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RESUMO

O ensino de Biologia possibilita uma formacao critica dos educandos acerca de si e da
humanidade quando fundamentado em pressupostos de que a ciéncia ndo € isenta de
impactos sociais e que historicamente auxiliou diferentes estruturas de opressdo, como
preconceitos estruturais. Este trabalho trata, portanto, da apresentacdo de um material
didatico elaborado a partir dos pressupostos teorico-filoséficos da PHC e de seus cinco
passos, objetivando desenvolver nos estudantes a capacidade de analisar, criticar e alterar
o contexto atual e real acerca dos preconceitos estruturais, baseando-se nos
conhecimentos cientificos referentes ao sistema nervoso.

Palavras-chave: Ensino de biologia; Ensino de fisiologia; Pedagogia histdrico-critica;
Educacao para transformagao; Ensino do Sistema Nervoso.

Eixo tematico: 2. Estratégias, materiais e recursos didaticos para o Ensino de Ciéncias e
Biologia.

Modalidade: Exposi¢cdo de jogos e materiais didaticos.

RESUMEN

La ensefianza de la Biologia permite una formacion critica de los estudiantes sobre si y la
humanidad cuando se basa en supuestos de que la ciencia no estd exenta de impactos
sociales y que histéricamente ayud6 a diferentes estructuras de opresion, como los
prejuicios estructurales. Este trabajo, por tanto, aborda la presentaciéon de material
didactico elaborado con base en los supuestos teorico-filosoficos de la PHC y sus cinco
pasos, teniendo como objetivo desarrollar en los estudiantes la capacidad de analizar,
criticar y cambiar el contexto actual y real sobre prejuicios estructurales, a partir del
conocimiento cientifico sobre el sistema nervioso.
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Palabras clave: Ensefianza de la biologia; Ensefianza de fisiologia; Pedagogia historico-
critica; Educacion para la transformacion; Ensefianza del sistema nervioso.

Eje tematico: 2. Estrategias, materiales y recursos didacticos para la Ensefianza de las
Ciencias y la Biologia.

Modalidad: Exposicion de juegos y material didactico.

APRESENTACAO

Segundo Duarte, Teixeira e Massi (2022), o conhecimento cientifico possibilita aos seres
humanos o alargamento e o aprofundamento da compreensdo da realidade em dimensdes
que ndo se apresentam facilmente perceptiveis ao pensamento pragmatico e cotidiano.
Os conhecimentos bioldgicos quando empregados no desenvolvimento de uma
concepg¢do de mundo critica pelos estudantes, conduz a apropriacdo de um repertorio de
conhecimentos acumulados pela humanidade os quais podem construir concepgdes de
mundo necessarias a difusdo do pensamento racional na direcdo de construir uma
cidadania que assuma responsabilidade sobre o destino individual e coletivo da

humanidade.

Historicamente, os impactos sociopoliticos da ciéncia ndo sdo abordados em seu ensino,
a isentando das consequéncias de suas agdes a partir de uma justificativa de que ela seria
neutra, abordar a pratica cientifica desse modo transforma-a em um agente alienado e
alienante, como visto em Souza e Duarte (2020). Além disso, os autores também dizem
que a educagdo reproduz as diversas formas de dominagdo e exploragdo humana, porém,
a partir de uma concepgdo critica, historica e dialética, podemos buscar dentro do
processo educativo formas direcionadas de combate a essa desumanizacgdo, isso
trabalhando os conhecimentos cientificos escolares de forma critica e considerando a

totalidade de seus impactos na vida dos estudantes, professores e de toda a sociedade.

