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RESUMO

A perspectiva do ensino de Biologia sofreu influéncia dos aspectos sociais, politicos,
econdmicos, religiosos e cientificos de cada periodo histérico, mas, de forma geral, o
processo de ensino-aprendizagem tem sido maioritariamente explorado dentro do
modelo expositivo. O aumento da diversidade cultural e social na escola e as novas
demandas da sociedade contemporanea exigem uma reinvengdo da educacgao,
fazendo necessaria a utilizacdo de metodologias que estimulem a participacao ativa
dos educandos. Nesse sentido, o presente trabalho buscou produzir um livro
paradidatico e duas sequéncias didaticas, utilizando como tema central a comparagao
do enfrentamento da peste negra na Europa no século XIV e no Brasil no século XIX.
Além de realizar uma pesquisa sobre a producédo de materiais paradidaticos voltados
para o ensino de Biologia. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica sobre o
assunto, cujo resultado serviu de base para a producao dos textos que fazem parte
do livro. A primeira sequéncia didatica proposta tem como objetivo trabalhar com as
caracteristicas das doencgas infecciosas e as estratégias gerais de diagnostico
microbiolégico. Para isso, sera proposto um estudo de caso, que descreve a
ocorréncia de uma doenca infecciosa em uma cidade ficticia. Os estudantes
elaborariam um projeto, cuja hipotética aplicagédo, deveria elucidar a causa da doenca
descrita, o possivel agente etiolégico e uma proposta para o controle da transmissao.
A sequéncia didatica dois tem como objetivo fazer com que os alunos reconhecam a
influéncia dos contextos social, politico, religioso e cultural na disseminagao e controle
de doencas infecciosas. Nessa atividade seriam entregues aos alunos textos
referentes aos aspectos sociais, culturais e cientificos da Europa no século XIV e do
Brasil no século XIX assim como reportagens na historia recente, sobre a influéncia
desses contextos no desenvolvimento do conhecimento cientifico para serem
analisados e estudados. O livro paradidatico finalizado foi organizado em 11 capitulos
e apresenta 28 ilustragdes. Para a elaboragao dos textos foram utilizados como
bibliografia 16 livros e 40 artigos. O material foi submetido a analise de professores
da rede estadual de educacédo do Parana. Considerando as respostas dadas pelos
educadores na pesquisa e a caréncia de material paradidatico que utiliza a historia e
filosofia da ciéncia, verificada na pesquisa realizada, pode-se concluir que o livro
produzido tem grande potencial para ser utilizado como material complementar nas
aulas de Biologia, a fim de se trabalhar o tema microbiologia ou outros que cada
educador achar pertinente.

Palavras-chave: Historia e filosofia da ciéncia. Livro paradidatico. Ensino de Biologia.
Peste bubodnica.



ABSTRACT

The Biology teaching perspective was influenced by the social, political, economic,
religious and scientific aspects of each historical period, but, in general, the teaching-
learning process has been mostly explored within the expository model. The increase
in cultural and social diversity at school and the new demands of contemporary society
require a reinvention of education, making it necessary to use methodologies that
encourage the active participation of students. In this sense, the present work sought
to produce a paradidactic book and two didactic sequences, using as a central theme
the comparison of the confrontation between the Black Death in Europe in the 14th
century and in Brazil in the 19th century, in addition to conducting research on the
production of teaching materials aimed at teaching Biology. To do so, a bibliographic
research was carried out on the subject, whose result served as the basis for the
production of the texts that are part of the book. The first proposed didactic sequence
deals with the characteristics of infectious diseases and general strategies for
microbiological diagnosis. For this, a case study will be proposed, which describes the
occurrence of an infectious disease in a fictional city. The students would develop a
project, whose hypothetical application should elucidate the cause of the disease
described, the possible etiological agent and a proposal for the control of transmission.
The second didactic sequence aims to make students recognize the influence of social,
political, religious and cultural contexts on the spread and control of infectious
diseases. In this activity, students would be given texts referring to the social, cultural
and scientific aspects of Europe in the 14th century and Brazil in the 19th century, as
well as reports on recent history, on the influence of these contexts on the development
of scientific knowledge to be analyzed and studied. The finished textbook was
organized into 11 chapters and features 28 illustrations. For the elaboration of the texts,
16 books and 40 papers composed the bibliography. The material was submitted to
the analysis of teachers from the state education network in Parana. Considering the
answers given by educators in the research and the lack of didactic material that uses
the history and philosophy of science, verified in the research carried out, it can be
concluded that the book produced has great potential to be used as complementary
material in Biology classes, in order to work on microbiology or other topics that each
educator finds relevant.

Keywords: History and philosophy of science. Paradidactic book. Biology Teaching.
Bubonic plague.
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1 INTRODUGAO

As metodologias utilizadas normalmente no ensino de Biologia s&o baseadas
em aulas meramente expositivas, nas quais o professor é responsavel por transmitir
o conhecimento cientifico e o aluno age como um mero receptor de informagdes.
Sendo que os conceitos passados em sala devem ser reproduzidos pelos educandos
em uma avaliagdo, muitas vezes os estudantes ndo conseguem relacionar esses
conceitos com sua realidade e frequentemente sao esquecidos apés a realizagéo da
prova. Esse fato pode contribuir com a visdo da disciplina de Biologia como uma
matéria com muitos termos técnicos, dificeis de entender e que ndo desperta o
interesse dos alunos.

