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RESUMO

A educacdo CTSA surge como possibilidade de didlogo para a questdo ambiental,
tecnoldgica, econbémica e sociocultural, para articular os contetdos cientificos com o
contexto social. A investigacdo foi realizada em uma escola publica localizada no
municipio de Ararangud/SC, envolvendo 24 alunos, integrantes de uma turma regular de
7° ano do ensino fundamental. A abordagem tematica visou explorar rela¢bes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) utilizando a Teoria da Aprendizagem
Significativa como aporte tedrico. Os dados foram coletados ao longo de todo o
processo, com a utilizacdo dos seguintes métodos: i) observacdo participante, ii) coleta
do material produzido pelos alunos; iii) aplicacdo de questionario. Através dos
resultados obtidos neste trabalho, consideramos que os alunos desenvolveram uma
maior capacidade de compreensdo de conceitos e do modo como estes se relacionam
com a vida cotidiana. A analise dos dados obtidos na pesquisa permitiu a identificacéo
de limites e possibilidades relacionados a utilizacdo do Enfoque CTSA no ensino de
ciéncias.

Palavras-chave: Ensino fundamental. Questdo ambiental, tecnoldgica, econdmica e
sociocultural. Teoria da Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT

The education STSE arises as a possibility for dialogue on environmental issues,
technological, economic and socio-cultural, to articulate scientific content with the
social context. The lessonswere conducted in a public school located in the Municipality
of Ararangud/SC, involving 24 students, permanent members in the 7" year of
elementary school. The aim of the thematic approach was exploring STSE (Science-
Technology-Society-Environment) relationships. The Theory of Meaningful Learning
served as theoretical for both the construction of the sequence didactics as for the
analysis of the results obtained in the classroom. The data was collected throughout the
process, with the utilization of the following methods: i) participant observation; ii)
gathering of material produced by the students; iii) application of survey. The results
obtained in this work, we consider that the students developed a greater capacity to
understand concepts and how they relate to everyday life. The analysis of the data
obtained in the research allowed the identification of limitations and possibilities related
to the utilization of the STSE education in science teaching.

Keywords: Elementary school. Environmental issues, technological, economic and
socio-cultural. Theory of Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Na grande maioria das vezes o ensino de ciéncias da natureza é realizado nas
escolas de forma descontextualizada, desconsiderando os conhecimentos trazidos pelos
discentes. Assim, a abordagem dos conhecimentos geralmente é relegada ao processo de
memorizagdo de termos e equagdes (SANTOS, 2007), sem haver a reflexdo e a
criticidade sobre a discusséo em questéo.

Considerando a forma que estd sendo desenvolvido este ensino nao privilegia o
entendimento critico e ético do conhecimento, impossibilitando a significacdo e
ressignificacdo dos conceitos a partir das representagdes sociais do discente
(DELIZOICQOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009). Considerando Chassot (2006)

este fato ndo contribui para que o aluno seja alfabetizado cientificamente.

A alfabetizacdo cientifica deve ser um dos principais objetivos no ambito do
ensino de ciéncias da natureza, pois contribui para a formacdo de cidaddos criticos e
posicionados em relacdo as situagbes cotidianas. A partir disto, munido do
conhecimento o individuo se torna capaz de realizar a leitura do mundo no qual esta
inserido de forma consciente (CHASSOT, 2006), facilitando a percepc¢do dos impactos
socioambientais oriundos do desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

Como meio para que 0 ensino de ciéncias atinja 0s objetos mais genuinos,
alguns autores (e.g. PEDRETTI, 2003; RICARDO, 2007) propdem uma educacdo que
considera a interacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA). A partir
desta dtica € possivel romper com a neutralidade da ciéncia e desenvolver atitude critica

e reflexiva discente.

A educacdo CTSA emerge como alternativa para o posicionamento critico em
relacdo as questdes de ciéncia e tecnologia, de forma que seja possivel perceber a
influéncia individual e social nas questdes ambientais (PEDRETTI, 2003). Desta forma,
os alunos podem participar de forma ativa das decisdes sociais atuais, cumprindo o

papel de cidadaos atuantes.

Zeidler e Keefer (2003) argumentam que para a formagéo de cidad&os criticos a
educacdo CTSA deve realizar as conexfes entre a ciéncia e 0s contextos sociais,
culturais, politicos, éticos e ambientais nos quais estdo inseridos. Assim, os debates a

partir de questdes sociocientificas, proporcionados pelo ensino de ciéncias da natureza,
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facilitam o referido enfoque, principalmente pela diversidade de temas inerentes a esta

area do conhecimento.

Dentre os temas que facilitam a situacdo acima estd “Os seres vivos € Seu
ambiente”, que na maioria das vezes ¢ abordado no 7° ano do ensino fundamental e 2°
do ensino médio. O enfoque desta temética deve considerar questdes atuais e relevantes
para a sociedade e ndo somente os aspectos morfoldgicos e fisioldgicos dos seres vivos,
que privilegiam a memorizacdo. Conforme os Parametros Curriculares Nacionais
(PCNs) (BRASIL, 1997) as abordagens memoristicas nas quais ha a valorizacdo dos
aspectos citados anteriormente, inviabilizam a aprendizagem significativa e a

compreensdo de seres vivos abstratos, como as bactérias, por exemplo.

Como meio de superar esta situacdo a educacdo CTSA pode contribuir para o
entendimento do papel ambiental e biotecnoldgico das bactérias, e das relacdes destas
com outros seres vivos. Com isto, 0 aluno pode compreender a relacdo destes seres
vivos com a sociedade, a partir do entendimento das principais acfes e utilizagdes

destes microrganismos.

A insercdo de discussdes sobre as bactérias no ensino basico, assim como as
relagcOes estabelecidas com outros seres vivos, deve ser considerada. Isto se justifica
pela tematica estar inserida tanto no viés ecoldgico, como no tocante a salde humana,
além de se constituir como meio de entrelacar diferentes contetidos (SHEPARDSON,
2002), favorecendo o enfoque CTSA. Apesar disto, estudos que analisam a forma que o
tema bactérias é abordado no ensino béasico ainda sdo muito escassos (AZEVEDO,;
SODRE NETO, 2014).