Para Santos e Cerqueira-Santos (2020), o termo preconceito refere-se a uma ideia, juizo,
conceito ou algum outro tipo de representacdo mental negativa e direcionada a um
individuo ou a um grupo social com base em crengas, esteredtipos, antipatias, aversoes e
atitudes. Sendo que, segundo Lima (2011, p.596-597) quem pratica o preconceito se vé
dentro de um modelo ideal a ser seguido e que historicamente, os preconceitos agem na
sociedade de forma a auxiliar a manuten¢do das relagdes de poder entre os grupos que
dominam (os considerados dentro do ideal) sobre os grupos dominados. Esse preconceito
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sistematizado que ocorre na sociedade em sua “estrutura” ¢ o chamado preconceito

estrutural.

Preconceitos étnico-racial, de género e de sexualidade sdo exemplos de preconceitos
estruturais encontrados ndo s6 fora do ambiente escolar, mas também dentro das escola e
das salas de aula, como observado nos estudos de Machado e Coppe (2022), Silva e

Mendes (2015) e Santos e Cerqueira-Santos (2020).

Machado e Coppe (2022) defendem que dentro do processo de combate a essas mazelas
sociais, ¢ essencial o processo de desaprender e reaprender, como o de desaprender que
conhecimentos cientificos foram construidos sem preconceitos e aprender que os
processos violentos cercam a constru¢do dos conhecimentos, inclusive o cientifico, pois
mesmo que a ciéncia seja vista muitas vezes como neutra, por ser uma produ¢ao humana

ela ndo esta alheia a sociedade e ¢ influenciada por ela.

Por exemplo, Sepulveda e Farias (2022) relatam que no Brasil, o médico frenologista
Nina Rodrigues, utilizava conhecimentos cientificos para defender que, de acordo com
suas proporgdes cranianas, alguns individuos teriam tendéncia a cometer crimes, essas
medidas eram mais comuns nos cranios de pessoas pretas, consequentemente 0 mesmo
defendia que esse grupo teria tendéncias a cometer delitos com base em andlises

cientificas, contribuindo com o racismo cientifico.

Dentro do ensino de fisiologia humana, ao trabalhar o sistema nervoso, podemos
desenvolver um trabalho pedagogico que aborde o historico racista, machista e de
LGBT+fobia da ciéncia, de forma critica ndo s6 a partir do passado, mas fazendo uma
analise de como o mesmo afeta 0 momento atual e de como podemos combater essas
formas de preconceito, visto que, historicamente, o conhecimento cientifico foi utilizado
como justificativa para as agdes de opressao contra minorias, especialmente no que diz
respeito as capacidades cognitivas de mulheres e pessoas pretas, que eram tidas como
inferiores, segundo os trabalhos de Sepulveda e Farias (2022), Fuentes (2023), Santos e
Silva (2018) e de pessoas LGBTQ+, categorizadas como pessoas com transtornos mentais

de acordo com Prestes e Vianna (2008).

O ensino de fisiologia apresenta outros motivos que destacam a importancia da
apropriagao dos conhecimentos cientificos da area, saber sobre o funcionamento do nosso

corpo ¢ essencial para promover o cuidado a saude, debater outros aspectos socialmente
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relevantes, desenvolver o conhecimento de como nos relacionamos com o ambiente e

auxiliar na compreensdo do processo evolutivo através da biologia comparada.

Porém, mesmo sendo de extrema importancia, a fisiologia ndo estd presente em nenhuma
das habilidades do ensino médio da BNCC atual (Brasil, 2018), podendo ser trabalhada
seguindo a segunda competéncia especifica das ciéncias da natureza e suas tecnologias
no ensino médio, mas sem receber enfoque algum. A diminui¢do dessa area no documento
curricular evidencia que ele ndo se propde a fundamentar a formagao de cidadaos criticos,
mas sim a formac¢do visada pela tecnoeconomia, que € acritica e submissa a razao
instrumental (que diz o que e como as pessoas devem fazer, mas ndo explica as

motivagdes por tras das agdes a serem realizadas), como afirma Basso (2023).