A Base Nacional Comum do Ensino Médio preconiza que os componentes
curriculares da area das ciéncias da natureza, na qual a Biologia esta inserida, devem
promover o letramento cientifico da populacdo, propiciando que os estudantes
consigam utilizar os conhecimentos e procedimentos cientificos na resolugdo de
problemas de seu cotidiano (BRASIL, 2018). Para que esse objetivo seja alcangado,
faz-se necessaria a utilizagado de metodologias que estimulem a participagao ativa dos
estudantes, com a proposicédo de atividades contextualizadas e dinamicas, nas quais
sejam trabalhados os conteudos cientificos, utilizando das praticas do fazer Ciéncia,
relacionando os saberes cientificos com a sociedade e o meio ambiente (SASSERON,
2013).

A utilizacdo de metodologias ativas, nas quais os estudantes sao
protagonistas do processo de aprendizagem, promove a enculturagdo cientifica,
quando o estudante utiliza de a¢des e praticas semelhantes as dos cientistas para
construir seus conhecimentos, podendo ocorrer através da execucao de atividades
desafiadoras, resolugdo de situagdes-problema, elaboracdo de experimentos,
realizagao de discussodes e leituras (SEDANO, 2013).

O referencial tedérico da Base Nacional Comum do Ensino Médio orienta
também que ocorra a contextualizagdo social, histérica e cultural da ciéncia e da
tecnologia, permitindo que os estudantes reconhegam que os conhecimentos

cientificos sao “...construgcbes socialmente produzidas, com seus impasses e

contradicdes, influenciando e sendo influenciadas por condicbes politicas,
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econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais de cada local, época e cultura”
(BRASIL, 2018, p.550).

Sendo assim, a utilizacdo da historia e filosofia da ciéncia nas aulas de
Biologia, pode contribuir para que os estudantes consigam compreender as inter-
relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, percebendo que a ciéncia sofre
influéncia e influencia muitos aspectos da sociedade. Constatando também que a
construgdo do conhecimento € um processo gradual e conta com a participagao de
multiplas personagens, sendo que as ideias originais vao sendo aprimoradas ao longo
do tempo (MARTINS, 2017).

A Biologia conta com varias possibilidades de conteudos que podem ser
trabalhados utilizando o enfoque da histéria e filosofia da ciéncia, sendo que a area
da microbiologia é privilegiada, pois apresenta exemplos riquissimos de experimentos
e pesquisadores que contribuiram para a construgcdo de conceitos cientificos
importantes para a atualidade.

Dentre as varias tematicas que poderiam ser abordadas, a escolha pela
realizacdo da analise de como o contexto social, cultural e cientifico interfere no
enfrentamento de uma epidemia foi motivada pelo fato de que durante a realizagao
deste trabalho estava ocorrendo a pandemia de Covid-19, situagdo que alterou a
rotina de todas as pessoas e que, mesmo com todo conhecimento sobre o assunto e
tecnologia disponivel, gerou muitas incertezas e inseguranga na populagdo mundial.
Dessa forma, surgiu o interesse em investigar como a populagao do século XIV e XIX

enfrentou a pandemia de peste bubodnica.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AHISTORIA DO ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL

A perspectiva do ensino de ciéncias mudou significativamente desde a
segunda metade do século XIX até os dias atuais. Seus objetivos sofreram influéncia
direta do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico assim como das mudangas
introduzidas na sociedade nos niveis politico, historico e filoséfico (ZOMPERO;
LABURU, 2011).
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O inicio da histdria da educagao no Brasil ocorreu no século XVI e foi marcado
pelo sistema de ensino dos jesuitas, o método de ensino adotado tinha como
caracteristicas o autoritarismo, uma visao universalista dos conteudos, com énfase na
memorizagao e abstracdo destes (SHIGUNOV; MACIEL, 2008). No século XVIII,
Portugal reconheceu a necessidade de estabelecer o Estado laico e modificar o
método de ensino em seu territdério e em suas coldnias, entdo, em 1778, foi elaborada
a Reforma Pombalina, a qual propunha métodos educativos mais simples e faceis,
tornando a aprendizagem mais rapida e melhor. Nesse periodo foram incluidas
matérias cientificas no curriculo académico (SOUZA; MIRANDA; SOUZA, 2018).

A vinda da familia real portuguesa e sua corte para o Brasil, em 1808,
promoveu algumas mudangas educacionais, foram fundadas diversas escolas e
instituigdes de ensino, incluindo os primeiros cursos superiores, sendo que alguns
continham em seus curriculos nogdes de ciéncias naturais (GHIRALDELLI, 2006). No
periodo imperial (1822-1889), o ensino secundario era organizado de forma a ser um
curso preparatorio com a realizagdo de exames parcelados, que o aluno realizava
para ingressar no ensino superior € a frequéncia ndo era obrigatéria (HAIDAR apud
DALLABRIDA, 2009). Durante a Primeira Republica (1889 - 1930) ocorreram varias
tentativas de mudangca do cenario educacional brasileiro, para promover uma
renovagao pedagdgica no pais, mas na pratica o ensino continuava com um regime
preparatério com a realizagdo de exames parcelados (SOUZA; MIRANDA; SOUZA,
2018).