Esta investigacdo objetivou planejar, implementar e avaliar uma unidade de
ensino potencialmente significativa (UEPS) sobre a temética bactérias na educagdo
béasica, articulando a aprendizagem significativa com o enfoque CTSA no ambito do

ensino de ciéncias da natureza.
PERCURSO METODOLOGICO

A presente investigacdo de cunho quali-quantitativo (CERVO; SILVA;
BERVIAN, 2007) e de procedimentos técnico de pesquisa-acdo (AZEVEDO; ABID,
2013) foi realizada em uma escola da Rede Estadual de Educacéo Baésica, localizada no

municipio de Ararangua (SC).
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Foi planejada e implementada com 24 alunos do 7° ano do ensino fundamental
(faixa etéria entre 11 e 12 anos e maioria meninas) a sequéncia didatica intitulada de
“Antibacterianos: destruidores de um mundo invisivel” em nove aulas de ciéncias,
no primeiro semestre de 2014. Para tanto, foram considerados os principios CTSA
(RICARDO, 2007) e da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel
(AUSUBEL, 2003).

A referida teoria considera que a aprendizagem deve ocorrer estabelecendo a
relacdo ndo-literal e ndo-arbitraria entre 0 conhecimento prévio e o a aprender. Para
tanto, foram respeitadas as duas premissas preconizadas pela teoria em questéo, ou seja,
a pré-disposicdo do aluno em aprender e o material didatico ser potencialmente
significativo (MOREIRA, 2012). Além disto, em busca da aprendizagem significativa
foram seguidos o0s principios programaticos da diferenciacdo progressiva e

reconciliacdo integradora, além de o organizador prévio como facilitador do processo.

Os temas abordados nas aulas foram organizados respeitando a diferenciacao
progressiva, ou seja, comecando com assuntos mais gerais que foram diferenciados aos
poucos, até chegar aos conceitos mais especificos. Além disto, a reconciliacdo
integradora foi promovida, relacionando os conceitos apresentados posteriormente com

0s contelidos abordados nos encontros anteriores.

A sequéncia didatica foi planejada na forma de Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), fundamentada na teoria de aprendizagem
supracitada, conforme recomendagdes adaptadas a partir de Moreira (2011a). A UEPS
objetivou que a aprendizagem ocorresse de forma significativa, e ndo pela via mecanica,
partindo da premissa de que o ensino ndo ocorre sem que haja a aprendizagem, sendo
aguele um meio para esta (MOREIRA, 2011a). Para tanto, foram seguidos 0s passos e

as premissas que caracterizam este tipo de sequéncia didatica (Tab. 1).

As estratégias didaticas utilizadas na UEPS seguiram as recomendacOes de
Krasilchik (2012), visando o melhor entendimento e a compreensdo acerca do tema

abordado. Sendo assim, foram constituidas de aula expositiva, discusséo e simulacao.

Durante toda a realizacéo da investigacao foi utilizado um diario de aula, no qual
foram anotados minuciosamente os acontecimentos ocorridos durante as aulas, assim
como as impressdes decorrentes destes e falas dos proprios alunos (ZABALZA, 2004).

Este meio de coleta de dados facilitou o registro do ocorrido durante a implementacéo
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da sequéncia didéatica, buscando ndo perder nenhuma informacéo que foi considerada
pertinente para a posterior descri¢éo dos fatos.

Tabela 1: Resumo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) “Antibacterianos:
destruidores de um mundo invisivel” implementada junto aos alunos do 7° ano.

Sequéncia/Etapa

Atividade

Estratégia

Recursos didaticos

Situacao inicial
(1 aula)

Situacao-problema
inicial
(2 aulas)

Revisao
(2 aulas)

Nova situacgéo-
problema
(2 aulas)

Conclusao da unidade
(1 aula)

Avaliacdo somativa
individual
(1 aula)

Levantamento do
conhecimento prévio e
leitura e discusséo de
pequeno texto como
organizador prévio.

Leitura de texto e
apresentacgéo de video
sobre Leeuwenhoek,
microscopios e bactérias
e leitura e discussao do
texto “O curioso mundo
das bactérias”

Exposicdo oral,
cruzadinha e
identificacdo das partes
das bactérias e suas
funcgdes

Discussoes de textos
sobre importancia das
bactérias, levantamento
das doencas bacterianas
das familias e
apresentacdo de Slide e
de videosobre a
descoberta dos
antibidticos

Jogo didatico

Exposi¢do do mapa de
conceitos sobre as
bactérias e avaliacdo
somativa

Questionario e
discussao

Discussdo e aula
expositiva

Aula expositiva-
dialogada,
simulagdo e
discussdo

Simulacéo,
discussdo e aula
expositiva-
dialogada

Simulacgdo

Aula expositiva-
dialogada e

avaliacdo somativa

Texto de revista e
questionario

Video e texto de
divulgacdo cientifica

Slides e cruzadinha e
desenho
esquematico/didatico de
uma bactéria

Respostas do
guestionamento sobre
doencas bacterianas,
Slides e video sobre a
“descoberta” dos
antibiodticos

Slides

Mapa de conceitos e
instrumento avaliativo
impresso

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados foram coletados por meio de diversos instrumentos de pesquisa, como:

observacdo sistematica direta, informacdes do didrio de aula, questionarios de

conhecimento previo e apos atividades e producao textual.

As respostas do questionério aplicado para a verificagdo dos conhecimentos

prévios foram analisadas por meio da Andlise de Conteudo (BARDIN, 2009) e as
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respostas para as questdes da avaliagdo somativa conforme a sugestdo adaptada de Saka
et al. (2006) (Tab. 2).

Tabela 2: Categorias adaptadas de Saka et al. (2006) nas quais foram enquadradas as respostas
para a avaliacdo somativa.

Categoria Descricao

Conceito correto A resposta esta coerente com o conceito cientifico.

Conceito parcialmente correto A resposta esta correta, porém incompleta.

Concepcdo alternativa A resposta foge a descricdo correta, sendo errado ou em desacordo
com o contexto cientifico.

Concepcéo parcialmente correta A resposta é parcialmente correta, pois ainda apresenta conceitos
errados.

Fonte: Dados da pesquisa.

A andlise das respostas para as questbes foi realizada a partir de leituras
minuciosas, seguindo as recomendacdes de Macedo e Silva (2010). Assim, foram
seguidos 0os momentos de reconhecimento do material (reconhecimento do material e
identificacdo/selecdo dos dados de interesse), de leitura exploratéria (checar as
informacdes e dados relevantes) e de leitura seletiva (avaliacdo propriamente dita do

material).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foram definidos os assuntos que seriam abordados durante o
planejamento e a implementacdo da UEPS. Assim, foram identificados os aspectos que
seriam trabalhados e as metodologias utilizadas para viabilizar a sequéncia didatica.
Com isto, foram propostas situacdes que contribuissem com a aprendizagem
significativa, apresentando o novo conhecimento de forma que possibilitasse despertar o
interesse do aluno pelo o que estava sendo compartilhado, a partir da pré-disposicdo em

aprender.