Este trabalho trata, portanto, da apresentagdo de um material didatico (MD) elaborado a
partir dos pressupostos teorico-filosoficos da PHC e dos 5 passos do método, que busca
reproduzir a realidade histérica em um individuo o humanizando e o instrumentalizando,
com o0s conhecimentos necessarios, para que possa transformar sua realidade material
(concreta, fisica) e objetiva (real). Dessa forma espera-se desenvolver nos estudantes a
capacidade de analisar, criticar e alterar o contexto atual e real acerca dos preconceitos
estruturais, utilizando como base os conhecimentos cientificos referentes ao sistema

nervoso (SN).

O MD foi elaborado para um publico juvenil (cerca de 16 anos), no segundo ano do ensino
médio, preferencialmente para estudantes de escolas publicas, que possa ser utilizado em
contextos de aula de Biologia ou “Ciéncias da Natureza” quando pensamos na
organizagdo escolar sugerida pela BNCC. Contudo, este material pode ser adequado a
diferentes realidades de organizagdo curricular escolar das redes estaduais e federais de

ensino médio.

O objetivo geral do MD ¢ o de que, ao final da sequéncia didatica apresentada, os
estudantes sejam capazes de criticar diferentes concepgdes acerca das capacidades
cognitivas de pessoas pertencentes a diferentes grupos sociais, utilizando os

conhecimentos cientificos fisiologicos como base para seus argumentos.
J& os objetivos especificos sdo:

e Analisar, diferenciar e relacionar os mecanismos e fungdes das sinapses;
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e Diferenciar as atuagdes do SN central, periférico, autdbnomo e somatico;
e Compreender as similaridades e diferencas do SN em diferentes individuos;
e Contestar argumentos acerca do SN sem base cientifica.
Para que os objetivos sejam alcancados, os conteudos desenvolvidos serdo:
e Apresentacdo da estrutura basica e fungdes dos neurdnios e das células da glia;
e Diferenciacdo e explicacdo do funcionamento das sinapses quimicas e elétricas;

e Apresentacdo da organizagdo do sistema nervoso e explicacdo das atuagdes de

cada uma de suas divisoes;

e Exposicdo da histéria de como a compreensdo do funcionamento do encéfalo e do

resto do SN se desenvolveu na ciéncia;

e Refutacdo das afirmacdes feitas pela frenologia e acerca do funcionamento do SN

e de suas implicagdes em diferentes grupos sociais.

Dessa forma, utilizando dos conhecimentos cientificos para contestar as ideias de
superioridade intelectual entre diferentes grupos sociais, € possivel alcangar a superagdo

desse preconceito e uma melhoria no respeito da diversidade.
PROCESSO DE CONSTRUCAO DO MD

Para alcangar esse resultado, o roteiro ou MD foi elaborado seguindo as cinco etapas da
PHC: Pratica social inicial, Problematizagao, Instrumentalizacao, Catarse e Pratica social
final. Seguindo essas etapas, os estudantes partem de um conhecimento concreto/real que
faz parte do contexto em que estdo inseridos (tese), o questionam de forma a tentar
compreender seus impactos, implicacdes e sua veracidade (antitese) e superam os
questionamentos utilizando o conhecimento formal/sistematizado como base para analise

da situacgdo inicialmente apresentada superando os questionamentos efetuados (sintese).

Por se tratar de um roteiro com muitos momentos de interagdo entre os alunos, o professor
deve sempre estar atento ao mediar as relagdes entre os elos que ocorrerem durante as
atividades, intervindo sempre que necessario e contribuindo com o desenvolvimento de
uma convivéncia social respeitavel e harmoniosa entre os estudantes, uma agdo

