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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar o modelo e-CRIA, desenvolvido para estimular o
pensamento critico, as discussdes em sala de aula e a participacdo ativa dos alunos na aprendizagem de
Ciéncias. Pretende, ainda, discutir aplicacGes desse modelo em uma disciplina de Genética do curso de
Ciéncias Bioldgicas. O Ensino de Ciéncias critico pressupde outro olhar para os impactos decorrentes
dos avancos cientificos e tecnoldgicos, favorecendo a preparacdo dos estudantes para tomar decisdes
relacionadas a esses temas. Nesse sentido, diferentes abordagens como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
Questbes Sociocientificas e Pesquisa e Inovagdo Responsaveis sdo utilizadas tendo como meta a
formac&o para a cidadania. Trata-se de uma pesquisa participante com nove alunos e dois professores
do curso de Ciéncias Bioldgicas de uma universidade federal brasileira. O modelo de ensino e-CRIA foi
construido com os professores e foi implementado em uma disciplina optativa. As aulas foram
observadas e registradas com anotagdes em diérios de campo e grava¢Ges em audio. Além disso, 0s
materiais produzidos foram analisados. Os dados foram coletados e analisados de acordo com métodos
qualitativos. O modelo de ensino desenvolvido pode ser resumido em cinco etapas: escolha das fontes;
andlise da confiabilidade e indagacdes; analise das informacdes; comunicacéo e reflexdo. Esse modelo
foi aplicado para discutir os dilemas relacionados a Transgenia e a Genética do Comportamento com
quatro atividades: andlise de noticias; producdo de noticias; juri simulado e producéo de planos de aula.
Os alunos atuaram como protagonistas, favorecendo a colaboracéo, o didlogo entre os envolvidos e o
desenvolvimento do pensamento critico.
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THEORETICAL ASSUMPTIONS AND PROPOSALS TO DISCUSS
SOCIO-SCIENTIFIC ISSUES: CONSTRUCTION OF THE E-CRIA MODEL
IN HIGHER EDUCATION

LIMA, Marcelo Bernardo de”
STRUCHIER, Miriam™

ABSTRACT

The objective of this study is to present e-CRIA, a teaching model developed to stimulate critical thinking,
classroom discussions, and student active participation in Science learning. It also intends to discuss e-
CRIA applications in Genetics classes at a Biological Sciences course. Critical Science Education
involves new approaches to deal with the impacts off scientific and technological advancements, as a
way to prepare students to make decisions related to these issues. In this way, different approaches such
as Science, Technology, and Society (STS), Socio-Scientific Issues (SSI), and Responsible Research and
Innovation (RRI) have been adopted aiming at citizenship education. Nine students and two professors
of the Biological Sciences course in a Brazilian Federal University were involved in this participatory
research. The e-CRIA teaching model was developed collaboratively with the teachers and implemented
in an elective course. Classroom activities were observed and recorded with field notes and audio
recordings. In addition, student produced material has been analyzed. Data were analyzed through
gualitative methods. The teaching model developed can be summarized in five steps: choice of sources;
reliability analysis; information analysis; and communication and reflection. This model was adopted
to discuss controversies related with Transgenic and Behavioral Genetics in four activities: news
analysis; news production; mock trial, and lesson plans production. Students acted as protagonists,
favoring collaboration, dialogue between those involved, and developed critical thinking.

Keywords: Genetics Teaching. Socio-Scientific Issues. Science, Technology, and Society. Responsible
Research and Innovation. ENGAGE.
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PRESSUPOSTOS TEQRICOS Y PROPUESTAS PARA DISCUTIR CUESTIONES
SOCIOCIENTIFICAS: CONSTRUCCION DEL MODELO E-CRIAY SU
APLICACION EN LA ENSENANZA SUPERIOR

LIMA, Marcelo Bernardo de”
STRUCHIER, Miriam™*

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo presentar el modelo e-CRIA, desarrollado para estimular el
pensamiento critico, las discusiones y la participacion activa de los alumnos en el aprendizaje de las
ciencias. Se pretende, ademas, discutir aplicaciones de ese modelo en una disciplina de Genética del
curso de Ciencias Bioldgicas. La Ensefianza de Ciencias Critica presupone otra mirada a los impactos
derivados de los avances cientificos y tecnoldgicos, favoreciendo la preparacion de los estudiantes para
tomar decisiones relacionadas con esos temas. En este sentido, diferentes enfoques como Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, Cuestiones Sociocientificas e Investigacién e Innovacién Responsables son
utilizadas teniendo como meta la formacion para la ciudadania. Se trata de una investigacion
participante con nueve alumnos y dos profesores del curso de Ciencias Biologicas de una Universidad
Federal brasilera. El modelo de ensefianza e-CRIA fue construido con los profesores e implementado
en una disciplina optativa. Las clases fueron observadas y registradas con anotaciones en diarios de
campo y grabaciones en audio. Ademas, fueron analizados los materiales producidos. Los datos se
recolectaron y analizaron siguiendo métodos cualitativos. EI modelo de ensefianza desarrollado puede
resumirse en cinco etapas: eleccién de fuentes; analisis de confiabilidad e indagaciones; analisis de
informacién; comunicacion y reflexiéon. Este modelo fue aplicado para discutir dilemas relacionados a
Transgénica y Genética del Comportamiento con cuatro actividades: andlisis de noticias; produccion
de noticias; jurado simulado y produccién de planes de clase. Los alumnos actuaron como
protagonistas, favoreciendo la colaboracion, el dialogo y el desarrollo del pensamiento critico.

Palabras clave: Ensefianza de Genética. Cuestiones Sociocientificas. Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
Investigacidon e Innovacion Responsable. ENGAGE.
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1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias (EC) tem sido, em geral, trabalhado na escola de forma
dogmatica e descontextualizada, com foco na memorizacdo de nomes e classificacdo de
fendmenos, por meio da resolucdo de exercicios e aulas expositivas (SADLER, 2011a). Nesse
sentido, diversos paises enfrentam problemas relacionados a falta de motivacdo e ao baixo
interesse dos alunos pelas praticas de ensino tradicionais (PEREZ-LOPEZ; CONTERO, 2013).

A meta em diversas escolas ainda é promover o conteddo cientifico e tecnoldgico,
apesar de varios autores salientarem a importancia de Ensinar Ciéncias para a formacéo cidada
(CHASSOT, 2010). Entende-se por cidadania a préatica dos direitos e deveres de um individuo
em um Estado, por meio de acdo autorregulada e responsavel, com o objetivo de otimizar o
bem estar social, participando de decisdes que possam influenciar a sociedade em que vivem
(TOTI, 2011).

O EC pode dar suporte ao desenvolvimento dos estudantes como cidadaos criticos
capazes de se engajarem em negociacoes e resolucdes de problemas desafiadores, em particular,
aqueles inseridos no campo da Ciéncia e Tecnologia (SADLER, 2011b).

A preparagdo dos alunos para participar das decisbes referentes a problemas
ambientais, sociais, politicos, dentre outros, requer senso de responsabilidade e conhecimento
sobre esses temas (SANTOS; SCHNETZLER, 2010).