O ensino de Ciéncias no Brasil iniciou sua consolidagao no curriculo com a
Reforma Francisco Campos, em 1931, a qual, segundo Romanelli (1986) promoveu
uma transformagéo do ensino secundario, organizando-o em dois ciclos e de forma
seriada. A disciplina “Ciéncias fisicas e naturais” estava presente nos dois primeiros
anos do ensino secundario e pretendia iniciar os discentes no estudo das ciéncias por
meio de um ensino integrado (MARANDINO, SELLES, FERREIRA, 2009). Em 1942,
ocorre a promulgacado da Reforma Capanema, que dividiu o ensino secundario do
segundo ciclo em classico e cientifico, mas que na pratica tinham preocupagéo
enciclopédica, e cujo objetivo era preparar os alunos para ter acesso a Universidade
(ROMANELLLI, 1986).

A partir dos anos 1950, como caracteriza Krasilchik (1987), a industrializagao,

o desenvolvimento tecnolégico e cientifico que vinham ocorrendo pds Segunda
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Guerra Mundial, provocaram mudang¢as no curriculo escolar, ciéncia e tecnologia
passam a ser vistas como essenciais para o desenvolvimento econdmico, cultural e
social dos paises. Nesse periodo, o curriculo de Ciéncias refletia grande influéncia do
ensino europeu, a abordagem pedagdgica era focada na transmissao de informacgdes
e as aulas praticas eram realizadas somente para ilustrar as aulas teoricas,
possibilitando aos estudantes o acesso as verdades cientificas (KRASILCHIK, 2005).

Na década de 1960, o ensino de ciéncias continuou focado em ensinar os
produtos da atividade cientifica, fazendo com que os estudantes tivessem uma visao
neutra e objetiva da ciéncia (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010).
Nesse periodo, a metodologia de ensino adotada ficava restrita na transmissao de um
unico método cientifico, com um conjunto de passos definidos, aplicado para a
formagao de futuros cientistas (SOUZA; MIRANDA; SOUZA, 2018).

Durante a década de 1970, o ensino de ciéncias foi considerado importante
ferramenta para a preparagao de trabalhadores qualificados, peca essencial para
responder as demandas do projeto nacional da ditadura militar (KRASILCHIK, 1987).
Nesse momento, o ensino de ciéncias foi influenciado por uma concepg¢ao empirista e
as atividades didaticas deviam, em tese, ser desenvolvidas de forma que os
estudantes vivenciassem o método cientifico (NASCIMENTO, FERNANDES e
MENDONCA, 2010).

No Brasil, a década de 80 foi caracterizada pela necessidade de recuperagao
econdmica e de redemocratizagao do pais, e uma das preocupagdes das atividades
educacionais era formar cidadaos preparados para realizar uma interpretagao critica
do mundo (KRASILCHIK, 1987). Dessa forma, o ensino de ciéncias visava
correlacionar a investigacéo cientifica a aspectos politicos, econémicos e culturais,
analisando as implicagdes sociais da producao cientifica, fazendo a aproximacéo da
ciéncia e sociedade. Contudo, como destacam Krasilchik (2005), Ataide e Silva
(2011), essas mudancas curriculares e metodoldgicas propostas nem sempre eram
aplicadas em sala de aula, mantendo assim a tendéncia maioritariamente descritiva
do ensino de Biologia.

Ao longo dos anos 90, as relagdes existentes entre a ciéncia, a tecnologia e
os fatores socioecondmicos tornaram-se evidentes e que a educacgdo cientifica
passou a ser considerada uma atividade estratégica para o desenvolvimento do pais
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Com a promulgagao da Lei de
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Diretrizes e Bases da Educag&o Nacional (LDB) n°® 9.394/1996 foram produzidos os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as disciplinas foram organizadas em areas
curriculares, as disciplinas de Ciéncias e Biologia ficaram incluidas na area Ciéncias
da Natureza e Matematica. Nesse periodo ocorreu a valorizagdo do trabalho por
temas geradores e o desenvolvimento de projetos curriculares e extracurriculares,
com énfase na interdisciplinaridade. Durante a discussdao dos temas geradores o
professor deveria trabalhar os conhecimentos especificos da disciplina e as
competéncias gerais (BRASIL, 2002).

No final dos anos 90 e inicio de 2000 ocorreu uma expansao do ensino para
as periferias, o que propiciou uma maior diversidade cultural e social dos alunos
atendidos pelas escolas. Socialmente, o pais vivenciou um periodo de aumento da
concentragcdo de renda, desemprego, violéncia e globalizacdo (DELIZOICOV;
ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Vivenciou-se no inicio do século XXI uma
revolugdo tecnoldgica, principalmente pela chegada da rede mundial de
computadores - internet, que propiciou uma facilidade ao acesso a informacgdes e
conhecimentos, aliadas ao desenvolvimento de ferramentas digitais e recursos
multimidia que promoveram novas formas de interacdo social (ARAUJO, 2010). Mas
todas essas mudangas nao foram consideradas pela escola e o processo de ensino-
aprendizagem continuou o0 mesmo das décadas anteriores.