A situacdo inicial criou formas diferentes para que os alunos expusessem o
conhecimento préevio sobre as bactérias e assim, verificar se estes eram aceitos ou nao
no ambito da disciplina de ciéncias da natureza. Para tanto, foi utilizado um
questionario de conhecimentos prévios com as seguintes questdes: A) O que sdo
bactérias? B) Onde se pode encontrar as bactérias? C) Todas as bactérias causam
doengas? D) Como podemos combater uma doenca causada por bactérias? E) Qual a

importancia das bactérias para o meio ambiente?

A maioria dos conhecimentos prévios corrobora outros trabalhos, nos quais

predominam o entendimento de que as bactérias sdo organismos causadores de doengas
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(e.g. SILVEIRA; OLIVEIRA; ARAUJO, 2011; BRUM, 2014) e de que podem ser
encontradas em todos os lugares (e.g. CARLLETI, 2007; SILVEIRA; OLIVEIRA;
ARAUJO, 2011) (Fig.1).

Figura 1: Conhecimentos prévios discentes sobre bactérias referentes as questdes A, B e C.

Buitos - animeis |
Produzem produtos -
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dentre os estudantes da educacdo béasica hd a tendéncia em relacionar os
microrganismos, como as bactérias, exclusivamente com doencas e efeitos negativos
(ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012), ignorando a importancia ambiental, por
exemplo. Assim, os conhecimentos prévios da maioria dos discentes desconhecem a
contribuicdo dos referidos organismos para 0s servigos ecossistémicos. Além disto, o

remédio de forma genérica foi a forma mais citada para se tratar as doencas bacterianas
(Fig. 2).

No contexto da UEPS o0s conhecimentos prévios contribuiram para o
planejamento da sequéncia e com o processo de implementacdo. A partir destes
conhecimentos foi possivel adequar as situagdes de aprendizagem ao cotidiano discente,
de modo que permitissem ressignificar os conceitos e possibilitasse a aprendizagem

significativa.
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Figura 2: Conhecimentos prévios discentes sobre bactérias referentes as questdes D e E.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O conhecimento prévio permitiu que 0s novos conhecimentos apresentados aos
alunos fossem significados, a partir da ancoragem dos Ultimos aos primeiros
(MOREIRA, 2011a; 2011b; 2012). A relagdo dos novos conhecimentos com aqueles
familiares possibilitou a compreensdo de uma diversidade de conceitos que foram
apresentados nas aulas de ciéncias, a partir da mobilizacdo dos conhecimentos prévios

para a interpretacdo do novo.

A partir do conhecimento prévio os conteldos a serem ensinados puderam ser
relacionados com os conhecimentos relevantes presentes na estrutura cognitiva discente,
de forma que ndo fosse imposto, ou seja, arbitrario. Para além do exposto, Pelizzari et
al. (2002) afirmam que a apreensdo de novos conceitos estd condicionado ao
estabelecimento de conexdes com os conhecimentos prévios, na qual a consolidacdo do

que foi aprendido ocorrerd com a introducao de novos elementos.

Na etapa seguinte foi realizada a leitura e a discussdo do texto “Antibacteriano
na medida certa” extraido da Revista Ciéncia Hoje (Fig. 3). Durante a leitura varias
duvidas foram suscitadas pelos alunos, como a presenca de bactérias no corpo humano
que ndo fazem mal, o conceito de bactérias patogénicas e como o antibacteriano destroi

estes seres vivos, por exemplo.

As questbes sociocientificas (QSC) abordaram a utilizagdo de antibidticos
considerando a recomendacao dos médicos de ndo utiliza-los em caso de estar saudavel
versus a garantia da possibilidade de uso em qualquer situacdo pelos fabricantes. Com
isto, foi enfatizada a presenca de bactérias importantes para o organismo humano, sendo

por isto, importante o cuidado para ndo destrui-las.
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Figura 3: Texto utilizado como organizador prévio na etapa de situagéo-inicial.

Fonte: Revista Ciéncia Hoje.

O pequeno texto serviu como estratégia para manipular a estrutura cognitiva dos
alunos, possibilitando a aprendizagem significativa. Assim, pode ser despertada a
vontade de aprender novos conteldos a partir da pré-disposi¢do. Considerando Moreira
(2012) este recurso, que foi utilizado antes do material a ser propriamente aprendido,
viabilizou a relacdo entre o conhecimento prévio e 0 novo, ou seja, serviu como

organizador prévio.

Os organizadores prévios podem ser materiais que ndo sdo familiares aos
discentes, atuando como expositor do novo conceito a ser aprendido, ou pode ser
familiar, no qual fard a integrag&o entre as novas ideias e os conhecimentos presentes na
estrutura cognitiva discente (MOREIRA, 2012). Neste caso 0 pequeno texto cumpriu 0
papel de expor um novo conhecimento. Para isto, conforme recomendagdes de Ausubel
(2003) o pequeno texto foi escolhido considerando a realidade da turma, ou seja, a
natureza do material, a idade do publico e o grau de familiaridade com o conceito a ser
aprendido.

A situacdo-problema inicial foi conduzida pela seguinte questdo: O que sdo e
onde estdo as bactérias? A partir deste questionamento, que serviu para a reflexdo
discente, foram realizadas as atividades em nivel introdutério, considerando o0s
conhecimentos prévios. Com isto, foi possivel dar sentido aos conhecimentos
posteriormente apresentados, de forma que os discentes os relacionassem com 0s

existentes na propria estrutura cognitiva.

No primeiro momento foi realizada a leitura e a discussdo de um pequeno texto
que abordou a contribuicdo de Leeuwenhoek para o estudo dos microrganismos (Fig. 4)

e a apresentacdo do video intitulado “Microscopios e Leeuwenhoek” (disponivel em
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https://www.youtube.com/watch?v=k85fsUKpmRo). Este recurso, além de apresentar

os trabalhos do citado cientista, também mostrou a coevolugdo da microscopia junto
com a compreensdo do mundo das bactérias, ou seja, relacionou a Ciéncia com a

Tecnologia e as contribuicBes para a sociedade.

Além dos conceitos de microscdpio e bactérias, a partir do referido texto outros
termos novos também foram abordados, como o de glébulos vermelhos, o de
espermatozoides, o de microrganismos, o de células e o de seres e/ou estruturas
unicelulares, salientando que as bactérias fazem parte deste ultimo grupo. Para tanto, na
medida em que foi sendo lido o texto, estes termos foram listados no quadro e

posteriormente definidos em conjunto.

Figura 4: Texto utilizado sobre Leeuwenhoek para a discussdo acerca da “descoberta” das
bactérias e a importancia do microscépio para o fato.

