilidades ou Superdotação. Com isso, os autores buscam desenvolver com os estudantes uma visão sistêmica por meio de recursos nas áreas de Ciência, Tecnologia, Engenharia e Matemática, atendendo assim as demandas de construção de saberes e atitudes que sustentam conhecimentos e desenvolvimento em Biotecnologia.


			No Capítulo 9, considerando a importância de se discutir questões alimentares e nutricionais nas escolas, os autores apresentam parte dos resultados de um estudo que buscou problematizar com uma abordagem investigativa, orientada e de caráter dialógico a composição nutricional dos alimentos. Em linhas gerais, buscou-se compreender o processo de aprendizagem através da utilização de um jogo didático. 


			No Capítulo 10, os autores resgatam a história da literatura de cordel como componente da cultura brasileira e como ela pode ser utilizada de forma educativo-preventiva capaz de estimular a criatividade dos jovens e o senso opinativo nas discussões sobre drogas. Ao longo do texto é relatada uma intervenção numa aula de ciências, em que foi utilizado esse recurso para repensar o consumo abusivo do álcool entre estudantes do nono ano do ensino fundamental. Nessa proposta, os autores oferecem argumentos a favor do uso do Cordel na escola e orientações de como desenvolver a prática nas aulas de biociências e saúde. 


			No Capítulo 11, os autores apresentam resultados de uma intervenção didática sobre o lançamento oblíquo de uma bola de basquete, na qual foram utilizados vídeos feitos pelos alunos na quadra da escola para a investigação do movimento em sala de aula. Os recursos didáticos utilizados foram o vídeo, a cronofotografia do movimento e a videoanálise com o software Tracker. Partindo do contexto do Ensino por Investigação, os autores relatam resultados satisfatórios para a Educação em ciências integrando um cenário interdisciplinar entre a Física, o Desporto e a Saúde através do esporte. 


			No Capítulo 12, os autores descrevem a dinâmica da disciplina Fronteiras da Química, do curso de Licenciatura em Química (semipresencial) da UFRJ, envolvendo temas transversais que nem sempre aparecem explícitos na grade curricular da formação acadêmica. Considerando uma abordagem mais participativa e estimuladora da autonomia dos licenciandos, propostas como o enfoque CTSA e a alfabetização científica buscam repensar ferramentas de ensino que contribuam na formação dos novos docentes. 


			No Capítulo 13, os autores retratam uma iniciativa de professores e de pesquisadores que promovem o atendimento especializado para alunos com Altas Habilidades, pautados em direitos previstos em lei. Esta proposta baseia-se nas atividades do Stem (já descritas no Capítulo 8) e busca oferecer a esse grupo atividades experimentais, artísticas, tecnológicas e de conhecimento de mundo.


			Ao longo desses 13 capítulos, buscamos trazer, de forma transversal e interdisciplinar, discussões que ofereçam ao leitor “possibilidades” para repensar as práticas educativas, seja na Educação básica, seja no nível superior. Diria talvez, uma visão além do alcance no âmbito do Ensino das ciências e saúde.


			Uma ótima leitura a todos!


			 


			Francisco José Figueiredo Coelho


			Organizador











			PREFÁCIO


			 


			Como está o Ensino de Ciências na Educação Básica e quais as novidades que estão sendo introduzidas ou propostas nas escolas pelos estudos de pós-graduação em ensino/educação? 


			Quais são as ações de transversalidade que têm permitido o aprofundamento do debate sobre saúde e sobre biotecnologia na Educação Básica?


			Ao reunir doutorandos e seus orientadores para escrever 13 experiências, ou temas, relacionados às questões acima, Francisco Coelho e Gildete Amorin brindaram os leitores com agradáveis surpresas sobre as inovações que estão em curso no ensino brasileiro. Contra tudo e contra todos, os programas de pós-graduação em Ensino e Educação vêm acumulando forças e exercitando a criatividade para furar as bolhas do ensino tradicional nas escolas brasileiras. Sem investimentos vultosos, com carências de bolsas de mestrado e de doutorado, mas contando com a motivação de docentes e discentes e com uma enorme capacidade de resistência e de resiliência. E muita criatividade e parceria. 


