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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo propor uma sequéncia didatica (SD), voltada ao ensino
de fisiologia humana na Educa¢do Basica e alinhada as questdes étnico-raciais, conforme a
Lei 10.639/03. O estudo desenvolvido coaduna com a perspectiva de uma educagdo
cientifica antirracista e critica, como defendido por Francisco Junior (2009), Verrangia e
Silva (2010) e Pinheiro ¢ Rosa (2018). Para a elaboragdo da SD nos ancoramos nos
trabalhos de M¢éheut (2004, 2005) e Méheut e Psillos (2004), focalizados em uma
abordagem construtivista de ensino que integra dimensodes epistemologica e pedagdgica. A
SD foi orientada para o ensino sobre a circulagdo e a respiragdo humana, por meio da
compreensdo de uma cardiopatia congénita, a tetralogia de Fallot, e do didlogo com
questdes étnico-raciais que envolvem um dos protagonistas do tratamento cientifico desta
doenca, Vivien Theodore Thomas (1910-1985). Concluimos que ¢ possivel desenvolver
propostas didaticas, no ambito das ciéncias morfofuncionais, capazes de valorizar os
conhecimentos cientificos produzidos pelos filhos da afrodiaspora.

Palavras-chave: Educacdo cientifica; Sequéncia didatica; Questdes étnico-raciais;
Fisiologia humana.

Abstract

This work aims to propose a didactic sequence (DS), dedicated to teaching human
physiology in Basic Education and aligned with ethnic-racial issues, according to Law
10.639/03. The study developed is consistent with the perspective of an anti-racist and
critical scientific education, as advocated by Francisco Junior (2009), Verrangia e Silva
(2010) and Pinheiro and Rosa (2018). For the elaboration of the DS we anchored ourselves
in the works of Méheut (2004, 2005) and Méheut and Psillos (2004), focused on a
constructivist teaching approach that integrates epistemological and pedagogical
dimensions. DS was oriented towards teaching about circulation and human breathing,
through understanding a congenital heart disease, tetralogy of Fallot, and dialogue with
ethnic-racial issues that involve one of the protagonists of the scientific treatment of this
disease, Vivien Theodore Thomas (1910-1985). We conclude that it is possible to develop
didactic proposals, within the scope of morphofunctional sciences, capable of valuing the
scientific knowledge produced by the children of the Afrodiaspora.
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Introduciao

A educacao cientifica, ndo muito diferente das demais areas do saber, muito tem a
contribuir para uma formagao cidada e critica. Felizmente, no caso dos debates étnico-raciais,
atualmente contamos com legislagdes especificas, frutos de muita luta, resisténcia e amplo
didlogo entre varios grupos sociais. Estes movimentos levaram a promulgacdo da Lei
10.639/03, bem como de seu Parecer 003/04, que rege as diretrizes curriculares nacionais para
a educacao das relacdes étnico-raciais € para o ensino de Historia e Cultura Afro-Brasileira e
Africana (BRASIL; 2003, 2004).

No Reconcavo Baiano — local em que o presente estudo foi desenvolvido — onde se
tem uma das maiores populacdes negras do Brasil, a pertinéncia de tais debates ¢ ainda maior,
uma vez que as instituicdes publicas de educagao basica desse territdrio sao compostas, em
sua maioria, por estudantes negros, repletos de historias, culturas e resisténcias africanas e
afro-brasileiras, que contribuiram significativamente para a constru¢do (material e imaterial),
nao somente da regido do Recdncavo, como de toda Bahia ¢ do Brasil.

A respeito disso, Munanga (2005) enfatiza que entre os motivos para o desanimo de
estudantes negros da Educacdo Basica estd a falta de uma devida educacdo étnico-racial no
ambito escolar. Como resultado disso, segundo o autor, notam-se elevados casos de repeténcia
e evasao escolar desse publico, quando comparado, por exemplo, a estudantes ndo negros.
Apesar da Lei 10.639/03, que institui o ensino de cultura e historia africana e afro-brasileira
nos curriculos — e, portanto, em todos os componentes curriculares — da Educacao Basica, ¢
comum, ainda, escutarmos que o trabalho com educagdo étnico-racial ¢ de responsabilidade
dos professores das Ciéncias Humanas ou mesmo que tal acdo cabe somente aos professores
negros e militantes (JESUS; PAIXAO; PRUDENCIO, 2019).