Antony van Leeuwenhoek - inventor do microscopio

R:“‘P.jr“"""\r ol m%'-u weeivok extudon o4 gsbulon verme rm»—”

Relacionado entre as grandes invengdes da Medicina, o microscopio, criado no inicio do
século XVII, possibilitou o avango do estudo da Biologia € uma nova percepgio da ciéncia médica.

A inven¢do do microscopio, atribuida a Galileu, foi na verdade fruto do aperfeicoamento
realizado pelo naturalista holandés Antony van Leeuwenhoek, que o utilizou na observagdo de seres
vivos. Dotado de apenas uma lente de vidro, o microscopio primitivo inventado pelo pesquisador
permitia aumento de percepgdo visual de até 300 vezes e com razoavel nitidez. E tudo aquilo que se
encontrava invisivel aos olhos tormmou-se visivel o suficiente para que fosse pesquisado. Este
primitivo microscopio foi construido em 1674 e com ele conseguiu-se observar bactérias de 1 a 2
micra (medida equivalente a um milésimo de milimetro).

Com este simples instrumento, o naturalista estudou os glébulos vermelhos do sangue, constatou a
existéncia dos espermatozoides e desvendou também o mundo dos microrganismos.

Anos mais tarde o microscopio primitivo de Leeuwenhoek foi aprimorado por Robert
Hooke, ganhando mais uma lente e a possibilidade de ampliagdo de imagem ainda maior. As
primeiras observagdes de Hooke e os estudos de Antony van Leeuwenhoek levaram a descoberta
das células. Porém somente em 1839, com o botanico Matthias Jacob Schieiden (1804 1841) e o
zoologo e fisiologista Theodor Schwann (1810 1882), ambos da Alemanha, a célula foi reconhecida
como unidade fundamental da vida.

Fonte: J BrasPatolMedLab, v.45, n.2 (2009).

A abordagem descrita acima permitiu ainda, introduzir a Historia e a Filosofia da
Ciéncia (HFC) nas aulas, assim como em outros momentos da UEPS. Esta insercéo foi
realizada ao longo da sequéncia didatica com o objetivo de promover o entendimento
discente das relacdes estabelecidas entre Ciéncia e Sociedade, sendo este fato relevante
no ensino de ciéncias da natureza. As caracteristicas intrinsecas da HFC “permitem a

compreensdo da natureza da ciéncia e oportunizam uma aprendizagem significativa”

(SANTOS; OLIOSI, 2013, p. 202).

A presenca da HFC nas aulas de ciéncias da natureza contribui ainda, para o

posicionamento critico e politico com relacdo a construcdo do conhecimento cientifico,
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abandonando assim, o carater ingénuo e sem pretensfes que muitos tém sobre a relacéo
Sociedade-Ciéncia. Por conseguinte, auxilia no exercicio da cidadania, pois permite “a

formacgdo de um pensamento mais reflexivo e critico do cidaddo na educagdo bdsica”

(SANTOS; OLIOSI, 2013, p. 202).

Com relacdo a Histéria da Ciéncia Boss, Souza Filho e Caluzzi (2009)
argumentam que no ambito da Teoria da Aprendizagem Significativa ela pode facilitar o
entendimento dos conceitos cientificos. Para estes autores isto se justifica pelo fato de o
discente ter a oportunidade de fundamentar historicamente o0s conceitos, 0 que

oportuniza construcdo do conhecimento cientifico sob o aspecto histérico. Além disto,

O estudo adequado de alguns episddios histéricos permite compreender as
inter-relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, mostrando que a ciéncia
[...] faz parte de um desenvolvimento histérico, de uma cultura [...], sofrendo
e influenciando por sua vez muitos aspectos da sociedade (QUINTAL,;
GUERRA, 2009, p. 22).

A compreensdo de que as bactérias eram microscépicas e de que s6 poderiam ser
visualizadas com 0s microscopios, e ndo a olho nu, fez com que os discentes
indagassem sobre a existéncia de bactérias na sala de aula, afirmando que apesar de ndo

verem, elas estavam ali, por todos os lados.

A partir da discussao destas duvidas foi questionado sobre os locais nos quais se
podem encontrar estes seres vivos. Sem resposta exata, foi iniciada a leitura e a
discussdo de outro pequeno texto intitulado “Elas estdo por toda parte!”. Este recurso
discorreu sobre o fato deste seres vivos serem encontradas em todos os ambientes,

inclusive no corpo humano.

Por conseguinte, foi apresentado o pequeno video chamado “Mundo invisivel”
(Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=182Lr6Fx8hE) que chamou a

atencdo para a existéncia de milhares de bactérias nos solos, assim como a importancia
delas para a reciclagem da matéria organica, por exemplo. Com isto, foi possivel
chamar a atencéo para os servigos ambientais que estas desenvolvem nos ecossistemas,
como a ciclagem de nutrientes, a fixacdo do nitrogénio atmosférico, a de compor a flora
intestinal humana e de animais ruminantes, como citam Tortora, Funke e Case (2012),
por exmeplo. Além disto, o video chamou a atengdo para a relacdo destes
microrganismos com a tecnologia, por meio de estudos que procuram criar eletricidade

a partir de algumas bactérias.
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A utilizacdo de textos de revistas e jornais, assim como de videos permitiu a
percepcdo da presenca do tema enfocado em aula no cotidiano, aproximando-o dos
alunos. A partir destes recursos didaticos foi possivel a insercdo de temas que
envolveram questdes de cunho ambiental, tecnoldgico e cientifico em relacdo as

bactérias, vivenciadas na vida em sociedade.

O envolvimento discente com o tema ficou evidente a partir dos
questionamentos realizados com a mobilizagdo dos conhecimentos apresentados nos
recursos didaticos. Assim, foi possivel estimular os alunos a perguntarem, abandonando
a memorizacdo e priorizando a constru¢do do prdprio conhecimento. Para Moreira
(2011b) procurar respostas para os questionamentos formulados pelo préprio aluno, faz
com que este desenvolva a criticidade sobre aquilo que esta sendo discutido nas aulas de
ciéncias. Neste contexto, é possivel a busca constante por conhecimentos adotando uma

postura critica.

Uma vez expostas as situagOes-problema iniciais, foi apresentado o
conhecimento a ser ensinado junto aos discentes, a partir de um texto de divulgacédo
cientifica (TCD) chamado de “O curioso mundo das bactérias” (PEREIRA, 2000). Este
apresentou as caracteristicas, a estrutura morfolégica e os aspectos reprodutivos das
bactérias, a partir de uma linguagem acessivel e adequada para a faixa etéria.