Concorda-se assim com Borges e Lima (2007), as novas demandas da
sociedade exigem uma reinvengdo da educagdo, 0s processos de ensino-
aprendizagem devem superar o modelo tradicional, onde o professor detém o
conhecimento e o aluno recebe este passivamente. Os conteudos ensinados devem
abordar as questdes éticas e de responsabilidade social e as praticas pedagdgicas
devem privilegiar a participagao ativa dos alunos na descoberta e construgédo do
conhecimento, para que os educandos assim estejam aptos a participar de uma
sociedade que exigira deles ir muito além de “saber alguns conceitos”.

O professor de Ciéncias ao trabalhar o conteudo, deve utilizar de forma
integrada diferentes linguagens para comunicar o conhecimento cientifico, para que
os alunos consigam compreender de forma significativa o assunto e fagcam a
transposicao da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica e vice-versa
(CARVALHO, 2013).
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Neste sentido, a utilizagdo de metodologias ativas de ensino € uma
possibilidade para promover a aprendizagem significativa, pois estas s&o
desenvolvidas por meio de métodos participativos e criativos. Sendo estratégias
educacionais pautadas em uma concepcéao de ensino que considera a efetiva inclusao
dos estudantes na constru¢do do processo de aprendizagem, desenvolve sua
autonomia e protagonismo, cabendo ao professor o papel de mediador, facilitando e
orientando os estudantes no decorrer das tarefas solicitadas. As atividades sao
desenvolvidas realizando a problematizac&o da realidade dos alunos, com atividades
reflexivas, priorizando o trabalho em equipe, para propiciar momentos de discussao e
trocas de informagdes (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

S&o muitas as estratégias de ensino associadas as metodologias ativas,
sendo as mais conhecidas, a sala de aula invertida; a aprendizagem baseada em
problemas e em projetos, 0 ensino por investigagcdo e a gamificagao (BACICH;
MORAN, 2018). Mas podemos ir além, introduzindo ferramentas que abracem o
aspecto ludico e de criatividade dos alunos como o uso de temas biologicos para a
criacdo de videos, musicas e representacdes artisticas; assim como a utilizagado do
contexto politico, econdmico, social e cientifico da época para explicar o surgimento
de novas ideias e descobertas, o que chamamos de histéria da ciéncia (HC) como

estratégia de ensino.

2.2 HISTORIA DA CIENCIA NO ENSINO DE BIOLOGIA

A utilizacado da histéria da ciéncia pode complementar o ensino de Ciéncias,
pois permite a contextualizacio histérico-social do conhecimento cientifico e propicia
a compreensao da relacao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, tornando evidente
que a ciéncia influencia e é influenciada pelo desenvolvimento histérico e cultural
(MARTINS, 2017). Além disso, propicia que os estudantes percebam a ciéncia como
atividade humana, desmistificando assim o método cientifico e a figura do cientista,
revelando aos estudantes os problemas, dificuldades, dilemas, acertos e erros
inerentes & formulacdo de um conceito cientifico (ATAIDE; SILVA, 2011). Permite
também que os educandos compreendam que o conhecimento cientifico é construido
de forma gradual, onde as ideias (teorias) sado propostas, debatidas, criticadas e

reformuladas, antes de se tornarem consenso. Processo esse que conta com a
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participagdo de multiplas personagens, que muitas vezes, nem sao citadas nos livros
didaticos (MARTINS, 2017).

Para se trabalhar com a histéria e filosofia da Ciéncia (HFC) de forma
satisfatoria, Bizzo (1992) ressalta que se deve atentar a duas consideragdes sobre a
construcdo do conhecimento cientifico e a HFC: a visdo de que o passado sempre
ilumina o futuro e que os conhecimentos do passado sao simples e os do presente,
complexos. O que gera essa sensagao € que normalmente sao ensinados somente
0s conceitos que sdo uteis para explicar as teorias aceitas atualmente, ignorando o
que néo faz sentido hoje, desconsiderando o contexto social e as tecnologias
disponiveis na época. Além disso, deve-se superar a abordagem tradicional do ensino
da histéria de “fatos, anedotas e heréis” (PRESTES, CALDEIRA, 2009).

A implantacdo da abordagem histérica da ciéncia no ensino apresenta trés
principais dificuldades: falta de professores com formacao adequada para ensinar o
assunto, auséncia de material didatico de qualidade que possa ser utilizado no ensino
e muitos erros a respeito da propria natureza da histéria da ciéncia e seu uso na
educacéao (SIEGEL, 1979, apud MARTINS, 2017). Para o ensino da HFC, pode-se
utilizar diferentes abordagens metodolégicas, como a leitura de textos histéricos, a
elaboragao de pecas teatrais, debates, juri simulado ou a recriacdo de experimentos
realizados por cientistas no passado (ATAIDE; SILVA, 2011).