No entanto, de acordo com Pinheiro ¢ Rosa (2018), a educagao cientifica ndo pode se
isentar de sua responsabilidade nesta empreitada, ndo apenas por um mero cumprir da
legislacdo, mas, principalmente, por suas fundamentais contribui¢des para um processo
educativo disposto a superar esteredtipos ainda existentes a respeito dos povos de Africa e
seus filhos e filhas, destacar as produgdes cientificas afrodiasporicas, recuperar a autoestima
dos estudantes negros e negras, bem como para despertar nesses jovens o interesse pelas
ciéncias.

Diante disso, nos perguntamos: qual educagdo cientifica deveria ser trabalhada no

contexto desse territério majoritariamente afrodescendente que ¢ o Recdncavo Baiano?
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Haveria a possibilidade de uma educagdo cientifica critica e antirracista, que pudesse se
aproximar de questdes relacionadas aos debates étnico-raciais e a valorizagdo da comunidade
negra? E como seria o desenvolvimento de uma proposta didatica para uma educagdo
cientifica critica e antirracista — capaz de valorizar a comunidade negra — no ambito do ensino
de Biologia?

Pensando a partir das questdes colocadas, desenvolvemos a presente pesquisa que tem
como objetivo propor uma Sequéncia Didatica (SD) voltada ao ensino de Fisiologia Humana
e pautada em questdes étnico-raciais. Em termos especificos, também pretendemos, com esta
SD, colocar em evidéncia a vida e obra de Vivien Theodore Thomas (1910-1985), um
cientista negro do século XX, e abordar a circulagdo e respiracdo humana a partir dos
contributos desta personalidade historica.

Nesse sentido, o estudo organiza-se em cinco se¢des, a saber: (i) Introdugdo; (ii)
Educacdo antirracista e a educagdo cientifica — breves apontamentos; (iii) Sequéncias
didaticas — abordagem construtivista integrada; (iv) Proposta de sequéncia didatica; (v)

Algumas consideragdes.

Educacio antirracista e a educacio cientifica — breves apontamentos

Nas ultimas décadas tém ganhado visibilidade, principalmente no Brasil, as
elaboragdes de politicas publicas e os debates associados as questoes da igualdade e
representatividade racial e superacdo do racismo (ALMEIDA, 2019; FRANCISCO JR.,
2008). Apesar disso, ainda ¢ comum notarmos certa insensibilidade perante as opressdes
raciais e suas consequéncias que, somadas a outros fatores, como a rejeicdo ontologica,
estruturam o bem difundido “mito da democracia racial”, um autoengano que atrapalha a luta
pela igualdade racial (MOORE, 2007).

Nesta dire¢do, Almeida (2019) destaca que, em uma sociedade onde o racismo ¢
pratica cotidiana, instituigcdes que nao tratarem o tema com o devido rigor e repreensiao
necessarios, infelizmente estardo sujeitas a perpetua-lo. Portanto, ressalta-se a importancia da
discussao desse tema tao presente, nao apenas na nossa atualidade, mas sobretudo, na histéria
e cultura desse pais que se ergueu sobre muita luta e sangue da populagdo afrodescendente.

Outrossim, cabe ressaltarmos que ¢ dever e obrigacdo da escola, ndo apenas formar
futuros ingressantes para os ensinos técnico e superior ou para o mundo do trabalho, mas

também, futuros cidaddos, prontos para conviverem em sociedade e, portanto, respeitar as
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diversidades nela presentes (BRASIL, 2003; FRANCISCO, JR., 2008). Por esse motivo,
entende-se o ambiente escolar como um local de troca de saberes, vivéncias — muitas vezes de
diferentes culturas e costumes — e aprendizados para toda a vida, sendo mais que valido
(re)pensarmos esse ambiente como um dos mais importantes no combate ao racismo
(BRASIL, 2004; VERRANGIA; SILVA, 2010).

A Lei 10.639/03, que altera diretrizes e bases da educagdo brasileira, foi precisamente
intermediada pelo Parecer 003/04 (BRASIL, 2004), o qual deixa evidente seus propositos e as
explicagdes necessarias para que professores e mantenedores de redes de ensino possam se

valer dele para a inclusdo da tematica afro-brasileira e africana em seus curriculos:

Este parecer visa a atender os propdsitos expressos na Indicacdo CNE/CP 6/2002,
bem como regulamentar a alteracdo trazida a Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional, pela Lei 10.639/2003, que estabelece a obrigatoriedade do
ensino de Historia e Cultura Afro-Brasileira e Africana na Educacdo Basica
(BRASIL, 2004, p. 6).