			O grupo de autores aqui reunido é diverso, oriundo de muitas instituições no Rio de Janeiro, da UFRJ, da UFF, da UERJ, da Fundação Cecierj, do IFRJ, e de diversos Institutos da Fiocruz. Além de convidados da UFES e PUC-MG. Diversos também são os temas abordados, e todos em plena efervescência intelectual teórica e prática. Por isso cada capítulo é cuidadoso, com embasamento teórico sobre as questões trazidas. Da genética à biotecnologia, passando pelo albinismo estudado através dos filmes, o ensino de nutrição, a biossegurança e os dilemas éticos da experimentação animal, podemos dizer que os componentes biológicos e as bases biotecnológicas são privilegiadas no livro. Mas química e física também estão presentes, e há capítulos abordando a inter e a transdisciplinaridade, seja através da atitude de professores ou da fundamentação arte-ciência, a “STEM education”, ou ainda do ensino em saúde sobre temas como alcoolismo e atividades desportivas, em atividades de promoção da saúde com recursos lúdicos e artísticos. Há também temas mais sensíveis e bastante complexos, como o retorno à escolarização, com os desafios da educação de jovens e adultos (EJA), e o ensino de ciências para alunos com altas habilidades e superdotação. 


			A leitura do livro é fácil e agradável e pode ser feita na sequência de capítulos ou a partir do interesse específico do leitor por cada tema. Como dizem seus organizadores, o livro traz “experiências e práticas de pesquisa e/ou docência acerca de estratégias ou ferramentas que envolvem” em seu escopo. “Ações concretas, simples e viáveis que podem ser realizadas nas escolas e, de alguma forma, servem de modelo para outras práticas pedagógicas.”


			Minha experiência como docente, coordenadora de Programa e como coordenadora da Área de Ensino na Capes me permitiu fazer a leitura prévia do manuscrito deste livro com uma visão sistêmica das necessidades do ensino no país. Estou certa de que ele traz contribuição preciosa à pesquisa translacional em ensino de ciências, saúde e biotecnologia. 


			Estou certa de que o leitor terá, nessas páginas, o mesmo prazer que eu tive em descobrir tantas novidades. Que apreciem a leitura como eu apreciei. E apliquem as inovações propostas assim como eu já estou começando a aplicar nas minhas oficinas de CienciArte. 


			Boa leitura! E boas práticas em ensino interdisciplinar de Ciências, Saúde e Biotecnologia. 


			Rio de Janeiro, 13 de outubro de 2018


			 


			Tania Cremonini de Araújo-Jorge













			 


			 


			 


			 


			 


			PRIMEIRA SEÇÃO







			DISCUSSÕES QUE AMPLIAM VISÕES PARA O ENSINO









			CAPÍTULO 1


			Aportes teóricos para a discussão sobre o ensino de genética e biotecnologia na educação básica


			Cristianni Antunes Leal


			Rosane Moreira Silva de Meirelles


			 


			Introdução


			Por meio da demonstração de um panorama histórico e contextual, o objetivo deste capítulo é apresentar uma discussão teórica e também embasada nas experiências pedagógicas que possibilitem a compreensão do ensino da genética e o avanço da biotecnologia na educação básica. 


			Experimentos relacionados à genética foram iniciados de maneira empírica na tentativa de melhoria na produção de plantas que resistissem aos invernos rigorosos da Europa, por meio de cruzamentos entre indivíduos com a intenção de obterem um melhor resultado produtivo e econômico. O primeiro estudioso da área que se tem notícias registradas foi Joseph Gottlieb Kölreuter (1733-1806), que fez cruzamentos e análises dos resultados, porém, interpretou de forma incorreta os descendentes, o que inviabilizou a sistematização da ciência da hereditariedade (Mayr, 1998). 