A utilizacado no ensino da HFC nao € a solugao para a crise na educagao, mas
contribui para a elaboragao de aulas mais desafiadoras e reflexivas, favorecendo o
desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes, promovendo a significacao
dos conteudos cientificos e a humanizagao das ciéncias (MATTHEWS, 1995).

A abordagem histérica da ciéncia, pode ocorrer em qualquer area de ensino,
Vanderlinden (2007) fez uso da metodologia em aulas de geologia, para isso usou
textos curtos sobre a evolugdo do pensamento sobre as placas tectonicas e deriva
continental; Olsson, Balgopal e Levinger (2015) usaram a HFC para o ensino de
conceitos basicos da Quimica, propondo como ferramentas estudos de caso,
discussdes em pares, leituras e a realizagao de palestras; Batisteli, Araujo e Caluzi
(2009) propuseram a utilizagao do artigo sobre a identificagdo do nucleo em tecidos
vegetais, escrito por Robert Brown, para se trabalhar o conteudo de nucleo celular;
Brandao e Ferreira (2009) utilizaram a historia e filosofia da ciéncia para contextualizar

o periodo historico e as intencdes de Mendel ao realizar seu estudo com as ervilhas.
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Nesse mesmo viés, Martins (2009) trabalhou com os experimentos realizados por
Pasteur e sua real contribuigdo para a aceitagao da teoria da biogénese; ja Andrade
e Caldeira (2009) utilizaram a HFC para evidenciar a ideia de construcao sistematica
e gradativa do conhecimento cientifico, para isso elas resgataram a participacéo dos
cientistas, geralmente ndo citados, que foram relevantes para a formulagédo do modelo
de dupla hélice do DNA.

A Base Nacional Comum Curricular, ressalta que é fundamental que os
conceitos cientificos sejam trabalhados de forma a realizar a contextualizagao social,
cultural e histérica da ciéncia e da tecnologia, realizando a analise das relagbes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Demostrando que os conhecimentos
cientificos sdo constru¢des humanas, sendo assim, sujeitos a equivocos e
contradigbes (BRASIL, 2018).

2.3 A MICROBIOLOGIA E A PESTE BUBONICA

O ensino de conteudos de microbiologia € uma area privilegiada para a
utilizagao da histodria e filosofia da ciéncia, pois apresenta varios topicos interessantes
que normalmente sao ensinados de forma superficial ou com enfoque em apenas
alguns cientistas e experimentos, sem fazer uma analise do contexto historico, social
e cultural da construgao do conhecimento cientifico envolvido.

A microbiologia como ciéncia tomou forma na segunda metade do século XIX,
porém iniciou sua fundamentagao muito antes, quando o cientista amador Anton van
Leeuwenhoek fabricou um microscépio simples, com o qual observou e descreveu
microrganismos encontrados na agua da chuva, nas proprias fezes e de material
raspado de seus dentes, que ele denominou “animalculos”. Apds van Leeuwenhoek
descobrir o mundo dos microrganismos, a comunidade cientifica da época ficou
interessada na origem destes, assim varios cientistas, como John Needham, Lazzaro
Spallanzani, Félix Archimede Pouchet, Louis Pasteur, elaboraram experimentos para
tentar verificar suas hipoteses. A principal explicagdo para o surgimento dos seres
vivos discutida na época era a geragao espontadnea, a qual descrevia que os
organismos vivos surgiriam da matéria bruta portadora de uma “forca vital”’, e a
biogénese, a qual afirmava que os seres vivos adviriam de outros seres pré-existentes
(TORTORA, FUNKE, CASE, 2012).
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O periodo entre 1857 a 1914 ficou conhecido como a “ldade de Ouro da
Microbiologia”, pois ocorreram rapidos avangos em diversas areas. Dentre varios
estudos e cientistas os que normalmente sao citados nos livros sdo: Pasteur, que com
seus experimentos auxiliou na formulagao da teoria microbiana da fermentacéao (1857)
e a técnica da pasteurizagao (1864); Robert Koch, que estudando a relagdo entre os
microrganismos e as doengas, estabeleceu o principio dos quatro postulados e
contribuiu para a criagao da teoria microbiana da doenca (1876); Joseph Lister (1867)
e Ignaz Semmelweis (1840), que propuseram técnicas para a realizagédo de cirurgias
mais seguras; Hans Christian Gram (1884), Julius Richard Petri (1887) e Walther Hess
(1882), que desenvolveram técnicas e aparatos que melhoraram o cultivo dos
microrganismos. Durante esse periodo também foram definidos varios agentes
causadores de doengas importantes para a época, como por exemplo, Neisseria
gonorrhoeae (gonorreia), Mycobacterium tuberculosis (tuberculose), Vibrio cholerae
(colera), Clostridium tetani (tétano), Trypanosoma cruzi (doenga de chagas)
(TORTORA, FUNKE, CASE, 2012). Outro marco do estudo da microbiologia foi a
descoberta da penicilina por Alexander Fleming, em 1928, que apds alguns testes
passou a ser utilizada para o tratamento de infec¢gdes (PEREIRA, PITA, 2005).