Assim, compreendemos que a inser¢cdo dos conhecimentos da Historia e Cultura
Afro-brasileira e Africana, nos diversos componentes curriculares, pode favorecer o
desenvolvimento de uma educacao que valorize as raizes historicas de seu povo, bem como a
cidadania. Felizmente, professores de ciéncias podem e devem contribuir para a abordagem
das questdes étnico-raciais na educagdo (FRANCISCO, JR., 2008). Nao ¢ uma tarefa facil,
mas autores como Francisco Junior (2008), Pinheiro (2019), Pinheiro e Rosa (2018), Silvério
e Motokane (2019) e Verrangia e Silva (2010) nos inspiram apontando caminhos para
frutiferos dialogos entre a educacao cientifica e as questoes étnico-raciais.

Neste sentido, questionar a ciéncia que se ensina, buscando compreender suas bases
epistemologicas e histdricas, deve ser o primeiro caminho para situar-se diante desse universo
de possibilidades que atravessa a interface entre educacao cientifica e questdes étnico-raciais.
Pinheiro (2019), por exemplo, questiona o local em que os filhos de Africa sdo situados

quando o assunto ¢ desenvolvimento cientifico e civilizatorio:

Como imaginar que esses povos se mantiveram improdutivos material e
intelectualmente por milénios e que s6 merecem um capitulo na historia da
humanidade a partir do episddio macabro da diaspora africana, traduzido por nos
como a desumanizagdo, o genocidio e o sequestro humano (de seus corpos e de suas
memorias)? (PINHEIRO, 2019, p. 331).

As contribuigdes do continente africano e de seus filhos para o desenvolvimento
humano, intelectual e cientifico sdo inegaveis. Entretanto, todo esse conhecimento nos foi

negado por muito tempo em decorréncia de fortes influéncias de uma cultura eurocéntrica,
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responsavel pela omissdo destes fatos. Em vista disso, ¢ compreensivel notarmos muitos
estudantes da educagdo basica, professores de ciéncias e licenciandos desta area, carentes
desta visao critica e antirracista sobre a educac¢ao cientifica.

Apesar de contarmos com uma expressiva producdo académica acerca da tematica
étnico-racial, ainda existem poucas referéncias no que diz respeito a articulagdo entre esta
tematica e o ensino das Ciéncias Biologicas, principalmente no que tange as ciéncias
morfofuncionais, como a Fisiologia Humana. Mesmo com esta limitada bibliografia,
encontramos em Verrangia e Silva (2010) um quadro conceitual, baseado na integracdo entre
educacdo cientifica, luta antirracista e Lei 10.639/03 (BRASIL, 2003), que culminou na
proposi¢dao de alguns eixos de trabalho. Dois desses eixos — (i) superagdo de estereotipos,
valorizagdo da diversidade e ciéncias naturais e (ii) Africa e seus descendentes e o
desenvolvimento cientifico mundial — inspiraram a constru¢ao de nossa SD, objeto central do
presente estudo.

Ao término desta secdo, julgamos pertinente sublinhar que (re)educar para as relagdes
étnico-raciais positivas, inclusive no ambito da educacdo cientifica, ¢ um desafio que requer,
como base, um processo humanizado, dialégico e paciente. Portanto, consideramos que
trata-se de uma longa e continua constru¢do, que envolve um conjunto de fatores que
perpassam pela formagdo dos professores e pelas relagdes estabelecidas entre estes e seus

alunos.

Sequéncias didaticas — abordagem construtivista integrada

O objetivo do presente trabalho ¢ propor uma sequéncia didatica (SD), voltada ao
ensino de fisiologia humana no Ensino Médio e pautada em questdes étnico-raciais. Entre as
etapas presentes na experimentagao de uma SD, Méheut e Psillos (2004) destacam duas, o
desenvolvimento e a validag@o. Na primeira tem-se em consideracao a constru¢do do processo
de ensino e aprendizagem, bem como as teorias pedagdgicas que ancoram a SD e os desafios
a serem superados por meio da sua implementacdo. A validagdo diz respeito a avaliacao e a
viabilidade da proposta, com foco na analise de sua eficacia quanto aos objetivos, desenho
metodoldgico e os resultados na aprendizagem dos estudantes. A pesquisa em tela esta
concentrada na etapa de desenvolvimento.