O Ensino de Ciéncias na perspectiva da formacéo cidada pode ser alcangado por meio
de diferentes abordagens como: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que tem como eixo
central o Letramento Cientifico e Tecnolégico (AIKENHEAD, 1994); Ensino baseado em
Questdes Sociocientificas (QSC), que questionam as implicacbes dos avancgos cientificos e
tecnoldgicos em nossa sociedade (SADLER, 2011b); e a Pesquisa e Inovacdo Responsaveis,
traducdo do termo Responsible Research and Inovation (RRI), que tem como base a
Aprendizagem Baseada em Investigacdo (OKADA, 2016).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é apresentar o modelo e-CRIA, desenvolvido
para estimular o pensamento critico, as discussfes em sala de aula e a participacdo ativa dos
alunos na aprendizagem de Ciéncias. Pretende, ainda, discutir aplicacfes desse modelo em uma

disciplina de Genética do curso de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO: ENSINO DE CIENCIAS CRITICO

Para Santos (2007, p. 10), “o ensino de ciéncias com uma perspectiva critica significa
ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na sociedade e discutir em sala de aula
questdes econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais”. Nesse sentido, os temas
ensinados deveriam ultrapassar o foco habitual dos curriculos, ser trabalhados de forma
contextualizada e favorecer uma relacdo mais horizontal e dialogada entre professores e alunos.

Em decorréncia do desenvolvimento cientifico-tecnologico na sociedade, surge, no
inicio da década de 1960, 0 movimento CTS, em resposta a sucessdo de desastres vinculados
ao desenvolvimento com consequéncias sociais e ambientais, contribuindo para reforgar a
necessidade de rever as concepcdes de ciéncia e tecnologia e suas relacbes com o contexto
social (MENDES; SANTOS, 2013). As preocupacdes desse movimento comecaram a ser
incorporadas no EC na década de 1970, com foco na formacdo para a cidadania, por meio do
Letramento Cientifico e Tecnoldgico, da participacdo popular nas decisdes publicas, da
conscientizacao sobre questdes éticas, da reflexdo sobre as consequéncias do desenvolvimento
da Ciéncia e Tecnologia e de sua relacdo com a qualidade de vida (CHASSOT, 2010; SANTOS;
SCHNETZLER, 2010).

Propostas curriculares com énfase em CTS ndo sdo ordenadas por unidades
programaticas relacionadas a temas cientificos, como botanica, zoologia e corpo humano, mas
a partir de tematicas sociais polémicas relativas a Ciéncia e a Tecnologia, geralmente
denominadas Questbes Sociocientificas (MUNDIN; SANTOS, 2012). Nesse sentido, Mendes
e Santos (2013) entendem que 0 movimento CTS é uma abordagem mais ampla que questiona
a ciéncia e a tecnologia na sociedade, por meio de curriculos, pesquisas e politicas publicas,
enguanto as QSC voltam-se para a discussao desses temas no Ensino de Ciéncias.

As QSC sdo polémicas, sem solucéo clara ou, muitas vezes, com mdltiplas solugdes,
podendo ser analisadas a partir de diferentes perspectivas (SADLER, 2011a). Isso porque
solucBes para QSC ndo podem ser determinadas apenas pelas consideragdes cientificas, sendo
preciso levar em conta outros fatores como economia, ambiente, politica e ética. Nesse cenario,
diferentes grupos podem propor explicagdes e solugdes baseadas nesses diversos olhares
(SADLER, 2011a).

Em contextos de QSC, os estudantes podem buscar diferentes opgdes de resposta,

favorecendo o debate e a construgédo coletiva de argumentos para encontrar possiveis respostas
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a esses problemas (BERNARDO, 2012). Assim, os alunos sdo instigados a desenvolver
critérios para escolher entre pontos de vista conflitantes e habilidades para lidar com
informagdes, interpretar fatos, avaliar argumentos e contra-argumentar (TYTLER et al., 2000;
SIMON et al., 2006). O engajamento dos estudantes na argumentacdo e a tomada de decisdes
a respeito de questdes sociais contemporaneas com implicacbes morais sdo metas das QSC,
tornando-se, assim, estratégias efetivas para trabalhar o pensamento critico (SADLER, 2011a).

Na Unido Europeia, o0 movimento RRI destaca a ciéncia construida com e para a
sociedade, enfatizando a importancia de direcionar a pesquisa cientifica para atender as
necessidades e expectativas da humanidade de modo responsavel, reduzindo o0s riscos
relacionados com a inovacdo social, econdmica e ambiental (OWEN et al., 2012). Nessa
abordagem, pretende-se que os cidadaos possam entender riscos e beneficios do desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e tomar decisdes relacionadas a esse tema (OKADA, 2016).

Assim como o0 movimento CTS, a abordagem RRI ndo se limita a educacéo, fazendo
parte de um movimento social maior, com preocupacdes relacionadas a igualdade, ética,
engajamento dos atores sociais, entre outros aspectos (BAYRAM-JACOBS, 2015). De acordo
com Stahl (2013), o movimento RRI visa alcancar resultados social e eticamente
comprometidos em relacdo ao desenvolvimento da pesquisa e inovacao tecnolégicas.

Para tanto, esse movimento propde a Aprendizagem Baseada em Investigacdo e tem
como objetivo antecipar e avaliar 0s impactos positivos e negativos dos novos conhecimentos
cientificos e desenvolvimentos tecnolégicos (OWEN et al., 2012). A Aprendizagem Baseada
em Investigacdo € uma estratégia de ensino-aprendizagem baseada na participacdo ativa do
aluno por meio da exploracdo cientifica de determinado tema, no qual os alunos resolvem
problemas utilizando habilidades relacionadas a investigagdo e ao método cientifico
(PEDASTE; SARAPUU, 2006).

Embora as abordagens apresentadas tenham como foco a formacdo para a cidadania,
0 Ensino CTS prioriza essa formagdo por meio do Letramento Cientifico e Tecnologico. Por
outro lado, o Ensino com RRI tem como base a Aprendizagem Baseada em Investigacéo.
Apesar das diferencgas, todas as abordagens, em sua esséncia, priorizam o desenvolvimento do
pensamento critico.

Além disto, essas abordagens compartilham a necessidade de desmistificar a ciéncia e
de favorecer o papel ativo dos alunos, a argumentacgéo, o posicionamento e a tomada de decisdes.
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2.1 Propostas para o Ensino de Ciéncias Critico

A seguir, apresentamos as propostas de desenvolvimento e implementacdo do Ensino
Critico de Ciéncias. Tratam-se de modelos de ensino flexiveis e que podem se adequar a diversos
cenarios por meio de principios que estruturam as atividades (AGUIAR; SARAIVA, 1999).

Aikenhead (1994) prop0s uma sequéncia de ensino-aprendizagem para a abordagem
CTS com cinco etapas, variando entre aspectos de cunho social, cientifico e tecnologico: (1)
introducao de uma questdo ou problema social; (2) pesquisa da tecnologia relacionada ao tema,
para entender o problema social; (3) estudo do contetdo cientifico relacionado ao tema social
e a tecnologia em questdo; (4) estudo aprofundado da tecnologia, a partir dos conhecimentos
cientificos adquiridos e (5) discussdo da questdo social original e tomada de deciséo.