Todos esses avangos foram muito importantes para auxiliar a humanidade no
enfrentamento de grandes epidemias, pois antes disso os surtos de doengas
infecciosas eram tratados como advindos de castigos divinos e eram combatidos com
medidas pouco eficazes e sui generis. Um exemplo disso foi a diferenga na forma de
enfrentamento das epidemias de peste bubdnica que ocorreram em diferentes
episodios separados geografica e temporalmente. De acordo com Raw e Sant’anna
(2002), o relato mais antigo de um surto de peste esta na Biblia, mas as epidemias
sempre estiveram presentes no decorrer da historia e das civilizagoes.

Ao final da |dade Média, entre 1346 e 1353, ocorreu um surto de febre
bubbnica, denominado peste negra, nome dado devido a aparéncia dos cadaveres e
dos doentes. Como Ujvari (2003) ressalta, as condigdes da vida medieval foram um
facilitador na transmisséo e agravamento da epidemia na Europa, no¢des de higiene
nao eram comuns na época, as cidades propiciavam locais de aglomeragdo de
pessoas, existia uma superpopulacdo de ratos e as familias compartilhavam os
mesmos ambientes e objetos sem levar em consideragao habitos basicos de higiene

pessoal. Os primeiros casos foram verificados nas cidades litoraneas do Mediterraneo
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e logo se alastraram para o restante da Europa. Durante os anos da epidemia estima-
se que um terco da populacéo europeia tenha morrido em decorréncia da infecgao.
Na época ela foi considerada um castigo divino e acreditava-se que sua transmissao
ocorria pelo contato com ar contaminado (teoria miasmatica) (KELLY, 2021).

ApoOs essa grande epidemia a Europa sofreu com varios episodios de
reincidéncia, nesses momentos foram empregados todos os conhecimentos da
alquimia e crendices populares para o controle da transmissao, que na pratica nao
surtiram efeito no avango da doenca. Séculos mais tarde, no final de 1800,
Shibasaburo Kitasato e Alexandre Yersin, trabalhando de forma independente
descobriram e isolaram a bactéria causadora da doenca, Yersinia pestis. Em 1898 foi
demostrado que a bactéria era transmitida pela pulga, fato que foi confirmado em 1906
por pesquisadores ingleses. Em Calcuta descobriram que as bactérias da peste eram
transmitidas dos ratos para o homem pela pulga Xenopsylla cheopis, por isso 0s surtos
de peste humana geralmente sdo precedidos por um quadro de infec¢do nos ratos
(RAW, SANT'ANNA, 2002).

Em 1899, foram detectados casos de peste bubbnica na cidade do Porto, em
Portugal, provavelmente oriundos da india e em outubro do mesmo ano, ocorriam os
primeiros casos no Brasil, na cidade de Santos e no ano seguinte no Rio de Janeiro.
Alguns dos fatores que contribuiram para a disseminacdo da peste nas cidades
brasileiras foram a intensa atividade comercial; 0 aumento da populacao; as estruturas
precarias de armazenamento de alimentos, saneamento e esgoto, fatos que facilitam
a proliferacao dos ratos (NASCIMENTO, SILVA, 2013).

As principais medidas de controle sanitario realizadas no Brasil foram o
isolamento compulsério dos doentes e familiares; a desinfecgdo das casas, com
possibilidade de incineracao do domicilio e dos pertences dos doentes; a restricao da
comunicagao com localidades sem casos; 0 combate aos ratos e a criagao de
institutos soroterapicos, como o Instituto Butantd em S&o Paulo e o Instituto
Manguinhos no Rio de Janeiro, para realizarem a produgcdo do soro antipestoso
(NASCIMENTO, 2011). Estas medidas obtiveram mais sucesso do que as propostas
na Europa no século XIV, deixando evidente a importancia dos avancgos cientificos na
area da microbiologia no controle de doengas e na promog¢ao do bem-estar das

pessoas.
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3 OBJETIVO GERAL

Construir um livro paradidatico que use como ponto central a comparagao dos
surtos de peste bubdnica na Europa e no Brasil em momentos histéricos diferentes e

elaborar duas sequencias didaticas que utilizem o mesmo como ponto de partida.

3.1 METAS

e Fazer um levantamento bibliografico dos eventos cientificos, sociais e culturais
ao redor da “Peste Negra” na Europa do século XIV e construir um paralelo com
a chegada da doenga no Brasil no final do século XIX;

e Criar textos e ilustragdes para os eventos mais relevantes e protagonistas do
combate a peste negra na Europa e no Brasil;

¢ Criar dois roteiros didaticos para aplicacdo em sala usando o livro como base;
e Formatar e avaliar um livro paradidatico referente ao tema.

e Verificar a produgcao de materiais paradidaticos na area da Biologia.

4 METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado um levantamento bibliografico detalhado sobre os
episodios de peste bubbdnica ocorridos na Europa no século XIV e no Brasil no século
XIX, para caracterizar os aspectos sociais, culturais, politicos, religiosos e cientificos
de cada periodo histérico. Para realizar essa investigagcao foram utilizados livros sobre
os temas abordados e artigos selecionados através do motor de busca Google
Académico.