desafiadora, mas necessaria para a formacao cidada.
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A duragdo para execucdo do MD ¢ de 8 aulas de 45 minutos cada, totalizando 6 horas,
distribuidas na seguinte ordem de aplicagdo: 1 aula para Pratica social inicial e
Problematizacdo, 3 aulas para Instrumentalizacdo, 2 aulas para Catarse, 1 aula para
Pratica social final e mais 1 aula livre. Considerando que geralmente um dia escolar
possui 2 aulas de biologia, a organizagdo dos dias ¢ a seguinte: Primeiro dia - Pratica
social inicial, Problematizagdo e inicio da Sistematiza¢do; Segundo dia - Finaliza¢do da
Sistematizacao; Terceiro dia - Catarse e o Quarto dia - Pratica social final e mais uma
aula disponivel para ser utilizada em casos de atraso da execugao, entrega das atividades
realizadas na catarse (caso ja estejam corrigidas), necessidade de revisdo ou algum outro
motivo, caso a aula extra ndo seja necessaria o professor pode aproveita-la para iniciar

outro conteudo.
Pratica social inicial

A primeira etapa ¢ chamada de pratica social inicial, nela a pratica social comum entre
professores e alunos ¢ utilizada como ponto de partida para o trabalho pedagogico a ser
efetuado, ressaltando-se que, segundo Saviani (2018), o professor apresenta uma
compreensdo fundamentada na articulagdes de seus conhecimentos e de suas experiéncias
vividas, porém ndo pode antecipar quais sdo os conhecimentos de seus estudantes
referentes a pratica, chamada de “sintese precaria” e os alunos apresentam uma
compreensdo sincrética desta, pois ainda ndo apresentariam a capacidade de articular os

conhecimentos da pratica pedagogica com os da pratica social.

A prética social inicial desse MD consiste da leitura de um texto referente aos impactos
da frenologia na sociedade brasileira e seus impactos no machismo, racismo e na

LGBTQ+fobia, o texto pode ser conferido no Quadro 1.

Quadro 1 - Pratica social inicial

Diversidade cerebral

As pessoas sdo diferentes entre si em diversos aspectos, pensando ¢ agindo de formas diferentes, por
isso, muitos cientistas j& hipotetizaram que o cérebro delas e o restante do seu sistema nervoso também
devem ser diferentes. Duas maneiras de diferenciar os cérebros das pessoas muito populares no passado,
foram a da frenologia ¢ da craniologia, fundamentadas no trabalho de Franz Joseph Gall (1757-1828).
Segundo a frenologia, nosso cérebro possui diferentes areas/segdes responsaveis por diferentes fungdes,
resultando em diferentes comportamentos de acordo com o padrdo do desenvolvimento de cada uma
delas, e de acordo com a craniologia as formas dos crinios das pessoas refletem a fisiologia do seu
cérebro e estariam relacionadas com o seu comportamento e suas aptidoes.

Para compreender melhor esse pensamento, pesquise e observe o Mapa Frenoldgico de Gall, veja
como o cérebro ¢ dividido e atente-se a cada uma das grandes regides e em suas subdivisdes.

Utilizando o trabalho de Gall, cientistas como Nina Rodrigues (1862-1906) fundamentaram
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argumentos de que mulheres e pessoas pretas teriam capacidades cognitivas menores que as dos homens
brancos, pois os homens teriam cérebros maiores que os das mulheres, e pessoas brancas teriam o 6rgado
maior e mais desenvolvido que o das pessoas negras, que teriam cranios mais primitivos. Além disso,
segundo a medida dos cranios das pessoas, vemos que elas tém areas mais ou menos desenvolvidas e
caso fosse feita a medida do cranio de um individuo seria possivel determinar se ele teria uma tendéncia
a cometer crimes, tendéncia que geralmente ocorria em pessoas ndo brancas.

Além dessas concepgdes, médicos e cientistas defendiam que pessoas que se relacionavam com
pessoas do mesmo sexo ou que se comportassem como “‘se pertencessem’ ao outro género, teriam
transtornos mentais ¢ deveriam ser submetidas a tratamento em sanatorios.

Fonte: Autores

Problematizacgao

Apos a contextualizagdo, ocorrerd a problematizacdo, para Gasparin (2012), nela devem
ser levantados questionamentos acerca do texto de forma a associd-lo ao conteudo da
atividade didatica e que devem ser respondidos durante a efetivacdo do processo de

ensino-aprendizagem .