Compreender os processos de ensino e aprendizagem e a sua influéncia na construg¢ao

do conhecimento dos estudantes ¢ indispensavel para uma agdo docente estratégica.
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Atualmente, ¢ emergente uma ruptura com o modelo de planejamento de ensino reprodutivista
e fragmentado, que ndo considera as transformagdes sociais e cientificas, e ndo fornece
espagos para a problematizagdo dos conteudos e a participagdo ativa do estudante
(CAVALCANTI; RIBEIRO; BARRO, 2018). Uma via alternativa pode ser tragada por
intermédio da mobilizacio de sequéncias didaticas baseadas em uma abordagem
construtivista integrada (MEHEUT, 2004), em que aspectos epistemologicos e pedagogicos
sao trabalhados com o intuito de motivar os estudantes e de fornecer um significado social ao
conhecimento.

A fim de nos auxiliar na conceitualizagdo dessa proposta, lancaremos mao do losango
didatico proposto por Meheut (2005) (Figura 1), no qual os processos de ensino e
aprendizagem envolvem quatro componentes: professor, aluno, mundo material e

conhecimento a ser construido.

Figura 1 — O losango didatico
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Fonte: Adaptado de MEHEUT e PSILLOS, 2004, p. 517.

Na Figura 1 observamos na linha vertical uma relacdo intrinseca entre o conhecimento
cientifico e o mundo material, que se d4 em um eixo denominado dimensdo epistemoldgica.
Por sua vez, as relagdes entre o professor e o estudante se estruturam na dimensio
pedagdgica. Nao obstante, ¢ plausivel perceber que tais dimensdes tém suas tendéncias, mas

também se cruzam.
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O conhecimento cientifico pode e deve estar integrado ao mundo material, ao contexto
socio-historico e real do estudante, uma vez que o conhecimento cientifico ¢ influenciado por
essas questdes. A dimensao pedagdgica possibilita compreender como as acdes didaticas se
desenvolvem entre os estudantes e quais relagdes professor-estudante devem ser priorizadas.

Em sintese:

O eixo vertical representa uma dimensdo epistémica, ou seja, como o conhecimento
funciona em relagdo ao mundo material. Ao longo deste eixo, podemos encontrar
suposi¢des sobre métodos cientificos, processos de elaboragdo e validagdo do
conhecimento cientifico. O eixo horizontal representa a dimensfo pedagogica.
Encontramos ao longo deste eixo escolhas sobre a fung@o de um professor, tipos de
interacdes entre professor ¢ alunos, e proximo ao vértice “alunos”, nds podemos
colocar o que é esperado sobre as interagdes entre os alunos (MEHEUT, 2005, p.
196, tradugdo nossa).

Compreender isso ¢ também assumir o aprender enquanto resultado da relagdo
epistémica que o estudante estabelece com o saber, considerando que esse saber, por sua vez,
também se caracteriza por ser uma relacao social, pois expressa a realidade social dos sujeitos
e suas respectivas relacdes sociais, no meio em que estdo inseridos (SILVA; WARTHA,
2018).

Diante disso, na constru¢do de uma sequéncia didatica que busque alinhar estes eixos e
explora-los de forma coerente, faz-se necessario considera-los, ndo de forma particular e
fragmentada, mas como fatores que se cruzam e interagem entre si. Portanto, uma relevante
maneira de se trabalhar tal proposta ¢ buscar o equilibrio entre os dois eixos, epistémico e
pedagdgico, utilizando para isso um planejamento que dialogue com tais questdes e favoreca
a elaboragdo de materiais didaticos diversificados como textos, experimentos,
situagdes-problema e exercicios (SILVA; WARTHA, 2018).

Ainda, compreendemos que no eixo epistémico teremos suposicoes sobre métodos,
assim como os processos envolvidos na construcdo e validacdo do conhecimento cientifico
em questdo. Trata-se, portanto, de uma excelente oportunidade para explorar com os
estudantes os pressupostos tedricos e epistemoldgicos do conhecimento a ser trabalhado
(MEHEUT; PSILLOS, 2004). Por exemplo, podemos trabalhar como esse conhecimento se
relaciona com o mundo material, quais atores e processos estdo envolvidos em sua
elaboracdo, bem como de que forma se apresenta na realidade — mundo material — do
estudante.