Com a leitura do texto houve a discussdo das principais informacgdes contidas no
material, sendo destacados 0s conceitos considerados chave e sanadas as duvidas
ocorridas. A participacdo dos alunos propiciou debates e discussbes proficuos,
enriquecidos pela disponibilidade voluntaria em ler trechos ou paréagrafos inteiros. Neste
processo coube ao professor atuar como mediador, por meio de estimulos a partir de
perguntas e viabilizando a expressdo de opinides que conduzissem a reflexdo sobre o

gue estava sendo apresentado.

O texto oportunizou ainda a diferenciacdo progressiva, na qual os aspectos
generalistas foram inicialmente apresentados, como as caracteristicas gerais, permitindo
a visdo do todo. Sendo que no decorrer da abordagem foram trabalhados aspectos mais

especificos, como a estrutura e as formas de reproducgéo das bactérias.

Com relagéo a diferenciacgéo progressiva Moreira (2012) afirma que durante este
processo ocorre a organizacdo dos conceitos mais gerais e inclusivos dos conteddos,

foram apresentados inicialmente de forma mais ampla, sendo asssim, progressivamente
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diferenciados. Nas palavras de Moreira (2011a, p. 50) “¢é o que ocorre com determinado
subsuncor a medida que serve de ancoradouro para novos conhecimentos em um

processo interativo e dialético”.

A diferenciacdo progressiva neste caso considerou a forma natural de adquirir o
conhecimento pelos alunos. Assim, ao se depararem com algo novo e desconhecido,
como as informacdes contidas no texto, por exemplo, estes buscaram compreendé-lo a

partir de ideias mais amplas em direcdo as mais especificas.

Com relacdo ao TDC, este foi escolhido por ser um recurso que compde
facilmente diferentes estratégias didaticas utilizadas no ensino de ciéncias. Isto é
facilitado pelo fato de este ser diferente do texto apresentado pelo livro didatico. Além
disto, a utilizacdo deste género textual cientifico nas aulas de ciéncias permite o contato
com diversos textos e diferentes formas de apresentar o conhecimento cientifico,

possibilitando o0 acesso a uma gama de informacgdes apresentadas de diferentes formas.

Alguns autores (e.g. MARTINS et al., 2001; MENEGAT et al., 2007; FUJII;
CORRAZZA, 2011; FERREIRA; QUEIRQS, 2012) salientam que os TDCs podem
trazer diversos beneficios para as aulas de ciéncias, senso que isto estad condicionado a
forma que ¢é utilizado e ao significado que € dado para as informacdes contidas. Assim,
dentre os beneficios deste recurso estdo a possibilidade do contato com conceitos e
terminologias cientificas, de desenvolver capacidade de argumentacdo (MARTINS et
al., 2001), de transpor os conhecimentos para a vida cotidiana, da mobilizacdo dos
conhecimentos para solucionar situacGes-problemas, do estimulo a criticidade, da
fomentacdo de debates e discussdes em sala de aula (MENEGAT et al., 2007), da
ampliacdo na forma de olhar o mundo a partir da linguagem cientifica, da facilitacdo da
realizacdo de trabalhos interdisciplinares e de tornar o ensino mais atrativo e préximo
do cotidiano (FERREIRA; QUEIROZ, 2012).

Os TDC permitem ainda, estabelecer inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA), a partir da abordagem de diferentes aspectos, sejam eles
de cunho cientifico, tecnoldgica, social, econémico, histérico, ético, filoséfico e moral.
Neste contexto, Fujii e Corrazza (2011) argumentam que no tocante aos aspectos
CTSA, o referido género textual contribui para abordar quatro diferentes dimensdes sob
este enfoque, como: Cientifica/Tecnoldgica, Social/Econdmica, Historica e
Etico/Filoséfica/Moral.
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Na questdo Cientifica/Tecnoldgica podem ser trabalhados os fundamentos
tedricos e experimentais da ciéncia; na Tecnolodgica é possivel discutir os diversificados
aspectos da pratica tecnologica; na Social/Econdmica € possivel contextualizar as
relacGes entre as atividades cientificas e tecnologicas vivenciadas no cotidiano e em
sociedade; ja a dimensdo histérica permite a reflexdo sobre os aspectos referentes a
elaboracdo e reelaboracdo do conhecimento cientifico, e por fim; a questdo
Etico/Filosofica/Moral privilegia “a articulagio do conhecimento cientifico e
tecnoldgico numa perspectiva relacional com normas, regras e representacoes
estabelecidas em determinada cultura social” (FUJII; CORRAZZA, 2011, p. 5).

Na etapa posterior, que se caracterizou como a de “Revisdo”, foram retomados
0S aspectos mais gerais e estruturantes na abordagem anterior a partir de uma breve
revisdo de forma expositiva e da realizacdo de duas atividades. Estas propiciaram
alcancar a reconciliacdo integradora com a utilizacdo de exemplos novos que
diferenciaram das situacOes apresentadas anteriormente, em busca de maior grau de

complexidade.

No momento seguinte desta etapa, ainda com o intuito de promover a
reconciliacdo integradora, foram realizadas duas atividades colaborativas. Para tanto, 0s
discentes foram divididos em grupos de quatro componentes que resolveram uma

cruzadinha com perguntas sobre o que foi discorrido no TDC de forma colaborativa
(Fig. 5).

Figura 5: Cruzadinha utilizada como meio de reconciliagéo integradora.

Cruzadinha sobre as bactérias n .
2
A partir do texto “O curioso mundo das bactérias” responda as questdes abaixo e
preencha a cruzadinha.

1 - As bactérias so seres vivos que possuem apenas uma célula. Qual o nome que se da
para seres que possuem sé uma célula?

2 - Como ¢ chamado 0 DNA extra das bactérias?

3 - Qual 0 nome do grupo de bactérias que vivem em vulces, salinas ¢ pantanos?

4 - Qual ¢ o tipo de reprodugiio em que duas bactérias se juntam para dar origem & outra
"l

5

Em uma bactéria temos virias partes, como a membrana citoplasmatica, o
riby i

0 ¢ o plasmidio. Qual dessas partes é responsavel por produzir
as proteinas para a bactéria?

6 - Com qual aparelho eletroni podemos ver as bactérias? [L | | | |

7 - Algumas bactérias podem produzir , estruturas que tornam a bactéria
resistente ao calor, ao frio ¢ a agentes quimicos, como os desinfetantes.

8 - As bactérias ndo possuem um ncleo. Qual nome ¢ dado para seres vivos que ndo
possuem nuicleo?

9 - Qual ¢ 0 nome da reprodugio em que um uma bactéria se divide em duas para
formar uma nova bactéria?