Esses questionamentos devem ser efetuados pelos estudantes, porém o professor pode
auxilid-los, guiando os levantamentos dos estudantes para questdes que possam ser
respondidas com os conhecimentos abordados durante a sequéncia didatica, como visto
no Quadro 2, podendo, também, com o seu conhecimentos referente a realidade dos

educandos, adicionar outras perguntas que considerar importante.

Quadro 2 - Problematizagao

Reflita e questione
- Vocé ja ouviu argumentos baseados na ideia de que homens sdo cognitivamente superiores as
mulheres no seu dia-a-dia?
- E sobre a superioridade de brancos sobre pessoas de outras etnias?
- Agora diga, vocé ja ouviu pessoas LGBT+ serem chamadas de doentes e diminuidas por isso?
- Esses argumentos estdo relacionados com os do texto lido?
- O que torna os conhecimentos utilizados como base para esses argumentos validos?
- E possivel hierarquizar as pessoas? Por que vocé acha que isso acontece?

Fonte: Autores
Sistematizacao

Segundo Gasparin (2012), a sistematizacdo ¢ o momento em que os estudantes se
relacionam com o objeto da aprendizagem através da mediacao do professor, que dispde
o conteudo sistematizado ao aluno para que este o assimile e o recrie. Nesse momento
ocorrerd uma aula expositiva dialogada acerca do sistema nervoso, para tal o professor

deve escolher modelos e figuras referentes ao sistema, sendo essencial que consiga
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explica-los de modo calmo e revisando sempre que possivel, visto que o SN e,

consequentemente, seus modelos possuem muitas informagdes especificas.
A ordem de execugdo da aula com os conteudos a serem trabalhados ¢ a de:

1. (1° dia) Questionar a sala: Qual ou quais os 6rgdos ou o sistema que esta

relacionado com a cognic¢do e o controle do corpo?
2. Introduzir o sistema nervoso (Definicdo, fun¢des basicas e estruturagao).

3. Apresentar os neuronios e as células da glia, explicando a morfologia do neurénio

e as fungdes basicas desses tipos de células.
4.  (2°dia) Questionar a sala: Como o sistema nervoso sinaliza o corpo?

5. Detalhar as sinapses quimicas e elétricas, explicando os mecanismos essenciais
para seu funcionamento (Bomba de sédio-potassio, canais de célcio, proteinas de
membrana receptoras de neurotransmissores, etc), e introduzir o conceito de

conexdes neurais e neuroplasticidade.
6.  Apresentar e diferenciar o SN central, periférico, autbnomo e somatico.
7. Questionar a sala: Pessoas diferentes apresentam sistemas nervosos diferentes?
8. Comparar um mapa frenoldgico com um modelo das regides do cérebro atual.

9.  Abordar as similaridades e diferencas do SN em diferentes individuos, citando a

1deia de mosaico cerebral.
Catarse

O momento de transformacao do sujeito ¢ o chamado de catarse, para Santos (2005), nele
os educandos tornam-se capazes de perceber a relagdo entre o tema estudado com o
contexto em que estdo inseridos e de utilizar os conhecimentos aprendidos como
instrumentos na transformagdo de sua realidade. Sendo essencial que ocorra uma
avaliagdo que determine se a assimilacdo e o apoderamento dos saberes ocorreu antes que

se prossiga para a proxima etapa.

Durante a catarse desse MD, os educandos devem analisar entre si € com o professor as

veracidades dos argumentos frenologistas e produzir, individualmente, um texto que
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descreva o funcionamento do sistema nervoso € uma critica aos argumentos levantados
na problematizacdo, utilizando como base os conhecimentos vistos em sala, como
podemos ver no Quadro 3. Sendo de extrema importancia que o professor estimule a

interagdo entre os alunos e desenvolva/fortalega o respeito entre eles.
A sequéncia planejada para a reflexdo da turma € a seguinte:

1. Iniciar o momento de interacdo com a seguinte questdo: De acordo com o que foi
visto em sala at¢ o momento, ha algum argumento cientifico que sustente a

hierarquizagdo dos grupos sociais?