Com base nos aspectos mencionados, a constru¢ao da proposta de SD, alicercada na

perspectiva de Méheut (2005) e seu losango didatico, se apresenta como uma alternativa a ser
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trabalhada na educagdo cientifica, ao assumir um didlogo intencional e necessario entre os

saberes cientificos e o0s saberes sociais e culturais dos estudantes.

Questodes de raca e sangue — uma sequéncia didatica para ensinar fisiologia humana

Na presente se¢do faremos a exposicdo da proposta de SD, intitulada Questoes de
Raga e Sangue, subdividida em cinco aulas de 50 minutos, sumariamente descritas no Quadro
1. A SD foi orientada para o ensino sobre os temas circulacao e respiracao humana, por meio
da compreensdo de uma cardiopatia congénita, a tetralogia de Fallot, e do didlogo com
questdes étnico-raciais que envolvem um dos protagonistas do tratamento desta doenca,
Vivien Theodore Thomas (1910-1985).

No planejamento da SD inserimos na dimenséo epistemologica (MEHEUT, 2005) os
objetivos de aprendizagem. Cabe aqui explicitar que os objetivos de aprendizagem
apresentados seguem a tipologia proposta por Zabala (1998), que propde a distingdo entre
conceitos, procedimentos e atitudes. Os conteudos conceituais estdo relacionados a conceitos,
fatos e principios relacionados aos dois temas mencionados, enquanto os conteudos
procedimentais vinculam-se as habilidades, destrezas ou mesmo métodos que os estudantes
devem aprender. Ainda, os contetidos atitudinais abrangem atitudes, normas e valores,
elementos imprescindiveis para uma educacdo comprometida com a formagao de cidadaos
criticos, participativos e conscientes da sociedade em que vivem (ZABALA, 1998).

No Quadro 1 também podemos observar uma coluna referente a dimensao pedagdgica,
relacionada aos recursos didaticos e aos modos de resolu¢do da atividade, assim como

exemplos de questdes orientadoras a serem mobilizadas nas aulas da SD.

Quadro 1 — Plano da sequéncia didatica intitulada Questoes de Raga e Sangue

Aulas (50%) Dimensao Epistemologica Dimensao Pedagogica
Titulos Objetivos de Aprendizagem Recursos Exemplos de Questoes
didaticos Orientadoras
Modos de
Resolucio
Aula 1— Conceitual — Descrever o Um guia da — Desenhe na figura', usando
As minhas ideias trajeto que o sangue faz no atividade de setas (= => =), o caminho
iniciais sobre corpo humano aprendizagem percorrido por uma gota de
morfofungdo dos composto por sangue, através do sistema
sistemas Procedimental — Desenhar a questdes circulatorio humano, a partir
circulatorio e morfologia interna do orientadoras do momento em que ela sai do
respiratorio e coragdo para trabalhar os coragdo e passa pelo pé.
questdes conhecimentos — Analise a imagem do jovem®
étnico-raciais Atitudinal — Estabelecer prévios dos abaixo e responda & questo:
relacdes entre cor da pele e escolares Qual ¢ a profissdo que vocé
Individual
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tipo de trabalho realizado
pelos individuos

Grupo Turma

imagina que ele ocupa?
Justifique sua resposta.

Aula 2 —
Tetralogia de
Fallot: uma ma
formacao
cardiaca
congénita

Conceitual — Compreender a
morfologia interna do
coragao

Procedimental — Comparar
um coragdo saudavel com
um acometido pela tetralogia
de Fallot

Atitudinal — Refletir sobre as
condi¢des materiais que
levaram o pesquisador
Vivien Thomas a trabalhar
como gar¢com em eventos
festivos

Um guia da
atividade de
aprendizagem
composto por
questoes
orientadoras
para trabalhar
uma sintese
comentada do
filme “Quase
Deuses”
(PROFESSOR
GABRIEL
RIBEIRO -
UFRB, 2021)

Pequeno Grupo
Grupo Turma

— Ap0s assistir o video que
aborda a historia de Vivien
Thomas, bem como a busca
pelo tratamento da tetralogia de
Fallot, analisem as imagens®.
(a) Quais sdo as diferencas na
anatomia do corac¢ao? (b)
Como tais diferengas
influenciam na circulagao
sanguinea?
—Avaliem as condigdes que
fizeram Vivien Thomas
trabalhar como gar¢om.