Essa sequéncia pode ser utilizada para compor uma aula, uma unidade ou um livro
didatico e pode haver varia¢@es, como, por exemplo, iniciar a partir da segunda ou da terceira
etapa, conforme o interesse dos alunos. Além disso, diversas atividades podem ser adotadas,
tais como analise de problemas sociais; simulac@es; posicionamento e tomada de decisdes;
debates e argumentacdes. Essas atividades podem ser realizadas em pequenos grupos ou por
meio de discussdes centradas nos alunos, envolvendo ou n&o o uso de recursos midiaticos ou
outras fontes de informagéo (AIKENHEAD, 1994).

No que diz respeito ao Ensino Baseado em QSC, Sadler (2011b) indicou que este pode
ocorrer de diversas formas, sendo preciso relacionar o contexto da escola, dos alunos e a
natureza dos temas trabalhados.

Eilks (2010) propds um modelo de cinco passos para 0 Ensino baseado em QSC: 1)
Anadlise do problema; 2) Esclarecimento da Ciéncia; 3) Reorientacao do dilema Sociocientifico;
4) Representacdo de papéis e 5) Meta-reflexdo.

Sadler (2011b) propés um modelo mais flexivel e menos prescritivo, dada a natureza
e complexidade dos temas trabalhados, que envolvem quatro aspectos principais: elementos de
design; experiéncia dos alunos; ambiente de sala de aula e atributos dos professores.

Elementos de design sdo caracteristicas que as atividades devem ter para favorecer o
ensino baseado em QSC, tais como a forma de apresentacdo de temas e de orientacfes para 0s
alunos, a oferta de condigdes para que eles se envolvam em atividades complexas e finalizem

com uma experiéncia culminante, que envolva a participacédo de todos.
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Experiéncia dos alunos retne as habilidades que eles podem aprimorar ao longo das
aulas, tais como raciocinio, argumentagdo, tomada de decisdes, relacionamento dos temas com
conceitos cientificos e teorias, coleta e analise de dados, reflexdo sobre dimensdes sociais e
éticas. A tecnologia pode ser utilizada para coletar e analisar os dados, assim como para facilitar
a aprendizagem.

Nessa perspectiva, 0 ambiente de sala de aula pode se transformar em um contexto
apropriado para que os elementos de design e a experiéncia dos alunos possam acontecer, tais
como a alta participacdo dos alunos, a colaboracdo, a interacdo e o respeito entre estudantes e
professores e a garantia que todos os posicionamentos e falas sejam levados em consideracéo.

Os atributos dos professores sdo as praticas e caracteristicas que estes devem assumir,
tais como familiarizagdo com os temas, em escala cientifica e social, honestidade sobre a
limitacdo do seu conhecimento, desejo de lidar com a controvérsia das QSC e posicionamento
como facilitador na construcdo do conhecimento.

O projeto ENGAGE!' faz parte de uma iniciativa europeia que visa disseminar o ensino
com RRI e combina Recursos Educacionais Abertos, Comunidades de Préticas e Cursos Online
Abertos para professores. Os materiais disponiveis focam no interesse dos alunos, no
conhecimento cientifico e em habilidades de investigacéo, tendo como objetivo estimular a fala
e 0 pensamento critico dos alunos sobre QSC relacionadas a suas vidas (OKADA, 2016).

Os materiais disponiveis no site do projeto ENGAGE permitem aos professores
introduzirem temas sobre RR1 em suas praticas de ensino, facilitando a aplicacdo gradual desses
materiais que visam desenvolver dez habilidades relacionadas com a Aprendizagem Baseada
em Investigacdo para promover o debate, o interesse e 0 entusiasmo dos alunos: elaborar
questdes; interrogar fontes; examinar consequéncias; estimar riscos; analisar evidéncias;
elaborar sinteses; criticar afirmac@es; justificar opiniGes; agir com ética; comunicar ideias
(OKADA, 2016).

Geralmente, as atividades seguem um modelo em que os professores selecionam
perguntas iniciais e fornecem os conhecimentos basicos para discuti-las; os alunos discutem em
grupo e organizam conceitos, fatos e evidéncias; os alunos elaboram e justificam suas opinides,
usando argumentacéo (reivindicagdo, evidéncia e raciocinio); e os professores organizam um
debate com a turma, utilizando ou adaptando alguns métodos sugeridos que favorecam a tomada
de decisoes pelos alunos (RIBEIRO et al., 2017).
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Todas essas propostas demandam mudangas nas praticas de ensino-aprendizagem de
Ciéncias e estdo voltadas para a aprendizagem colaborativa, que parte da ideia de que o
conhecimento se desencadeia a partir da construcao coletiva dos envolvidos. Os principios e
abordagens tedrico-conceituais e suas propostas para o ensino critico de Ciéncias sao as bases
sobre as quais o presente modelo de ensino e-CRIA foi desenvolvido e aplicado em diferentes
atividades de ensino-aprendizagem em uma disciplina de Genética do curso de licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas.
3 CONTEXTO, METODOS E PROCEDIMENTOS

O cenario da pesquisa foi uma universidade federal da regido Sudeste do Brasil. O
Instituto oferece graduacdo em Ciéncias Biologicas nas habilitacbes de bacharelado em
Biologia Marinha, Biologia Vegetal, Ecologia, Genética e Zoologia, e Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas. A pesquisa contou com dois professores do Departamento de Genética
e nove alunos (A1, A2 ... A9) da universidade.

Trata-se de uma pesquisa participativa que adotou metodos qualitativos tanto de
coleta quanto de andlise das informacdes (MINAYO, 2012). Os professores e 0s
pesquisadores realizaram seis reunides, no primeiro semestre de 2017, para discutir
problemas relacionados ao Ensino de Genética, levantados pelos professores e embasados
em revisao de literatura, tanto para aprofundar e conceituar os problemas da préatica, quanto
para construir o modelo de ensino e-CRIA (BARAB, 2014).

O modelo e-CRIA foi implementado em uma disciplina de Genética do curso de
Ciéncias Bioldgicas da universidade citada no segundo semestre de 2017. A disciplina foi
dirigida prioritariamente aos alunos da Licenciatura, embora estivesse aberta também para
os alunos do Bacharelado, tinha 30 horas de duracdo e a finalidade de debater temas
sociocientificos relacionados a Transgenia e a Genetica do Comportamento. Os alunos se
inscreveram espontaneamente pelo sistema da instituicao.

As aulas, com excecdo de uma, aconteceram na sala de aula do laboratério de
pesquisa vinculado aos autores deste artigo, que conta com sete computadores dispostos em
formato de U, que permite uma maior visibilidade entre os alunos, favorecendo a interagéo
horizontal entre eles e os professores. Além disso, a sala conta com acesso a Internet e trés

notebooks, utilizados quando preciso. Dessa forma, as preocupagfes com 0 uso critico das
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Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacgdo (TDIC) foram incorporadas nos planos
da disciplina (COLL; MONEREO, 2010).

Durante as aulas, professores e pesquisadores conduziram as atividades atuando
como facilitadores, enquanto que os alunos tiveram um papel mais ativo. A participacao
dos professores e alunos foi observada e registrada por meio de anotacdes em diarios de
campo e gravagdes em audio das aulas. Além disso, os materiais produzidos pelos alunos
durante as aulas foram analisados.