A partir destas pesquisas, foram elaborados textos que descrevem os
contextos social, cultural e cientifico de cada periodo. Alguns dos acontecimentos e
personagens importantes dos dois momentos historicos foram representados na
forma de ilustragdes, as quais foram elaboradas por um designer grafico. Além disso,
foram criadas duas sequéncias didaticas sobre doencas infecciosas. Todo o material

produzido, foi organizado em um livro paradidatico.
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Depois de finalizado, o livro paradidatico produzido foi analisado sob o ponto
de exatidao histérica por uma historiadora, para que fossem verificadas e corrigidas
as inconsisténcias nas descricdes realizadas.

Apos o material ser revisado, ele foi enviado para professores de Biologia que
atuam em colégios do Nucleo Regional de Educacéo da Area Metropolitana Sul, do
Estado do Parana, que realizaram a analise e validacdo do produto. Buscou-se
observar a pertinéncia do material didatico em relagdo a abordagem histérica e
filosofica da ciéncia e estimulo da participagdo ativa dos educandos. A figura 1
apresenta um fluxograma com as etapas do trabalho.

Para realizar o recrutamento dos professores que avaliaram o livro
paradidatico, foi solicitado ao Nucleo Regional de Educacdo da Area Metropolitana
Sul que convidasse os professores de Biologia para participarem do projeto. Na
comunicacao eletronica foi anexada uma carta de apresentacdo do projeto de
pesquisa, constando os objetivos e as metodologias empregadas durante a execugao
da mesma, juntamente com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(apéndice 1), no formato de um questionario construido na plataforma Google Forms.
Apds o aceite do convite pelo professor, a pesquisadora encaminhou o livro
paradidatico e o questionario de avaliacdo do material (apéndice 2), através da mesma
plataforma.

O formulario com a avaliagdo do material continha 8 afirmacbes e uma
pergunta aberta, na qual o entrevistado poderia deixar uma sugestao para a melhoria
do material proposto. O questionario foi estruturado utilizando a escala Likert, com 5
categorias de respostas para escolha dos participantes (LIKERT, 1932), em cada
afirmacao o educador deveria marcar o item que melhor representasse a sua opinido,
as possibilidades de resposta eram: discordo totalmente, discordo parcialmente,
indeciso, concordo parcialmente e concordo totalmente. Optou-se por essa escala,
pois de acordo com Viera e Dalmoro (2008), a escala de cinco pontos possui uma
otima precisao na coleta de dados e é mais facil de se utilizar.

Para verificar a produgédo de livros paradidaticos na area da Biologia, foi
realizada uma pesquisa usando como ferramenta de busca o Google Académico, a
fim de descobrir publicagdes relacionadas utilizando os seguintes descritores “Livro”
and “Paradidatico” and “Biologia” (descritor 1); “Livro paradidatico” and “Biologia”

(descritor 2); “Livro Paradidatico” and “Biologia” and “Historia da Ciéncia” (descritor 3)
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e “Livro Paradidatico” and “PROFBIO” (descritor 4). A pesquisa ocorreu em maio de
2022, foram analisados artigos e teses escritos em portugués, publicados entre 2012
a 2022, que descreviam a elaboragao de um material paradidatico (livro, cartilha,
manual, guia), os quais tenham sido desenvolvidos com enfoque para a utilizagdo nas
aulas de Biologia do Ensino Médio. Foram excluidos artigos de revisao literaria, estado
da arte e propostas que tenham sido aplicadas em turmas de Ensino Fundamental ou

Superior.

FIGURA 1 — FLUXOGRAMA DE TRABALHO.

Pesquisa bibliografica:
Peste Bubdnica na Europa no século XIV
Peste Bubodnica no Brasil no século XIX

Elaboragdo dos textos com Aula 1: Anélise do estudo de
os contextos social, cultural S
e cientifico Aula 2: Elaboracdo e
discussao de mapas mentais.
Aula 3: Elaborag¢ao do projeto
Aula 4: Apresentagdo dos
projetos
Aula 5: Mesa redonda

Sequéncia 1

Elaboragao das sequéncias
didaticas

Aula 1: Analise dos textos.

Sequéncia 2 Aula 2: Roda de conversa.

Organizagao do material.
Elaborag¢ao do livro paradidatico.
Envio para analise de professores.
Andlise da pertinéncia do material

didatico.

FONTE: a autora (2022).

O projeto foi aprovado pela Secretaria de Estado da Educagao (SEED) e pelo

comité de ética em pesquisa com seres humanos do Setor de Ciéncias de Saude da



27

UFPR - numero do parecer: 4.649.823; data de aprovagéao: 14 de abril de 2021 (anexo
1).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando as informagdes coletadas no levantamento bibliografico foi
elaborado um livro paradidatico fazendo um comparativo do enfrentamento da peste
bubdnica na Europa no século XIV e no Brasil no século XIX. O livro contém um
apanhado dos aspectos sociais, culturais, politicos, religiosos e cientificos de cada
periodo histérico e as principais acdes de controle da doencga realizadas em cada
momento. A descricdo de uma das sequéncias didaticas, com todos os materiais
utilizados (texto complementar, questdes norteadoras) e ilustragdes relatando os
eventos mais relevantes e alguns dos protagonistas do combate a peste negra na
Europa e no Brasil, também est&o incluidas no material produzido.