Aula 3 —
Movimento do
sangue no corpo

Conceitual — Compreender a
pequena e a grande
circulag¢@o no corpo humano,

Aula expositiva
dialogada
referente ao

— Nao se aplica

humano em com e sem a presenga da objetivo de
pacientes com a tetralogia de Fallot aprendizagem
tetralogia Fallot Grupo Turma
Aulad—A Conceitual — Compreender as Um guia da — A respeito do procedimento
cirurgia intitulada bases tedricas da cirurgia atividade de cirurgico, Derivagao
Derivacao denominada Derivagao aprendizagem Blalock-Taussig, respondam as

Blalock-Taussig:
raga e sangue em
questdao

Blalock-Taussig

Procedimental — Interpretar
um texto sobre a vida e obra
de Vivien Thomas

Atitudinal — Refletir sobre a
auséncia do nome de Vivien
Thomas na denominagao
cirurgia Derivagio
Blalock-Taussig

composto por um
texto sobre a vida
e obra de Vivien
Thomas e
questoes
orientadoras

Pequeno Grupo

perguntas a seguir.

(a) Quais foram os atores
responsaveis por este
procedimento? Vocés

identificam algum problema no
nome dado a esta cirurgia?

(b) Qual foi a modificagdo

anatdmica feita pelos cirurgides

no procedimento? Por qué esta

alteracdo auxilia no tratamento
da tetralogia de Fallot?

Aula 5 —
Engajamento
digital com foco
na educacdo
cientifica
antirracista

Conceitual — Reconhecer a
importancia de popularizar as
ciéncias produzidas pelos
filhos da didspora

Procedimental — Construir
uma pagina, nas redes sociais,
sobre a biografia de Vivien
Thomas

Atitudinal — Engajar-se na
(re)educacdo cientifica,
comprometida com a
valorizagdo de cientistas
negros

Smartphone;
acesso a internet;
redes sociais para
a divulgagdo dos

materiais
produzidos

— Nao se aplica
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Grupos ou Grupo
Turma

Legenda: (1) Imagem da silhueta de um corpo humano, com a presenga dos pulmdes e do coracao, legendados.
(2) Imagem do jovem Vivien Thomas com um avental escuro. (3) Imagem de dois cora¢des, um normal e outro
com a tetralogia de Fallot.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Aula 1 - As minhas ideias iniciais sobre morfofungdo dos sistemas circulatorio e
respiratorio e questoes étnico-raciais
Dimensao epistemologica

A constru¢do de conhecimentos sobre anatomia e fisiologia humana ¢ relevante, ja que
tais saberes envolvem o entendimento sobre nds mesmos, enquanto seres bioldgicos e
culturais, complexos, que se relacionam com os diversos ambientes, em suas varias
dimensdes. Quando nos referimos aos sistemas circulatorio e respiratdrio tais argumentos se
intensificam, dada a centralidade dos mesmos na compreensao de mecanismos, como
hematose e transporte de substancias, e fendmenos fisiolégicos, como regulagdo da
temperatura e do pH (MARIEB; WILHELM; MALLAT, 2014), elementos essenciais para a
compreensao de nosso organismo.

Os objetivos e conteudos propostos nesta aula prendem-se, também, a (des)construgdo
da imagem do cientista. Afinal, ainda ¢ comum encontrar na educacdo bésica, ou mesmo
superior, estudantes e professores que tenham uma visdo padronizada/simplista do que seja a
empreitada cientifica e, principalmente, dos sujeitos envolvidos nesse processo, fazendo com
que se alimente uma concepgdo de que cientista ¢ sempre um homem branco, estranho,
calculista e isolado de tudo e todos (RIBEIRO; COELHO DA SILVA, 2018).

Essa concepgdo esta equivocada, pois ao longo da histéria diferentes povos e culturas
contribuiram para o desenvolvimento cientifico. Como exemplo, podemos referir a medicina
egipcia, que antes mesmo do progresso da medicina grega antiga ja examinava corpos. Ainda

no campo biomédico, cientistas negros tiveram papel decisivo para o desenvolvimento
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cientifico, como Alice Augusta Ball (1892-1916, Estados Unidos), que desenvolveu a cura
para a Hanseniase, e Quarraisha Abdool Karim (1960-, Africa do Sul), que se destacou por
desenvolver um anel vaginal que chega a reduzir em 40% o risco de infeccdo por HIV
(PINHEIRO, 2019). Por isso, problematizar essas questdes no seio de uma educagdo
cientifica antirracista se faz necessario para que possamos superar a imagem pouco informada
dos sujeitos que constroem as ciéncias (RIBEIRO; COELHO DA SILVA, 2018; RIBEIRO,
2022).