Atendendo a Resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de Saude do Ministério da
Saude (BRASIL, 1996), referente a estudos com seres humanos, este projeto foi submetido

ao Comité de Etica e Pesquisa da Universidade e aprovado sob o nimero 2.553.293.
4 RESULTADOS

Este topico esta estruturado em duas partes: (1) construcdo do modelo de ensino e-CRIA
— discutindo os principais referenciais adotados e (2) aplicacdo do modelo e-CRIA — discutindo
as aulas oferecidas para 0s alunos de Ciéncias Bioldgicas, com foco em quatro atividades: analise

de noticias, producéo de noticias, jari simulado e producdo de atividades educativas.

4.1 Construcédo do modelo e-CRIA

O modelo de ensino e-CRIA (Escolher, Comunicar, Refletir, Indagar, Analisar) foi
desenvolvido por meio do dialogo entre autores, professores parceiros e pesquisadores, com 0
objetivo de apoiar a integracdo das QSC no Ensino de Ciéncias, a partir de informacGes
veiculadas pelas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao.

Esse modelo foi construido com base nos principios de Ensino RRI (OKADA, 2016;
RIBEIRO et al., 2017), no Ensino CTS (AIKENHEAD, 1994) e no Ensino baseado em QSC
(EILKS, 2010; SADLER, 2011b). Trata-se de uma proposta que visa desenvolver o pensamento
critico e a argumentacao, contribuindo com mudancas nas praticas de Ensino de Ciéncias para
a formagéo critica e cidadad dos alunos, levando em conta seus contextos, conhecimentos e
valores. Nesse sentido, diversas atividades e estratégias podem ser adotadas com esse modelo,
tais como anélise e producéo de diversos materiais (textos, videos, filmes, livros), juri simulado,

producéo de atividades educativas, estudos de caso e simulagdes de papéis.
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A partir das sequéncias propostas por Aikenhead (1994), Eilks (2010) e Ribeiro et al.
(2017), ja mencionadas anteriormente, foi possivel adotar alguns principios para a criacdo do
modelo e-CRIA, tais como: trabalhar com problemas sociais que sejam conflitantes, polémicos
e proximos a realidade dos alunos, de modo a favorecer discussdes sobre 0s temas diretamente
relacionados ao problema em questdo, possibilitando que os estudantes justifiguem suas
opiniBes para tomar decisdes baseadas em evidéncias.

Além dessas duas etapas, as sequéncias propostas por Aikenhead (1994) e Eilks (2010)
foram incorporadas ao modelo por salientarem a importancia de estudar e entender a ciéncia
subjacente aos problemas debatidos e seus possiveis impactos. Além dessas caracteristicas, 0
momento de reflexdo proposto por Eilks (2010) também foi integrado. Nesse sentido, 0 modelo
e-CRIA pressupde que os temas sejam negociados entre professores, alunos e curriculo escolar,
favorecendo o interesse, a motivacédo e a participacao ativa dos estudantes.

Algumas caracteristicas foram baseadas em orientacbes presentes nos Recursos
Educacionais Abertos disponiveis no site do projeto ENGAGE, tais como analisar a
confiabilidade das informagfes e comunicar o posicionamento dos sujeitos. Todos esses
elementos foram essenciais para a construcdo do e-CRIA, que pode ser descrito em cinco etapas
flexiveis que serdo detalhadas a seguir: Escolha de fontes; Analise da confiabilidade e
indagacdes; Analise das informacdes; Comunicacdo e Reflexao.

Inicialmente, os temas e atividades sdo selecionados pelos alunos e professores,
fortalecendo a proposta de horizontalidade. Essa possibilidade de ser agente da selecdo do
material a ser trabalhado pode contribuir para 0 aumento do interesse e engajamento dos alunos,
problemas comumente enfrentados no EC (BOCHECO, 2011).

Escolha de fontes: Os alunos escolhem os materiais que serdo utilizados como fontes
de informacdo, tais como relatos divulgados na midia digital, videos, textos, noticias, livros e
filmes. As informagOes presentes nos materiais devem ser relacionadas as QSC, envolvendo
temas controversos, atuais e interessantes (SADLER, 2011a).

Anédlise da confiabilidade e indagac6es: Essa etapa é dividida em dois momentos:
analise em relacdo a confiabilidade do material e questionamentos a partir das informacdes.
Esses questionamentos iniciais tém a finalidade de tirar os alunos de suas “zonas de conforto”,

motivando-os a procurar informagdes e solucdes, criando uma relagdo de partida e contrapartida,
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na qual eles podem atuar negociando as justificativas e criando argumentos coletivos
(MORAES, 2000).

No que diz respeito a confiabilidade do material, foram adotados alguns indicadores,
a partir de principios encontrados nas atividades disponiveis no site do projeto ENGAGE, que
sugerem observar se: o titulo do material reflete a pesquisa cientifica; a pesquisa cientifica é
recente; os termos cientificos sdo usados corretamente; o material possui termos especulativos;
o material é imparcial e sem conflitos de interesse; a Universidade, os pesquisadores, 0s grupos
de pesquisa sdo citados; e as publicacGes originais sdo referenciadas.

Analise das informagcdes: Inicialmente, os conceitos basicos relacionados aos temas
sdo discutidos por meio de pesquisa na Internet, didlogos com os professores e entre alunos,
visando alcancar as explicacOes cientificas sobre o material analisado (McNEIL; KRAJCIK,
2008; EILKS, 2010). Em seguida, o foco é orientado para os diversos aspectos, tais como
sociais, éticos e econdmicos (EILKS, 2010; SADLER, 2011b). A partir da controvérsia, das
pesquisas e das discussdes, espera-se que 0s alunos se posicionem em relagédo a esses temas,
embasados em argumentos com diversos aspectos ja citados.

Comunicagdo: Para que os alunos possam compartilhar as decisdes tomadas em
relacdo aos temas trabalhados, assim como explicar os argumentos utilizados, os docentes
podem estimular as discussdes entre os envolvidos, a partir das informacgdes anteriores, e
encorajar a participagéo de todos (CARVALHO, 2008). Esse compartilhamento pode ocorrer
por meio de diferentes estratégias, como rodas de conversa, juris simulados, producéo de textos
escritos e materiais educativos, utilizando diversas modalidades (escrita, imagem, som, video)
e as informacBes que levaram a construcdo dos argumentos, contra-argumentos sobre
determinados dilemas.

Reflex&o: Alunos e professores sao incentivados a refletir sobre suas experiéncias com
0s temas, com a ciéncia subjacente e com os diversos aspectos envolvidos (EILKS, 2010). Um
espaco para agrupar as reflexdes ao longo do processo pode contribuir para o desenvolvimento
reflexivo, que pode ser na forma de portfolio, anotacdes de campo, nesse caso, um blog.
Robertson (2011) enfatiza o potencial dos blogs como recursos e espacgos para produzir e
compartilhar reflexdes na aprendizagem, além de fornecer oportunidades para a aprendizagem
colaborativa.