			Em 1865, Gregor Johann Mendel (1822-1884), conhecendo o trabalho de Kölreuter, fez duas comunicações orais e, em 1866, publicou seus resultados de cuidadosos cruzamentos com as sete características distintas da ervilha Psium sativum e paciência de oito anos que resultaram no conhecimento dos mecanismos de herança das características dos organismos, inclusive com análises estatísticas e uma expressão algébrica (A + 2Aa + a) que permitiu, na época, prever os resultados (que são os descendentes). Entretanto, o trabalho de Mendel não foi bem compreendido na época e foi ignorado pela comunidade científica (Mayr, 1998). 


			Em 1900, o trabalho de Mendel foi “redescoberto” por três botânicos europeus e a genética foi apresentada como uma importante área científica com possibilidade de desenvolvimento econômico e social; primeiramente na Inglaterra e, a partir de década de 1910, foi superada pelos Estados Unidos da América por meio das pesquisas que Thomas Hunt Morgan (1866-1945) fez com a mosca Drosophila. A citologia também era uma área em desenvolvimento neste contexto, sendo um campo científico que também dialogava com a genética (Mayr, 1998; Leal, 2017).


			O início do século XX foi um período de descobertas e testes experimentais, com grande importância nas áreas econômica e social, assim como na agricultura e na saúde. Desta forma, a genética como conteúdo curricular ingressou na educação, inicialmente no nível superior, sendo que a primeira disciplina de genética no Brasil foi ofertada na Escola Agrícola de Piracicaba, atual Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de São Paulo, em 1918 (Leal, 2017). 


			Na educação secundária brasileira (hoje equivalente ao ensino médio), tem-se como marco histórico o ingresso dos estudos sobre a hereditariedade na Escola Normal de formação de professores por meio da implementação da 1ª edição do livro dedicado às normalistas de Almeida Jr. (Antonio Ferreira de Almeida Júnior; 1892-1971) no ano de 1922, nomeado de Biologia Educacional (Ed. Nacional) quando o tema genética foi citado (Viviani, 2007). A entrada do tema no livro para as normalistas foi justificado pelo simples fato de que as estudantes desta modalidade de ensino eram mulheres e futuras mães, logo, teriam também a função de “observar e orientar” sobre casamentos consanguíneos e doenças hereditárias. Na 6ª edição do livro didático, em 1951, o tema genética já veio com destaque na publicação (Viviani, 2007). 


			No início da década de 1960, outro livro didático marcou gerações, o do geneticista Oswaldo Frota-Pessoa (1917-2010): Biologia na Escola Secundária (ed. Nacional), o qual se tornou um clássico que influenciou gerações. A essa altura, já era do conhecimento científico, desde 1944, que o ácido desoxirribonucleico (DNA) era o responsável pela transmissão hereditária, e, portanto, o portador das informações e características hereditárias. O livro de Frota-Pessoa também abordava o DNA e apresentava um discurso científico que refletia a valorização do desenvolvimento científico e industrial do Brasil, com forte influência estadunidense (Krasilchik, 2011).


			Esses e outros eventos científicos possibilitaram o nascimento, o desenvolvimento, o apogeu e a permanência da genética como área científica, tendo importância por conta da economia e dos benefícios tecnológicos que a genética proporciona para a sociedade, como no aumento da produtividade das plantações e na compreensão do perfil de algumas doenças. Com essas justificativas ingressou como tema para ser estudado também na educação básica, e nunca mais foi retirado, ao contrário, seus conteúdos são extensos nos livros didáticos ofertados ao ensino médio (Malimpensa; Rink, 2017; Prochazka; Franzolin, 2018). 


			De acordo com Prochazka e Franzolin (2018), os livros didáticos são um dos recursos mais utilizados para o ensino e na maioria deles dão à genética um “poder determinista”, praticamente excluindo a influência do ambiente na expressão gênica. Entretanto, já há livros que abordam o DNA como material genético relacionando a outras áreas de conhecimento como a biotecnologia. 