A versao final do livro paradidatico abrange 68 paginas, o material foi
organizado em 11 capitulos e apresenta 28 ilustragdes. Para a elaboragao dos textos
foram utilizados como bibliografia 16 livros e 40 artigos.

A proposta deste material vem corroborar com a sugestdo de abordagem
metodologica descrita na Base Nacional Comum do Ensino Médio, que indica a
realizagcao da contextualizacao histérica do conhecimento através da “...comparacao
de distintas explicagdes cientificas propostas em diferentes épocas e culturas e o
reconhecimento dos limites explicativos das ciéncias, criando oportunidades para que
os estudantes compreendam a dindmica da constru¢édo do conhecimento cientifico”
(BRASIL, 2018, p.550).

Foram convidados 110 professores para participar da pesquisa para realizar
a validagao do livro paradidatico, sendo que 17 (15%) preencheram o termo de
consentimento livre e esclarecido e responderam ao questionario de avaliagao do livro
paradidatico. As respostas foram coletadas no periodo de 21 de abril a 17 de junho
de 2022.

As contribuicbes dadas pelos professores na questdo aberta estdo
organizadas no quadro 1 e serdo discutidas ao longo do texto. Como ndo era uma
questado obrigatdria, nem todos os participantes da pesquisa deixaram algum

comentario.
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QUADRO 1: SUGESTOES DADAS POR PROFESSORES DE BIOLOGIA DO ESTADO DO PARANA
SOBRE O LIVRO PARADIDATICO COM O TEMA "PESTE BUBONICA".

PROFESSOR

SUGESTOES

P1

O livro esta bem estruturado teoricamente e nas ilustragdes. Quanto as SD eu nao
as usaria na integra, provavelmente usaria algumas aulas unindo as duas SD.
Quanto ao livro pode ser utilizado em diferentes conteudos ndo somente com a
microbiologia, levando em consideracéo as partes relacionadas com a histéria e a
filosofia da Ciéncia importantes para reforcar que o conhecimento cientifico é
construido historicamente.

P2

Sem sugestdes, material agradavel de ler.

P3

Eu acho que as imagens estdo boas, mas elas poderiam estar dispostas de formas
diferentes ao longo do texto para trazer mais dinamicidade. Por exemplo, colocar
umas no canto superior direito, depois outra na parte inferior esquerda e o texto ao
redor da figura. Talvez uma palavra que remetesse a figura poderia estar de outra
cor e uma linha fininha ligando a figura a palavra. Apenas sugestbes para deixar
mais visual o documento e o estudante achar mais interessante. Claro que o
conteudo que importa, mas o visual € a primeira impressdo que temos sobre algo.
Parabéns pelo 6timo trabalho!!!

P4

Muito criativo!

P5

Excelente.

P6

Sugiro que as SD sejam descritas com maiores detalhes. Como se tratam de
Sequéncias Didaticas Investigativas, sugiro que vocé utilize ao invés do tradicional
"conteudo”, "desenvolvimento" e "avaliagdo" os Momentos Pedagoégicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (problematizacdo, organizagdo do conhecimento
e aplicagdo do conhecimento). Esses momentos ajudardo vocé a manter esse
carater interdisciplinar ja dado ao texto do livro em sua proposta didatica.
Considero que melhorar a organizagao das SD é fundamental para melhorar a
qualidade do produto educacional pensando de forma detalhada como os
professores de Biologia irdo utiliza-lo em suas aulas.

P7

- Caracterizar a Alta idade média, diferenciando-a da Baixa Idade Média. No livro sé
cita o periodo.

- Falar que a periodizagao da Histdria que vocé utilizou € a mais aceita, contudo néo
a Unica.

- Contexto cientifico da pagina 22. Do jeito que foi escrito a estagnagéo cultural
prejudicou o pensamento cientifico como um todo. Mas foi “apenas” o europeu. Na
época os arabes tinham grande destaque na matematica, astronomia, artes... Fica
mais evidente essa centralizagao da cultura europeia quando ao abordar o mesmo
tépico no contexto do Brasil, o contexto abortado era o do mundo e ndo o do pais.
- Os contextos histéricos da Europa e Brasil abordam aspectos diferentes. E
relevante falar da chegada da familia real e os reinados dos D. Pedros | e 11?

P8

Talvez mais ilustragdes e/ou ilustragdes coloridas

P9

Nao tenho sugestdes de melhoria, achei o material rico em informacbes e
ilustragdes. Acredito que a descricdo do contexto histdrico, ajude a despertar a
curiosidade dos alunos, também gostei das sequéncias didaticas com estudos de
caso, pois levam o estudante a pesquisar e a construir seu proprio conhecimento.

P10

Adorei a forma como o assunto Micro