10 - Qual 0 nome da parte da bactéria que ¢ ponsavel pela sua

Fonte: Dados da pesquisa.
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Durante esta atividade os alunos pesquisaram as informagdes no TDC de forma
independente, fazendo com que o aluno fosse o responsavel pela construcdo do proprio
conhecimento, ou seja, o0 protagonista do processo, conforme recomenda Ausubel
(2003). Assim, a percepc¢éo da relevancia dos novos conhecimentos e a intencionalidade
em aprender constituiram fatores relevantes durante o processo de ensino-
aprendizagem.

Além de permitir a participacdo ativa dos alunos, a cruzadinha foi utilizada
como alternativa aos métodos avaliativos tradicionais. O papel significativo deste
recurso no ensino de ciéncias da natureza foi evidenciado por Benedetti Filho et al.
(2013) que as utilizaram para avaliar os conhecimentos sobre quimica. Os referidos
autores evidenciaram que além de oportunizar a aprendizagem e estimular a
interpretacdo textual, este recurso didatico se demonstrou como um método avaliativo

importante.

A segunda atividade constou de um desenho esquematico no qual os discentes
completaram as principais partes das bactérias, assim como destacaram a funcdo de
cada uma destas a partir de pesquisa no mesmo texto. Além disto, cada parte da bactéria

foi pintada com uma cor diferenciada (Fig. 6).

Figura 6: Desenho esquematico de uma bactéria utilizada na etapa de revisdo.

Identifique e pinte cada parte que compde uma bactéria:

Fonte: Dados da pesquisa.

No ambito da UEPS as atividades descritas logo acima cumpriram o papel de
reconciliacdo integradora, ou seja, reorganizar o conhecimento abordado até o
momento. A reconciliacdo integradora “[...] € um processo da dindmica da estrutura

cognitiva, [...] que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver inconsisténcias,
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integrar significados, fazer superordenagoes” (MOREIRA, 2012, p.6), relacionado com
a diferenciagcdo progressiva. Para que isto ocorra, deve-se partir dos conceitos mais

especificos até os mais gerais, buscando uma integracédo sucessiva (AUSUBEL, 2003).

No tocante a aprendizagem significativa, a realizacdo da reconciliacdo
integradora estabeleceu relagdes entre o que foi abordado anteriormente, identificando
as similaridades e as diferengas com o trabalhado posteriormente. A partir disto, o
conhecimento presente na estrutura cognitiva do discente pode ser relacionado com o
novo conhecimento ou ser novamente estruturado, adquirindo novos significados. Com
isto, foi oportunizada a viséo do todo, evitando, presumidamente, a fragmentacdo em

topicos do que foi estudado ou, até mesmo, do que seria abordado.

As atividades que visaram a reconciliacdo integradora foram realizadas de forma
colaborativa. A “atividade colaborativa [...] [deve levar] os alunos a interagir
socialmente, negociando significados, tendo o professor como mediador [...]”
(MOREIRA, 2011a, p. 49). Estas proporcionaram a participagdo dos alunos em
pequenos grupos para a resolucao das atividades propostas a partir de um consenso do

gue estava correto ou néo.

A realizacdo de atividades colaborativas, como o jogo didéatico, por exemplo, fez
com que os alunos trabalhassem em conjunto, negociando 0s objetivos e os resultados
da atividade em prol do grupo. Com isto, houve a possibilidade fazé-los perceber a
importancia da ajuda mutua, da responsabilidade compartilhada e da participacdo dos

conhecimentos de forma reflexiva.

Em relacdo ainda a este tipo de atividade, Moreira (2011b) salienta que com as
etapas de colaboracdo, discussdo e a busca por consensos permitem a captacdo de
significados. Ressalta ainda que no momento de discussao dos resultados com o grande
grupo h& a submissdo a critica dos outros discentes, oportunizando a argumentacao e
autocritica. E finalmente, esta situagdo oportuniza a reformulacdo do apresentado
anteriormente e a percepcao de que o ensino e a aprendizagem dos contetdos dependem

da participagéo ativa dele e dos colegas.

Com a concluséo das atividades acima estas foram corrigidas com a turma, de
forma que possibilitasse a elucidacdo de possiveis davidas, além de compor a avaliacéo
formativa. Nestas atividades, seja na realiza¢do ou na correcdo, a turma foi participativa

e autdbnoma, pois houve a interacdo entre eles e com o professor no momento das
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correcBes, assim como posicionamento em relacdo as respostas e questionamentos
frutifero. Este fato ficou evidente com as perguntas que foram sendo realizadas no

decorrer dos acontecimentos.

Em suma, os trabalhos desenvolvidos em grupos se constituiram como
potenciais facilitadores da aprendizagem significativa, uma vez que viabilizam a
aquisicdo de novos significados. Além disto, permitiram ao discente dar o proprio

significado ao material potencialmente significativo utilizado.

No final desta etapa foram propostas duas atividades realizadas em casa e
trazidas na aula seguinte. A primeira se tratava da leitura e de um breve resumo de dois
pequenos textos intitulados “Biodiversidade microbiana” e “As bactérias e engenharia
genética”. O primeiro texto discorreu sobre a importancia ambiental e social dos
microrganismos, como as bacteérias, e 0 segundo sobre a contribui¢do das bactérias em

processos de biotecnologia, como a producgéo de insulina, por exemplo.

A segunda atividade constou de uma pergunta que foi respondida junto com a
familia, sendo: “Quais as doencas causadas por bactérias vocé e a sua familia ja

tiveram? .

A nova situacdo-problema foi iniciada a partir do seguinte questionamento: Qual
0 papel das bactérias no meio ambiente? Com o0 objetivo de atingir a diferenciacao
progressiva foram propostas atividades que permitiram atingir niveis mais altos de
complexidade em relacdo a situacdo anterior. Para tanto, a aula foi iniciada com a
discussdo dos dois textos deixados no final da etapa anterior. Assim, varias situagdes
que demonstraram a importancia das bactérias foram discutidas e trazidas a tona pelos
alunos, sejam importancias de cunho ambiental, econémico ou patoldgico, que ficaram

claras a partir de questionamentos e colocagdes.

Com a abordagem relatada logo acima foi possivel verificar um exemplo de
diferenciagdo progressiva, oportunizando aos discentes relacionar as bactérias aos
diversos servigos ambientais que estas prestam. Assim, foram apresentadas as diferentes
instancias (bactérias e ecossistemas) de um conceito complexo (servigos ambientais

ecossistémicos), ou seja, da diregdo do conceito mais amplo para 0 mais especifico.