Essas etapas ocorrem de maneira flexivel, conforme Figura 1.
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Figura 1. Representacdo das etapas do modelo e-CRIA.
Fonte: Elaborado pelos autores

As etapas de reflexdo e comunicacdo estdo presentes ao longo de todo o processo, na
escolha das fontes, na analise da confiabilidade e na analise das informacGes. Uma vez que as
fontes sejam selecionadas, os alunos comegam a analisar a confiabilidade e as informacdes do
material, gerando davidas, reflexfes e apontamentos, que sdo desenvolvidos ao longo da aula.
Apds os questionamentos iniciais, os alunos discutem as informacdes entre si, com 0s
professores ou com pesquisas na Internet, para construir 0os argumentos que serdo utilizados
para embasar 0s posicionamentos.

A abordagem histérico-cultural de Vygotsky (OLIVEIRA, 2010) embasa o modelo de
ensino e-CRIA, por entender que os sujeitos constroem significados segundo suas relagfes com
0 mundo pessoal e social em que estdo inseridos, a partir da integracdo e colaboracdo que o
ambiente sociocultural exerce em cada individuo (REGO, 2014). Nessa perspectiva, 0
desenvolvimento humano acontece por meio de internalizacdo de processos externos, ou seja,
do social para o individual.

No e-CRIA, os alunos adquirem um papel central, escolhendo os temas, pesquisando,
discutindo e propondo argumentos, podendo realizar atividades em grupo ou individualmente.
Para tanto, faz-se necessario um contexto de incentivo e parceria, reforcando o respeito entre
0s participantes, para criar um ambiente confortavel em sala de aula, conferindo protagonismo
ao aluno no processo de aprendizagem (SADLER, 2011b).

Devido ao protagonismo dos alunos, o papel dos docentes é de estimular a discussao

entre os alunos e orienta-los na busca e analise de informagfes e na construgdo de seus
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conhecimentos (BULEGON; TAROUCO, 2015). Nesse contexto participativo, as interactes
professor-aluno e aluno-aluno promovem o pensamento critico (MANDERNACH et al., 2009).

As TDIC integram esse modelo como ferramentas de busca de materiais, coleta de
dados e construcdo de argumentos. Nesse contexto, cabe refletir sobre a integracdo de
tecnologias de maneira critica ao ensino (RABELLO; OKADA, 2014).

4.2 Aplicacdo do modelo e-CRIA

A seguir, apresentamos a dindmica e a producdo dos alunos nas quatro atividades
planejadas com base no modelo e-CRIA — analise de noticias, producdo de noticias, juri
simulado e producdo de planos de aula — no contexto de uma disciplina eletiva oferecida em

parceria com o Departamento de Genética.
4.2.1 Analise de noticias

A Divulgacdo Cientifica tem como finalidade disseminar temas de Ciéncia e
Tecnologia para um puUblico leigo, sendo preciso “traduzir” diversos termos cientificos. O
publico sente dificuldade em acompanhar determinados temas, pela distancia de seu cotidiano
e pela dificuldade com a linguagem cientifica e com conceitos abstratos. A divulgacdo pode
auxiliar na ampliacdo do conhecimento e na compreensdo do publico sobre os processos
cientificos, fazendo parte do processo de tomada de decisdo. Dessa forma, contribui para a
inclusdo de cidadaos no debate sobre temas especificos e que podem ter impacto na sua vida e
trabalho, a exemplo de transgénicos, células tronco, mudancas climaticas, energias renovaveis
e outros (BUENO, 2010).

Nesta atividade, a introdugdo de noticias veiculadas na Internet serviram como ponto
de partida para as discussdes sociocientificas. Ao longo das seis aulas dessa atividade, 12
noticias" foram selecionadas pelos alunos e discutidas pelo grupo, para decidir se seriam ou no
escolhidas, com excecdo da primeira noticia que foi utilizada como exemplo. Essas noticias
foram postadas no blog do curso e foram lidas, analisadas e discutidas em sala de aula pelos
professores, alunos e pesquisadores. Entre as noticias escolhidas, oito foram de sites de

jornais/revistas e quatro foram de sites sobre Divulgacdo Cientifica e curiosidades.
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Durante as aulas iniciais, os alunos engajaram-se nas atividades de selecionar noticias
e analisar sua credibilidade, utilizando os indicadores explicados anteriormente. Além de os
estudantes criticarem a maioria das noticias pela falta de explicacOes claras, perceberam que a
maioria dos textos trabalhados possuem pouca ou nenhuma citacdo, quer seja ao artigo
cientifico de origem, ao grupo de pesquisa ou a Universidade onde o conhecimento foi
produzido. Esse fato levou os alunos a procurarem os artigos cientificos que serviram de base
para a producgdo dessas noticias, totalizando sete artigos que foram utilizados para confrontar
as informacdes veiculadas na Web.

A partir da segunda noticia analisada, os estudantes concentraram as discussdes em
aspectos sociais, indagando sobre as informacdes contidas nos textos, seus impactos, suas
divergéncias e possibilidades, além de criticas em relacdo a metodologia das pesquisas. Os
professores e pesquisadores deixaram que os alunos discutissem entre si sobre as noticias,
participando de maneira pontual e colaborativa. Essa postura foi mantida em todas as aulas
dessa atividade.

O exemplo a seguir mostra parte das discussdes sobre a noticia 10 — “Estudo retoma
polémica sobre genética e criminalidade” —, a qual aborda um estudo feito para descobrir genes

associados a comportamentos criminosos:

Ele cita um dos autores e a Universidade vinculada e ai eles tém essa questao
da responsabilidade penal, que ndo deve alterar em nada essa nogao que &,
mas eu senti falta deles trabalharem melhor isso. (A5, 2017).

A impressao que eu tive lendo essa matéria, que tipo assim, eles viram isso,
mas na verdade, ndo serve pra nada porque tem outros fatores muito mais
importantes. Essa foi minha interpretacdo do que passou, acho que preciso
analisar mais (A9, 2017).

Tipo assim, eles descobriram dois genes e descobriram sua provavel forma
de agir, né. Ai eles vincularam isso a criminalidade, mas s6 que eles nao
entendem que a criminalidade é uma coisa muito mais complexa, ndo é s6
questao genética. Pelo contrario, envolve a parte social, a parte da educacao
e tal (A2, 2017).

Ndo, entdo por isso que eu acho que também ndo concordo. No pais
desenvolvido também tem essa possibilidade de ter fatores externos, o frio
deixa a pessoa em depressdo e pode ocasionar... ser uma causa. Eu acho que
ndo tem nada a ver, s6 tem a ver fator externo, s6 que tem um cara la que ta
falando isso (A1, 2017).
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Constantemente, foram debatidas questdes éticas, politicas e econémicas, como
previstas nas QSC. A preocupagdo com questdes que escapem a lente da ciéncia é um de seus
pressupostos basicos. Além disso, conforme proposto por Bernardo (2012), as QSC fornecem
oportunidades para a argumentacdo em sala de aula. Percebeu-se que os alunos estavam
construindo argumentos e contra-argumentos para suas alegacdes. Esse cenario foi possivel
pela existéncia de disputa, simetria entre os interlocutores, justificativa das opinides e presenca
de mais de uma opinido (VIEIRA et al., 2015).