			O cenário da biotecnologia na educação básica


			A biotecnologia envolve a aplicação de conhecimentos da biologia molecular, microbiologia e química e também a genética e citologia. Tem transformado setores distintos da economia, pois fornece o desenvolvimento de processos, de produtos e de serviços mais eficientes. Para a Organização das Nações Unidas (ONU), a biotecnologia é classificada como qualquer aplicação tecnológica que utiliza sistemas biológicos, organismos vivos, ou seres derivados, para fabricar ou modificar produtos ou processos para utilização específica (Dias; Cerda, 2016). 


			De acordo com Bobrowski e Fonseca, o 


			desenvolvimento da biotecnologia e ao notável reflexo na sociedade e no meio ambiente, é indispensável a sua inserção no currículo escolar, principalmente na disciplina de Biologia. (2015, p. 499)


			Logo, os conteúdos da biotecnologia já foram inseridos no currículo escolar de Biologia, podendo também ser abordados desde a disciplina Ciências no ensino fundamental, desde que com uma adequada estratégia de ensino para estes educandos. Um exemplo de tal aplicação são as discussões sobre os organismos geneticamente modificados, que é ainda controverso por não se saber ao certo se há apenas benefícios, como amplamente divulgado nos meios de comunicação (Roa-Acosta; García-Sandoval; Chavarro-Amaya, 2008; Kapp: et al., 2017). 


			No século XXI, a biotecnologia aparece com muitas respostas às dúvidas e demandas da humanidade, tais como nas áreas de saúde, de alimentos, acidentes ambientais, industrial e química ambiental. Assim, é compreensível que haja uma curiosidade por uma área de formação e de pesquisa em expansão. Sua apresentação ocorre na escola, na maioria dos casos, mas com um ensino, assim como o da genética, abstrato, fragmentado e teórico (Kapp: et al., 2017; Prochazka; Franzolin, 2018) e não tem alcançado o êxito desejado nesta etapa de escolaridade, a educação básica (Temp; Bartholomei-Santos, 2014).


			Por envolver sistemas biológicos, sejam organismos ou derivados, é o professor de Biologia quem, na maioria das vezes, acaba introduzindo este tema para os estudantes na educação básica, pois já aparecem na matriz de referência do Ministério da Educação1 para o ensino médio da área “Ciências da Natureza e suas Tecnologias”. Deste jeito foi curricularizada esta área do saber.


			Normalmente isto ocorre após a apresentação do tema “genética clássica”, também nomeada de “genética mendeliana” (normalmente no terceiro ano do ensino médio), mesmo o ensino de citologia e DNA tendo ocorrido no primeiro ano do ensino médio. Há uma clara lacuna na continuidade dos conhecimentos que deveriam ser interligados e necessários para a progressão dos estudos. 


			O ensino e a aprendizagem da genética sofrem resistência e apresentam muitas dificuldades, tanto pelos professores quanto pelos estudantes, ainda mais no ensino da biotecnologia, que envolve mecanismos, esquemas e conteúdos, além dos conhecimentos alcançados na formação docente. Mesmo assim, apresenta uma característica que pode despertar o interesse dos estudantes: há uma aplicação prática, como no desenvolvimento de drogas e vacinas, ou seja, os exemplos são mais próximos dos estudantes para relacionarem com o seu cotidiano.


			Considera-se que um dos objetivos da educação escolar seja o ensino de uma ciência atual e compatível com a realidade, como a área da biotecnologia hoje em dia é. Esta área teve seu surgimento devido a uma demanda crescente do mercado, e pode ser possível discutir com os estudantes as implicações da genética à biotecnologia como o descobrimento da origem e tratamento de doenças hereditárias, criação de plantas com maior produtividade, produção de hormônios com auxílio de bactérias e a criação de vacinas e medicamentos de acordo com o genoma dos indivíduos (Temp; Bartholomei-Santos, 2014). São inúmeras as teorias para o desenvolvimento e uso da biotecnologia e suas discussões para a formação de estudantes/cidadãos conscientes e críticos. Desse modo, a discussão deve ser inserida na escola constituindo-se como uma excelente temática para o ensino.