No momento seguinte foi introduzido a partir da seguinte questdo: Quais
doencas sdo causadas pelas bactérias? E como podemos combater estas doencas? No

primeiro momento, cada aluno leu as doengas que levantaram juntos aos familiares.
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Estas foram listadas no quadro para que fossem quantificadas e discutidas. Com esta

atividade se procurou relacionar o assunto com o cotidiano dos alunos.

Tomando como base as recomendacfes de Wartha, Silva e Bejarano (2013) na
abordagem do cotidiano se procurou problematizar e analisar as situacdes de forma
sistémica, ou seja, considerando-as como parte do mundo social e fisico. A partir disto,
foi oportunizado ao discente perceber as relagdes estabelecidas entre os fatores sociais,
ambientais e politicos, relacionando-os ao viés CTSA, em busca da alfabetizacdo

cientifica.

Entre as respostas trazidas pelos alunos ficou evidente a dificuldade de
diferenciar as doencas que sdo causadas por virus, bactérias e vermes, por exemplo. Isto
ficou evidente pela indicacdo de que a gripe e as micoses sdo causadas por bactérias.
Assim, foram apresentados slides com as principais doencas bacterianas, enfocando as
que foram levantadas pelos alunos, com as principais caracteristicas e medidas

profilaticas.

Brum (2014) enfatiza que os estudantes de educacdo basica fazem confusbes
quanto a diferenciacdo entre bactérias e demais microrganismos. Além disto, ha
dificuldade em diferenciar doencas provocadas por bactérias, vermes e virus. Para o
autor isto pode ser creditado ao fato de ser dificil conceituar algo que néo é visualizado

a olho nu.

Para o questionamento sobre como é possivel combater as doencas bacterianas,
alguns alunos citaram o antibi6tico como a forma correta para tal fim. Em seguida, foi
perguntado 0 que seria antibidtico exatamente e como se tornou conhecido pela
sociedade. A resposta mais comum para o0 primeiro questionamento é de que antibidtico
seria 0 remédio que “mata” as bactérias, porém ndo souberam explicar como havia

surgido.

Em busca das respostas para 0s questionamentos foram apresentados e
discutidos os videos “Alexander Fleming e a penicilina” (Disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=MN9Q3-IWKdk) e “Resisténcia a antibioticos”

(Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=BiV-FvoiieY), que mostrou como o

antibiotico comecou a ser conhecido e a importancia deste para a sociedade.

Ap0s o segundo video, foi questionado pelos discentes o fato de os antibidticos

serem medicamentos comprados apenas com receita médica. Para a resposta deste foi
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abordada a importéncia de se tomar este medicamento apenas com a indicacdo médica,
salientando que a utilizacdo irregular ou incorreta pode conduzir a selecdo de bactérias
patogénicas resistentes e originar o que se chama de superbactérias, sendo esta uma

questdo sociocientifica.

As questdes sociocientificas envolvem temas que ndo apresentam consenso na
sociedade e discutidas amplamente pela midia. Estas fazem parte de muitas das
discussbes fomentadas na sociedade, considerando o envolvimento de aspectos éticos,
morais, (PEREZ et al., 2011), econdmicos e ideoldgicos, por exemplo. Para alguns
autores (e.g. RATCLIFFE; GRACE, 2003; PEDRETTI, 2003; ZEIDLER; KEEFER,
2003) as referidas questdes permitem relacionar ciéncia, tecnologia, sociedade e

ambiente, propiciando o enfoque CTSA nas aulas de ciéncias.

As discussbes em sala de aula de QSC permitem a desmistificacdo de
informagdes incompletas divulgadas pela midia (PEREZ et al., 2011), modificando a
opinido e tomadas de decisfes dos cidaddos (RATCLIFFA; GRACE, 2003). A partir
disto, Reis e Galvao (2004) salientam que o enfoque destes temas possibilita a formacéo
de individuos que exercam a cidadania de forma ativa, munidos de conhecimento que
permita a avaliacdo sob a responsabilidade dos problemas cientificos/tecnoldgicos
oriundos da sociedade atual.

Trazer para o ambito do ensino de ciéncias da natureza as QSCs possibilita o
debate de temas que envolvam aspectos da natureza da Ciéncia e da Tecnologia, a
organizac&o de julgamentos éticos e morais (PEDRETTI, 2003; PEREZ et al., 2011) na
direcdo da sociocritica e responsabilidade ambiental (PEDRETTI, 2003). Com isto, é
oportunizado ao aluno o exercicio da cidadania em busca de a uma sociedade
democrética (PEREZ et al., 2011).

A concluséo da UEPS foi realizada a partir de um jogo didatico chamado “Show
das bactérias”. Esta atividade foi desenvolvida como forma de dar continuidade ao
processo de diferenciacdo progressiva, no entanto, sob a Otica da reconciliacdo
integradora. Assim, foram retomados e ressignificados 0s principais conceitos

apresentados sobre as bactérias a partir das respostas dadas para as perguntas do jogo.

Para a realizacdo do jogo didatico a turma foi dividida em trés grupos, os quais
receberam placas contendo as letras A, B e C. Apds, foram realizadas 15 perguntas com

trés alternativas, sendo apenas uma correta.
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Apos a leitura da questdo os grupos tiveram 40 segundos para pesquisar no
TDC, conversar com o0s colegas e responder, levantando a placa com letra
correspondente, justificando a escolha da alternativa. A pontuacdo para cada questdo
variou entre um e trés pontos, dependendo da complexidade da resposta. Ao final, o
grupo que fez a pontuagdo maior ganhou a atividade. As questbes foram apresentadas
em slides projetados por projetor multimidia e a pontuacéo de cada grupo foi anotada no

quadro.

No decorrer da realizacdo do jogo didatico a turma se mostrou muito
participativa, atenciosa e colaborativa. Assim, esta atividade foi bem produtiva e
bastante importante para se atingir a reconciliacdo integradora, além de propiciar a
avaliacdo formativa. Em cada erro ou imprecisdo na resposta foram pontuados aspectos

que contribuiram para a elucidacdo da duvida e para a correcdo dos conceitos.

No ambito da UEPS o jogo didatico serviu como elemento de motivacdo e
descontragdo que associado aos conhecimentos contribuiu para o ensino de ciéncias da
natureza. Este recurso didatico possibilitou despertar o interesse do publico-alvo pelos
conteddos de forma ludica a partir da mobilizacdo de conhecimentos, além de permitir a

interacédo e a relagdo social entre os discentes de forma colaborativa.

No processo de ensino-aprendizagem 0s jogos em conjunto com outros recursos
didaticos permitem que os alunos tenham maior interesse pelos conteudos, facilitando a
aprendizagem (CUNHA, 2012). Neste processo, o docente adéqua o jogo para o fim
educativo de forma que cumpra o papel didatico, além de mediar a utilizacdo em sala de

aula.