Dimensao pedagdgica

Segundo Zabala (1998), entre os fatores que influenciam a esquematizagdo dos saberes
no processo de aprendizagem dos estudantes, estd o nivel de conhecimento prévio deles.
Explorar tais conhecimentos ¢ uma maneira de gerir o processo de ensino-aprendizagem, ja
que os estudantes trazem consigo uma gama de vivéncias. Por este motivo, propomos um guia
de atividade de aprendizagem composto por questdes com finalidade diagndstica.

Neste sentido, busca-se compreender as ideias iniciais dos estudantes sobre os
sistemas circulatorio e respiratorio, recorrendo-se a estratégia desenvolvida por
Loépez-Manjon e Angdén (2009), que possibilita inferir os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre a pequena e a grande circulagdo (ver Quadro 1). No guia da atividade de
aprendizagem também consta uma questdo (ver Quadro 1) que pretende identificar se os
estudantes estabelecem relagdes entre a cor da pele e a profissao ou trabalho desenvolvido por
uma pessoa.

Os aspectos problematizados acima coadunam com a perspectiva apontada por Méheut
(2005), quando afirma que o conhecimento cientifico se situa no mundo real, isto €, prende-se
ao cotidiano. Nesta direcdo, Silva ¢ Wharta (2018) alertam que € necessario considerar na
construcdo do eixo epistémico a relagdo do estudante com o conhecimento, sejam eles

cientificos ou sociais e identitarios. Segundo os autores:

Se as demandas sociais, identitirias e epistémicas sdo importantes para que os
alunos possam aprender, entdo se faz necessario explorar estas questdes no ensino de
Ciéncias. Assim posto, pode-se assumir que existe uma relagdo entre os saberes dos
estudantes, dos saberes apresentados na escola e, daqueles, existentes no mundo
material (eminentemente social) (SILVA; WHARTA, 2018, p. 339).

Além disso, nessa primeira aula o modo de resolucdo ¢ individual e em grupo, turma,
ou seja, os estudantes receberdo um guia contendo a atividade, a ser respondida de forma

individual, em sala de aula e, em seguida, se reunirdo para discutir as suas respostas.
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Predomina-se, neste caso, as relagdes entre professor-aluno, na mediac¢ao da atividade, bem

como aluno-aluno, promovendo momentos de interagdo e troca de saberes (MEHEUT, 2005).

Aula 2 — Tetralogia de Fallot: uma md formacdo cardiaca congénita
Dimensao epistemoldgica

Uma educagdo cientifica critica, voltada a formacao cidada, deve superar processos de
ensino e aprendizagem baseados, apenas, na memorizagdo de fatos, conceitos e principios. Ao
assumirmos esta perspectiva, julgamos que a histéria das ciéncias pode contribuir para a
superacao de visdes pouco informadas do que pode ser o empreendimento cientifico. Mais do
que isso, sustentamos a necessaria articulacdo entre a histéria, filosofia e sociologia das
ciéncias (HFSC) para a implementagdo de abordagens mais humanisticas no ambito da
educacao cientifica (PRESTES; CALDEIRA, 2009).

No inicio da década de 1970, ocorreu um consideravel aumento do emprego de
intervengoes pedagodgicas envolvendo HFSC, na Educagdo Bésica e Superior, promovendo —
no Brasil ¢ em outros paises — uma série de publicagdes que versavam sobre este tema,
defendido por pesquisadores reunidos pelo interesse comum na promog¢do e avango da
educacdo cientifica. Nao se trata aqui de sustentar que HFSC sdo combinagdes perfeitas para
o desenvolvimento da educagdo cientifica, mas sim reconhecer e conceber seus potenciais,
tais como: a humanizagdo das ciéncias e sua correlagdo com aspectos éticos, culturais e
politicos que de fato permitam ao estudante entender, de maneira integrada, contextualizada e
critica, a empreitada cientifica (PRESTES; CALDEIRA, 2009).