			Para que ocorram as discussões em sala de aula e para o possível alcance da aprendizagem, torna-se necessário o conhecimento científico prévio por parte dos docentes. No ambiente escolar, os professores ainda são vistos como formadores de opinião e suas falas são consideradas “verdades” pelos estudantes (Siqueira; Brittes, 2018). Sabe-se, porém, que a informação e a definição isolada sobre genética, citologia, DNA, biotecnologia ou outro tema não são suficientes para se transformarem em aprendizagem ou discussão posterior em outro contexto. Faz-se necessário o uso de estratégias didáticas diversificadas em uma tentativa de facilitar a aprendizagem de maneira contextualizada e crítica. 


			A aprendizagem crítica pode ser interpretada como mudança de comportamento e que este novo conhecimento atravesse os muros escolares chegando aos pares dos estudantes/cidadãos. E que estes façam uso do conhecimento para suas escolhas, se necessário. A aprendizagem pode não ocorrer no momento da apresentação dos conteúdos, mas sim, em outros contextos que não apenas os escolares (Leal, 2017). 


			A biotecnologia tornou-se um campo de conhecimento interdisciplinar e um dos motores da transformação social que deve ser incluído na educação científica e proativa para os cidadãos do século XXI se tornarem emancipados e educados a respeito da temática, assim como a inadiável formação de professores de Biologia, inicial e continuada (Roa-Acosta; García-Sandoval; Chavarro-Amaya, 2008). Assim, a formação continuada dos professores pode impelir o ensino como uma experiência exitosa na educação básica, ainda mais na discussão de temas com atualizações rápidas e mudanças de paradigmas e com dilemas éticos, como é o caso da genética, citologia e biotecnologia. Portanto, investir na formação dos professores é possibilitar autonomia docente e novas metodologias de ensino que vislumbrem melhoria e qualidade na educação (Tardif, 2014).


			Um viés para o ensino da biotecnologia na educação básica


			A biotecnologia está nos dias atuais na sociedade, seja por meio de organismos geneticamente modificados, seja por meio de melhorias em ações medicamentosas como no uso da insulina, vacinas, entre outros exemplos cotidianos. A manipulação genética que os insumos sofrem por meio da biotecnologia é uma resposta ao desenvolvimento tecnológico que chega também à escola por meio das aulas de Biologia por ser um discurso que circula na sociedade. Logo, pensar na formação continuada nesta temática também se torna essencial para que seja abarcada a temática com a atualidade na sociedade e minimizando os erros conceituais, e sem a dependência dos livros didáticos (Bobrowski; Fonseca, 2015).


			Um caminho para estimular o ensino da biotecnologia na educação básica é a aproximação do tema com o cotidiano dos estudantes/cidadãos unindo os conhecimentos científicos e tecnológicos para o uso social e suas transformações (Roa-Acosta; García-Sandoval; Chavarro-Amaya, 2008). No trabalho de Klein e Laburú (2012), os autores observaram que nas aulas os estudantes não têm a oportunidade de trabalhar com um modo específico de representação de um conceito, ainda mais sobre a biotecnologia que é prática, mas que na maioria das vezes é explicado em um modelo teórico tradicional, não havendo ferramentas para o sujeito desenvolver a capacidade de abstração por conta das estratégias educativas adotadas pelos docentes no ensino deste tema.


			Deseja-se romper o ensino fragmentado que circula no espaço escolar, pois para Malimpensa e Rink (2017) “o ensino de genética é desafiador, uma vez que envolve muito conceitos” (p. 2), e os alunos são estimulados a apenas memorizá-los, não havendo espaço para a contextualização. Pode-se afirmar que o mesmo ocorre com a temática biotecnologia. As discussões por meio de questões disparadoras podem contribuir para o ensino da temática e, para isso, o diálogo torna-se necessário, assim como um papel protagonista dos estudantes.
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