As justificativas apresentadas pelos alunos surgiram a partir do julgamento da
credibilidade da fonte, da avaliacdo das informacdes, da conexdo das informacdes analisadas e
da anélise dos argumentos produzidos. Essas habilidades estdo relacionadas ao desenvolvimento
do pensamento critico. Nesse sentido, Mandernach et al. (2009) reforcam que o desenvolvimento
do pensamento critico ndo surge apenas do professor ou do conhecimento dos estudantes, estando
relacionado com a interacdo dos alunos com o objeto de estudo, nesse caso as noticias.

Além disso, durante essa atividade, houve diversas reflexdes relacionadas ao ensino,
principalmente pelo fato de a maioria da turma ser de alunos da Licenciatura, discutindo
diversos temas como o modelo de avaliacdo, o curriculo, o papel da escola e 0s objetivos do

EC. A seguir, trecho de uma das reflexdes:

Legal é a gente botar a crianga também pra pensar, a crianga sempre foi
considerada um pequeno adulto, de repente com a revolugdo, ela foi
considerada uma crianca. E agora tudo bem, é crianca, mas a criangca nao
deixou de pensar, a crianga ndo € uma maquina que vai ser 0 que 0s pais
pensam, eu n&o penso igual aos meus pais (A1, 2017).

Além dessas reflexdes relacionadas ao ensino, também surgiram outras mais amplas,
como a visdo da ciéncia pelos cientistas e pela populacéo e sua relagdo com o ensino; cobrancas
da area da pesquisa; saide mental dos alunos e professores; limitagdes do curso de Ciéncias
Bioldgicas. Essas discussdes e reflexdes podem auxiliar os envolvidos a entender seus papéis
na sociedade, sendo essenciais para a educacéo, em especial 0 EC (SANTQOS, 2007).

Apesar de ndo ter sido evidenciado, as TDIC foram utilizadas pelos alunos em todo o
decorrer das aulas, ora como fonte de busca de informagdes, ora como local de leitura e
promocédo de debate. Apesar de incentivados a utilizar o blog, a maior parte das discusses

aconteceram em sala de aula, o que ndo limita seu potencial para o ensino, mas reforca a
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importancia de pensar sobre os objetivos e inser¢do das TDIC no ensino em cada situacdo e

dindmica de trabalho.
4.2.2 Producéo de noticias

As dificuldades do publico relacionadas a Divulgacdo Cientifica podem ser
comparadas com a dificuldade dos alunos com as aulas de Ciéncias, ja que, em ambos 0s casos,
os termos técnicos e explicagdes complexas causam problemas de compreensdo (BUENO,
2010). Além disso, a visdo basica da divulgacdo consiste na “tradu¢do” da linguagem cientifica,
0 que compartilha desafios semelhantes ao papel assumido pelos professores de Ciéncias.

Os alunos optaram por reconstruir a noticia 11 — “Pesquisadores corrigem genes
defeituosos em embriGes humanos” —, por ter sido a noticia que gerou mais polémica e discussdo
e, também, pelo interesse comum da maioria dos alunos pela técnica CRISPR, para editar genes
humanos. Além de abordar a técnica, a noticia aborda as implicacdes éticas envolvidas.

Os alunos dividiram-se em dois grupos e, conforme os estudantes criticaram as
informac@es dessa noticia, optaram por procurar e utilizar o artigo cientifico original. Contudo,
ao lerem o artigo cientifico, os grupos discutiram sobre quais termos poderiam ser utilizados,
pensando no publico-alvo e na identidade de quem estava produzindo aquela noticia. A seguir,
trechos das noticias produzidas pelo grupo 1 (A3, A4, A7, A8 e A9) e grupo 2 (Al, A2, A5 e

A6) explicando a doenca genética relacionada a pesquisa:

A doenca em questdo é a cardiomiopatia hipertrofica, que se manifesta
guando o individuo possui uma copia do gene MYBPC3 que recebeu dos pais
com problemas. Nesta doenca, geralmente as pessoas ndo tém o devido
batimento e funcionamento do cora¢do (GRUPO 1, 2017).

A cardiomiopatia hipertréfica € uma doenca genética rara que atinge cerca
de 1 a cada 500 adultos — até entdo, foram registrados menos de 150 mil casos
da doenca no Brasil. Entretanto, é a principal causa de morte subita em
atletas de alta performance. A condicdo clinica é caracterizada pela faléncia
do coracgdo; os musculos se tornam cada vez mais rigidos e mais espessos,
dificultando o batimento cardiaco e, por assim dizer, o bombeamento
suficiente de sangue para o corpo (GRUPO 2, 2017).

A figura do divulgador assume o papel de traduzir essa linguagem utilizada pelos
cientistas para leigos, preservando ao maximo a natureza e o impacto dos trabalhos cientificos
(VERGARA, 2008). Devido as implicagdes éticas e sociais ndo serem comuns nas noticias

analisadas, os dois grupos sentiram a necessidade de reforcar quais possiveis impactos e
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implicacdes que a técnica CRISPR poderia trazer para a sociedade. Nos trechos a seguir, pode-

se observar o tratamento dado as implicacGes éticas da técnica nas noticias produzidas:

Embora os autores deste trabalho tenham elegantemente demonstrado como
a metodologia CRISPR pode ser aplicada para corrigir genes anormais em
embribes humanos, a técnica ainda tem muito no que se aprimorar. E
necessario haver meios para confirmar a total seguranca do uso desta
tecnologia, podendo ter certeza assim, da auséncia de mosaicismo, por
exemplo. Além de tudo, serdo imprescindiveis debates mais frequentes e
envolvendo mais segmentos das sociedades sobre a ética da possivel futura
aplicacdo clinica desta técnica de edicdo do DNA humano (GRUPO 1, 2017).

Nado ha duvidas em relacdo a importdncia do método, principalmente
considerando o grande nimero de doencas que podem ser corrigidas e a
possibilidade de dar a alguém uma vida melhor. Entretanto, trata-se de uma
ferramenta poderosa que pode ser mal utilizada nas méos erradas,
ultrapassando os limites éticos e morais, 0s quais devem ser priorizados.
Apesar da discussdo, o uso do CRISPR para pesquisas foi aceito pela
Academia de Ciéncia, Engenharia e Medicina dos Estados Unidos — entidade
que defendeu a ndo-utilizaco da técnica em embribes humanos antes da
gravidez (GRUPO 2, 2017).

Os grupos tiveram duas aulas para a producdo da noticia. Na terceira aula, houve uma
discussao sobre as dificuldades dessa atividade, reforcando o desafio de trabalhar com um texto

gue ndo esteja proximo ao contexto dos envolvidos.
4.2.3 Jari simulado

As situacOes de juri simulado baseiam-se na discussdo sobre determinado tema e na
simulacdo (role-play) de trés papéis principais: Proponente, que defende uma opinido;
Oponente, que defende uma opinido contraria; Terceiro, que assume o papel de juri ou juiz,
dependendo do caso (VIEIRA et al., 2014). Essa estratégia parte de problemas reais para que
os alunos, por meio de argumentos e contra-argumentos, realizem analises e avaliagdes de fatos
de forma objetiva. O jari simulado permite, além da argumentacdo, a andlise e o
desenvolvimento do senso critico, o levantamento de hipo6teses e a tomada de decisfes
(ANASTASIOU; ALVES, 2009).