No ensino de ciéncias da natureza os jogos didaticos tém recebido atencdo nos
ultimos anos devido aos beneficios na ocasido da utilizagdo. Dentre os beneficios
atribuidos para este recurso didatico sdo citados: estimular o interesse do aluno; auxiliar
na construcdo de conhecimentos; favorecer a interacdo social dos alunos; despertar o
interesse na busca de conhecimentos; estimular a solidariedade, o respeito ao outro e o
trabalno em grupo; tornar o aluno individuo ativo e autbnomo na busca do
conhecimento e; favorecer o aprendizado de forma ludica, interativa e prazerosa
(CUNHA, 2012; TEAZANI, 2006). Estes foram percebidos na execuc¢do do jogo

didatico em diferentes intensidades e formas.
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A Ultima etapa iniciou pela utilizagdo de um mapa conceitual como
reconciliacdo integradora, no qual foi organizada de forma hierdrquica a rede de

conceitos abordados, assim como as relacdes estabelecidas entre estes.

O momento seguinte foi destinado para a avaliacdo somativa individual
composta de oito questdes discursivas que os alunos interpretaram e responderam a
partir do proprio entendimento (Tab. 3). Assim, foi almejado verificar os significados

que os alunos atribuiram aos conceitos abordados ao longo da implementacéo da UEPS.

Tabela 3: Respostas dos alunos para cada questdo da avaliacdo somativa enquadradas nas
categorias adaptadas de Saka et al. (2006).

Categoria/Questbes Questbes e acertos em cada categoria
1 2 3 4 5 6 7 8
Conceito correto 8 6 7 6 8 10 9 7
Conceito parcialmente correto 9 8 6 8 9 10 8 9
Concepgdo parcialmente correta 3 5 7 7 1 2 4 3
Concepgdo alternativa 4 5 4 3 6 2 3 5

Fonte: Dados da pesquisa.

As questOes discursivas da avaliagdo somativa versaram sobre 0s conceitos
abordados, de forma que os alunos deveriam compreender e interpretar situacdes de
aplicabilidade dos conceitos. Assim, conforme Moreira (2011a) esta atividade buscou
verificar se os objetivos de aprendizagem almejados foram alcangados no final da
aplicacdo da UEPS.

Além da avaliacdo somativa, ao longo da implementacdo da UEPS, também foi
realizada a avaliacdo formativa. Conforme recomendacBes de Moreira (2011a) esta
avaliacdo foi desenvolvida registrando as situagdes e 0s acontecimentos que evidenciaram a
aprendizagem significativa sobre o contetdo abordado. Assim, ocorreu de forma continua e

verificando o progresso do discente no tocante a aprendizagem.

Sobre a avaliagdo formativa na aprendizagem significativa Moreira (2011b, p.
13) destaca que esta deve ser recursiva, na qual devera ser realizada na medida em que a
aprendizagem ocorre. Assim, esta se caracteriza como processual de forma que o aluno
possa refazer “as tarefas de aprendizagem, aproveite o erro como fator de

aprendizagem”.

A avaliacdo da aprendizagem significativa no ambito da UEPS deve ser realizada
com o objetivo de evidenciar os indicios da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011

a; 2011b). Considerando este fato, Lemos e Moreira (2011) argumentam que o carater
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progressivo, nao-literal e ndo-arbitrario da aprendizagem significativa requer tempo
para se avaliar o aprendizado, principalmente pelo aspecto processual. Assim, para que
apos a interacdo entre o conhecimento prévio e o conhecimento novo se afirme que
houve aprendizado significativo é preciso que se dé tempo para 0s conceitos sairem de
uma espécie de zona difusa e se acomodem na estrutura cognitiva do individuo. Nesta
etapa existem concomitante os significados contextualmente aceitos e ndo aceitos. Por
isto, no primeiro momento a avaliacdo € realizada na busca de indicios deste tipo de

aprendizagem e ndo de certezas.
AVALIACAO DA UEPS E CONSIDERACOES FINAIS

Durante a realizacdo da atividade a busca pelas informacbes de forma
independente, conforme destaca Ausubel (2003), colocou o0 aluno como o responsavel
pela construcdo do proprio conhecimento, ou seja, como 0 protagonista do processo.
Assim, a percepgédo da relevancia dos novos conhecimentos e a intencionalidade em

aprender constituiram fatores relevantes durante o processo.

A diversidade de recursos didaticos utilizados auxiliou a construcdo e
reconstrucdo dos conhecimentos, além de permitir a reflexdo e formacdo de um espirito
critico em relacdo ao tema. A partir dos diversos materiais potencialmente significativos
os alunos tiveram a condigéo de sistematizar o que vinha sendo abordado, permitindo a
elaboracdo de novos conceitos e reelaboracdo de outros. Com isto, foi possivel
estabelecer relacdes entre 0s conhecimentos cientificos e as experiéncias cotidianas, e a
partir disto possibilitar a aprendizagem significativa. Assim, de forma geral, pode-se
considerar que a implementacdo da UEPS ocorreu de forma exitosa, uma vez que a

participacdo discente foi efetiva e comum durante todo o processo.

No tocante a insercdo do enfoque CTSA no ensino de ciéncias esta se mostrou
uma estratégia possivel de ser implementada. Com isto, foi possivel abrir espaco para a
discussdo das relagdes entre a triade CTS e as afinidades com o meio ambiente. A partir
disto, foi possivel contribuir com um ensino de ciéncias que buscou romper com alguns
obstaculos encontrados na sala de aula, como a fragmentacdo dos conceitos e a

descontextualizado com as aplica¢Ges do cotidiano, por exemplo.

O enfoque CTSA possibilitou ainda, promover a problematizacdo e a

contextualiza¢do dos conceitos que envolvem o “mundo das bactérias”, relacionando-0S
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com as questdes de ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente de maneira que contribuiu

para construgao de um espaco de reflexdo e discussdo no ambiente escolar.

E finalmente, cabe salientar que para o éxito da adocdo de um enfoque CTSA no
ensino de ciéncias alguns limites, ainda existentes hoje, devem ser superados, como a
formagéo docente que vise o referido enfoque e a existéncia de condi¢bes para a
implementacdo. Superando tais limites e tomando como premissa os beneficios acima
elencados, a educacdo CTSA pode cumprir o papel de alfabetizar cientifica e
tecnologicamente de forma critica. E a partir disto, o individuo pode ser preparado para
agir localmente, respeitando o globalmente, ou seja, considerando a interagédo
sociedade/ambiente e ambiente/sociedade, de forma a perceber o grau de impacto que as

atitudes podem ter sobre a referida interacéo.
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