2. O professor deve apresentar dados que demonstrem que a neurologia percebeu
diferengas nas habilidades cognitivas das pessoas de acordo com o acesso a
diferentes formas de acesso a educagdo devido a desigualdade entre as classes
sociais, e que ndo ha evidéncias de diferenciacdo que desconsiderem o acesso a
educacdo. Em seguida a sala deve debater se realmente as ideias preconceituosas
de hierarquizagdo estdo corretas € o porqué do acesso a educagdo ser tdo

importante.

3. Mostrar diferentes tipos de espécies de animais com comportamento homossexual
j4 observados e debater como as diferencas de sexualidade pode ser algo da
natureza dos animais e se a ideia de que pessoas LGBTQ+ serem doentes tem

validade tendo em vista que este ¢ um comportamento comum.

4. Destacar que atualmente a homossexualidade e a transexualidade ndo sdo mais

consideradas doengas, visto que ndo ha evidéncias para tal.

5. Retomar a questdo: De acordo com o que foi visto em sala até o momento, ha

algum argumento cientifico que sustente a hierarquizagao dos grupos sociais?

Quadro 3 - Exercicio da catarse

Agora é a sua vez (Tarefa individual)

e Texto: Escreva um resumo, com base nas aulas do sistema nervoso, que descreva o
funcionamento desse sistema. Para isso, vocé deve elaborar uma introducdo acerca do sistema,
explicando sua atuagdo e em seguida explicar como ocorrem as sinapses ¢ diferenciar as
classificagdes no sistema nervoso (automatico e somatico, simpatico e parassimpatico)

e Anailise: Por ultimo, escolha duas ou trés das frases preconceituosas levantadas no inicio das
aulas do sistema nervoso e avalie sua veracidade (se ela trata de uma informagdo verdadeira)
com base nos conhecimentos cientificos.

Fonte: Autores
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Pratica Social Final

Por ultimo, a pratica social final ¢ a etapa em que o aluno manifesta mudangas em suas
acOes referentes a tematica trabalhada na sequéncia didatica, exercitando-o socialmente.
Para isso, os estudantes devem se organizar em trios e juntos escolher um dos temas
sociais abordados pelo MD (preconceito de género, raca e sexualidade) e propor uma agao
de cunho social ou politica que vise melhorar as condi¢des de vida das pessoas que
compdem o grupo escolhido (ex: criagdo de lei, organiza¢gdo de uma manifestacao,

alteracao do tempo de pena aplicado a sentenca um crime, etc.)
CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de ciéncias possibilita a formagao dos educandos em cidadaos criticos acerca de
si e da humanidade, porém, ndo podemos desconsiderar que a ciéncia nao € isenta de seus
impactos na sociedade e que historicamente ja auxiliou diferentes estruturas de opressao,
como no caso dos preconceitos estruturais que afligem diversos grupos sociais. O trabalho
educativo pode ser utilizado como forma de reduzir essa problemaética, utilizando a
abordagem da pedagogia histérico-critica com intuito de transformar os estudantes em

relacdo a esta conjuntura.

Para isso, o MD parte de experiéncias comuns entre os alunos e o professor acerca de
justificativas comuns de preconceitos com base cientifica (pratica social inicial), gera
questionamentos acerca delas (problematiza¢do), e em seguida busca fazer com que os
estudantes se apropriem dos conhecimentos do sistema nervoso (sistematizagdo) e os
utilizem para criticarem suas experiéncias vividas previamente de forma a supera-las
(catarse), por ultimo o MD pede que os educandos demonstrem possiveis mudancas em
suas acdes, propondo intervengdes que visem melhorar a vida das pessoas que sofrem

preconceito (pratica social final).
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