O tema para o juri simulado foi escolhido pelos alunos, dentre os temas discutidos ao
longo das aulas, com base na seguinte questdo: “A homossexualidade é determinada por fatores
bioldgicos ou culturais?”. Os alunos se dividiram em dois grupos, um defendendo a determinacéo
de fatores biologicos e outro defendendo os fatores culturais como determinantes para a

Marcelo Bernardo de LIMA, Miriam STRUCHIER
Pressupostos teoricos e propostas para discutir questoes sociocientificas:
construcao do modelo e-CRIA e sua aplicacdo no ensino superior

410



e-Curriculum
S |

Programa de Pos-Graduegio em Educagio: Corriculo

homossexualidade, cabendo aos professores, pesquisadores e a plateia o papel de jurados. Para
compor a plateia, professores e alunos do curso de Ciéncias Bioldgicas foram convidados a
participar por meio de um e-mail enviado ao Centro Académico e ao Departamento de Genética.

Os alunos tiveram trés aulas para fazer a preparacdo dos argumentos e contra-
argumentos para o juri simulado. As referéncias utilizadas foram discutidas com os professores
e pesquisadores, em relacdo a validade dos artigos e a contribuicéo para reforcar os argumentos
de cada posicionamento no juri simulado, e foram referenciadas durante a apresentacdo. O
trecho a seguir apresenta os principais argumentos utilizados pelo grupo que defendeu a

determinacéo dos fatores bioldgicos na homossexualidade (A4, A7, A8 e A9):

A gente sabe que fendtipos sdo a soma tanto dos gendtipos quanto do
ambiente e 0s gémeos tém uma caracteristica muito importante, porque
gémeos monozigbticos possuem genotipo idéntico, entdo eles isolam a
variavel genética, toda variavel que aparecer, seria do ambiente [..]) A
maioria dos estudos utiliza a escala de Kinsey que é pra vocé avaliar o seu
grau de sexualidade e todos os estudos que a gente encontrou eles utilizam
essa escala com o individuo se auto afirmando, entdo eles entrevistaram
pessoas e elas deram um nimero dentro dessa escala, eles dividem essa escala
também em trés grupos, homossexuais, heterossexuais e bissexuais [...] Existe
uma extensa literatura com casos animais envolvendo comportamento sexual
com 0 mesmo sexo e um dos exemplos famosos é a Drosophila melanogaster,
gue é um dos maiores modelos da biologia, existem varios e varios casos de
genes pontuais que as pessoas conseguiram fazer mutagdes e viram que 0
comportamento sexual mudou completamente [...] A epigenética é utilizada
para descrever caracteristicas de organismos que sdo passadas de geragdes,
mas que nao estdo descrita no nosso codigo genético, entdo a expressao
desses genes pode ser reduzida ou aumentada (GRUPO BIOLOGICO, 2017).

Esse grupo adotou a Genética como base dos argumentos, utilizando artigos de
Genética sobre homossexualidade, a partir da comparacdo entre gémeos monozig6ticos e
dizigoticos; comparacdo dos achados em relacdo ao comportamento animal; epigenética e
analise gendmica de individuos homossexuais.

O trecho a seguir apresenta os principais argumentos utilizados pelo grupo que
defendeu os fatores culturais (Al, A2, A3, A5 e A6):

A primeira provocagdo que a gente gostaria de fazer é como descrever
objetivamente a homossexualidade? Porque o tempo todo a gente ta falando
que a homossexualidade é natural ou cultural, mas o que de fato é
homossexualidade? (...) O primeiro questionamento que a gente faz € sexo ou
género? Porque a gente sabe que estereotipos socialmente estabelecidos do
que é homem e do que é mulher ndo necessariamente vai convergir com o
sexo biolégico, vamos dizer assim (...) A segunda provocacao é em relacao
etimologia da palavra, homossexualidade é um comportamento que voceé é ou
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algo gue vocé descreve? E como essa concepcdo de homossexualidade pode
influenciar a metodologia dos estudos genéticos? (...) A terceira provocagao
é em relagdo a organizagdo da homossexualidade, ela necessariamente
precisa se organizar pelo sexo? As praticas sexuais em Atenas tinham muito
mais a ver com status e com dinheiro, entdo a gente deveria chamar essa
sociedade de antinatural? (...) E a Ultima provocagdo € que esses termos,
homossexualidade e heterossexualidade, tém uma histéria; eles passam a ser
usados na literatura médica no fim do século XIX e as pessoas passam a tomar
aquilo como uma identidade a partir de meados do século XX. Se isso surge
dentro de um contexto especifico, como a gente pode classificar isso como
algo natural e ndo cultural? (GRUPO CULTURAL, 2017).

Apesar de o segundo grupo ter pesquisado artigos cientificos, a base dos argumentos
foram diversas provocacfes em relacdo aos estudos e ao senso comum, indagando sobre a
descricdo da homossexualidade; o bindrio homem-mulher estar relacionado a um fator
hormonal ou genital; a metodologia das pesquisas sobre homossexualidade, especialmente em
relacdo ao comportamento e as formas de organizacdo da sexualidade.

Apds a realizacdo do jari, houve um debate com a plateia, que além de perguntas
relacionadas diretamente aos grupos, também realizou reflex@es sobre a producdo cientifica, o
método cientifico, o impacto das pesquisas, o perfil encontrado nas Universidades, a

neutralidade do discurso cientifico e a importancia de poder debater temas polémicos.
4.2.4 Producao de planos de aula

Essa atividade foi proposta com base nos problemas encontrados nos cursos de
Licenciatura, tais como a separacdo das disciplinas de conteldo especifico das disciplinas
pedagdgicas, a desarticulacdo entre formacédo académica e realidade escolar e a valorizacdo da
pesquisa em relacdo ao ensino (MINDAL; GUERREIRQS, 2013). Para isso, os graduandos
foram divididos em dois grupos, relacionados aos temas Transgenia e Genética do
Comportamento, para produzir um plano de aula para o Ensino Médio (EM), levando em
consideracao a experiéncia ao longo do curso e as propostas do modelo e-CRIA.

Os planos foram desenvolvidos para alunos do 3° ano do EM, com duragéo de duas
aulas de Biologia. No planejamento, as aulas iniciariam com uma pergunta, conforme proposto
por Ribeiro et al. (2017), para estimular o interesse, motivagdo e discusséo.

O grupo da Genética do Comportamento (Al, A2, A3, A5 e A6) propbs como
pergunta inicial: “Existe uma predisposi¢do genetica a criminalidade?”, e tragou como
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objetivos: analisar a confiabilidade das noticias e suas fontes; debater a forma como as
pesquisas cientificas podem impactar a maneira de enxergar a criminalidade; desenvolver o
senso critico dos alunos para com as noticias veiculadas no cotidiano sobre o tema. O plano de

aula segue a seguinte estrutura de atividades:

1) Chamada; 2) Apresentacao de slides elaborada pelos professores com 0s
seguintes contetdos: A noticia sobre criminalidade; O artigo que originou a
noticia; Topicos para a analise de noticias; Apresentar um guestionamento -
positivo e negativo da confiabilidade; 3) Provocar um debate partindo da
pergunta inicial da aula: Fatores Naturais x Fatores Sociais; Como a noticia
pode ser interpretada sabendo que ela ndo é confidvel, O carater
influenciador do contexto social e econémico (GRUPO GENETICA DO
COMPORTAMENTO, 2017).

O grupo da Transgenia (A4, A7, A8 e A9) utilizou como pergunta inicial: “Devemos
editar embrides humanos?”, tendo como objetivos: conhecer nova técnica popular de edigado
gendmica, bem como mecanismos moleculares que envolvem o tema; reconhecer argumentos
éticos e sociais e utiliza-los para fazer uma escolha informada. O desenvolvimento previsto

para as aulas segue 0s seguintes momentos:

1° momento: Aula expositiva sobre a técnica de CRISPR; 2° momento: Debate
em grupos. Distribuicdo de noticias relacionadas ao tema, com
posicionamento a favor e contra a técnica, para discussdo em grupos; 3°
momento: Dinamica. Apds debate sobre noticias, debate sobre argumentos
que serdo dados aos alunos. Eles deverdo encaixar 0s argumentos num
guadro, devendo decidir se ele é a favor ou contra a sociedade, o bebé ou os
pais; 4° momento: Debate aberto com a turma acerca das noticias e
argumentos, apresentando suas  respectivas escolhas (GRUPO
TRANSGENIA, 2017).

Os dois grupos escolheram subtemas que julgaram mais interessantes e controversos
para os alunos do EM, de forma a favorecer o debate em relacdo a Ciéncia, Economia, Politica
e Religido. Os graduandos procuraram diversas noticias e escolheram aquelas com uma
linguagem mais acessivel aos alunos do EM. Além disso, nos planos de aula, os dois grupos
dedicaram tempo as reflexdes. Nesse sentido, todas as etapas do modelo e-CRIA foram
contempladas pelos graduandos e os planos de aula produzidos possuem como foco a
comunicagéo, reflexdo e anélise das informagdes.

Os papéis propostos para os professores e alunos nesta atividade seguiram 0s
pressupostos do modelo. Os professores mantiveram uma postura mais horizontal e

colaborativa com o0s alunos que, por sua vez, exerceram Seu protagonismo Nno processo
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educativo. Essa participacdo coletiva dos alunos e professores reforca que a aprendizagem
acontece a partir da interacdo das pessoas, entre elas e com o mundo, ao interiorizar e criar suas
préprias sinteses (MORAN et al., 2007), possibilitando que transformem seus conhecimentos
e suas habilidades por meio da interacdo, do dialogo e da argumentacdo (DAMIANI, 2008).

A partir das anotacGes em diario de campo, das observacdes durante as aulas e dos
dudios gravados, observou-se que os alunos salientaram a importancia de incentivar o
guestionamento, a argumentacéo e a pesquisa em sala de aula durante as diversas reflexdes ao
longo das aulas. Além disso, os estudantes se interessaram pela proposta de horizontalidade
com os professores e pelo proprio protagonismo, gerando um senso de pertencimento a um

grupo participativo e colaborativo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo discutiu a proposta do modelo e-CRIA, sua fundamentacéo tedrica e seus
pressupostos, bem como sua aplicacdo na pratica, incluindo analise de noticias, producdo de
noticias, juri simulado e producédo de planos de aula. O modelo e-CRIA foi desenvolvido para
favorecer o protagonismo dos alunos por meio de discussdes e leituras para estimular o
desenvolvimento do pensamento critico e a tomada de decisoes.

Um pensador critico deve ser capaz de desenvolver opinides independentes, que sdo
necessarias para ser um cidaddo ativo, tendo como alicerces a investigacdo e a argumentacdo
(KUHN, 2005). Essa perspectiva de formar alunos para exercerem seus papéis enguanto
cidaddos, a partir de sua participacdo, estd diretamente relacionada aos pressupostos do
movimento CTS, do Ensino com QSC e da abordagem RRI.

Tanto 0 modelo quanto as aplicagbes demonstraram possibilidades para o EC,
principalmente quando a estrutura das aulas esta relacionada com atividades que favorecam a
colaboracdo entre os participantes na construgdo do conhecimento. Além disso, ao deixar que
os alunos sejam protagonistas, eles escolnem assuntos mais relevantes e préximos ao seu
cotidiano. Nesse sentido, cabe aos professores reforcar a importancia de olhar criticamente para
0s temas, de analisar e de questionar as informagoes.

Os alunos participaram ativamente das negociagdes, construcdes de contetdo e

discussdes, explorando ideias livremente e envolvendo-se em argumentos sobre os temas
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trabalhados. Segundo Hodson (2011), essas caracteristicas sdo essenciais para aprendizagem
por meio de QSC.

Apesar da motivacéo inicial para a construcdo do modelo e-CRIA ter sido a integracao
das QSC ao Ensino de Genética, nas aulas relacionadas a analise das noticias, as discussées em
relacdo ao contedo ndo ocuparam espaco central e davam conta apenas de conhecimentos
basicos. Contudo, nas aulas relacionadas a preparacdo para o juri simulado e a producdo da
noticia, ao assumirem uma participa¢do maior de pesquisa e producao de material, os contetdos
foram trabalhados em grupos pelos alunos, que aprofundaram as leituras de artigos académicos
e debateram com os professores, articulando os aspectos histéricos, culturais e éticos inerentes
aos temas.

Ao se envolverem mais profundamente nas atividades, os alunos conseguiram
equilibrar as discussfes em temas cientificos e sociais. Hodson (2011) afirma que as emoc6es
dos alunos, a construcdo de um senso de comunidade e a comog¢do gerada pelas QSC sao
essenciais para propostas de ensino visando uma formacao cidada.

Se 0 objetivo do Ensino de Ciéncias é desenvolver habilidades mais complexas, como
a argumentacdo e o pensamento critico, é fundamental adotar estratégias de ensino-
aprendizagem que oferecam o espacgo necessario para 0s alunos serem protagonistas e poderem
desenvolver-se. Nesse sentido, 0 modelo e-CRIA pode ser uma alternativa que leve a esses
resultados. Futuros estudos precisam ser desenvolvidos para explorar profundamente a relacéo
das discussbes, o protagonismo dos alunos, a comocdao gerada pelas controvérsias
sociocientificas e o pensamento critico, de forma a trazer mais contribui¢Ges para 0 campo do

Ensino de Ciéncias.
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NOTA

I https://www.engagingscience.eu/

' Lista de noticias trabalhadas:

Cientistas podem ter descoberto que orientacdo sexual é genética.

Why are mice (and people) monogamous? A study points to genes.
Descoberto gene da “sensagio de cansago”.

Teste genético ajuda médico a indicar melhor antidepressivo.

Cientistas russos identificam genes que causam a depressao.

Transgénicos: esta provado que estes alimentos causam autismo ou cancer?
Cabras transgénicas produzem leite para combater doenca de Gaucher.
UNIFOR produz os primeiros caprinos transgénicos para lisozima humana por micro injec¢do do pais.
Cientistas criam humano transgénico e provocam polémica.

Estudo retoma polémica sobre genética e criminalidade.

Pesquisadores corrigem genes defeituosos em embrides humanos.
Mecanismos neurais e genética interferem na obesidade infantil, diz estudo.
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