Com base nessas questdes, a presente aula tratard da historia da busca pelo tratamento
da tetralogia de Fallot, uma das doengas cardiacas congénitas mais comuns no mundo, que até
meados do século passado provocou a morte de muitas pessoas. Esta patologia caracteriza-se
por uma complexa malforma¢do cardiaca, que provoca quatro defeitos morfologicos no
coragdo: (1) defeito no septo interventricular; (ii) alteragdo na posi¢do da artéria aorta, situada
sobre o defeito septal mencionado; (iii) estenose pulmonar, caracterizada pelo estreitamento
da valva pulmonar; (iv) hipertrofia do ventriculo direito, pois este precisa exercer uma pressao
maior para vencer a resisténcia imposta pela valva pulmonar estenosada. Em funcio destas
quatro alteracdes, ocorre uma mistura do sangue contido nos lados direito (pobre em
oxigénio) e esquerdo (rico em oxigénio) do coragao (TIMMERMANS, 2003; YOUNT, 2012).

Uma das consequéncias clinicas mais comuns da tetralogia de Fallot ¢ a mudanga da

cor de algumas regides do corpo (labios, nariz, unhas e orelhas, por exemplo), que passam a
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apresentar coloracdo azulada em fun¢ao da falta de oxigenacao adequada, condi¢do conhecida
como cianose (YOUNT, 2012). Por isso, esta condi¢cao ¢ denominada também de sindrome do
bebé azul (TIMMERMANS, 2003).

Nao obstante, pretende-se, também, problematizar alguns aspectos sobre a vida de
Vivien Thomas, um dos protagonistas da descoberta do tratamento desta patologia. Mesmo
ocupando a posi¢do de um técnico, pesquisador de laboratorio, de uma das mais renomadas
universidades estadunidenses, a época, e fornecendo importantes contribuigdes cientificas,
Thomas ndo obteve o devido reconhecimento financeiro, tendo que, por muitas vezes,
complementar a renda como garcom em eventos (TIMMERMANS, 2003). Trata-se de um
momento propicio para abranger discussdes em torno da relagdo entre as ciéncias e as
questdes étnico-raciais, com destaque para aspectos da afrodidspora, seus atores e suas

produgdes cientificas (VERRANGIA, 2016).

Dimensao pedagdgica

A dimensao pedagdgica da segunda aula também ¢ operacionalizada por intermédio de
um guia da atividade de aprendizagem. Este contemplard questdes orientadoras acerca da
morfologia do coragdo humano, além de questdes vinculadas ao problema étnico-racial que
envolve um dos protagonistas do tratamento da tetralogia de Fallot (ver Quadro 1).

Pretendemos que os escolares explorem aspectos relacionados a morfologia interna do
coracdo; afinal, ¢ a partir dessas informagdes que conseguirdo estabelecer relacdes entre
coragdo e pulmoes, exercicio fundamental para a estruturagdo de visdes mais integradas sobre
circulagdo e respiragio (LOPEZ-MANJON; ANGON, 2009). Ademais, a comparagio entre
um coracgao saudavel e um acometido pela tetralogia de Fallot, permitira inferir as diferencas
anatomicas entre os dois coragdes ¢ as repercussOes funcionais destas diferencas. Com o
suporte de Méheut e Psillos (2004), avaliamos que aprendizagem ¢ construida de maneira
mais auténtica e natural quando consideramos a indissociavel relagdo entre os conhecimentos
do mundo material (as ideias dos discentes sobre a estrutura do coragdo) e do mundo
cientifico.

Nessa aula, ainda gostariamos que os estudantes refletissem sobre os motivos pelos
quais um pesquisador negro, Vivien Thomas, um dos protagonista do processo de
desenvolvimento da cirurgia para o tratamento da tetralogia de Fallot, precisou trabalhar nas

horas vagas como gar¢om, servindo, inclusive, outros cientistas durante eventos festivos.
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Sabemos que isso foi consequéncia do racismo, ainda presente nas ciéncias, que precisa ser
descontruido, por meio de uma educacao cientifica antirracista (PINHEIRO; ROSA, 2018).
Afinal, como nos provoca Pinheiro (2019, p. 341):

Precisamos superar este estado de racismo institucional e colonialidade epistémica
que coloca corpos e mentes brancas em um lugar de brilhantismo intelectual e reduz
pessoas negras e de outras etnias a condigdes subalternas, de auséncia de inteligéncia
académica e de propensdo, unilateral, a trabalhos bragais.

Como recurso didatico, a dimensao pedagdgica planejada contempla a utilizacao de
um video do YouTube (PROFESSOR GABRIEL RIBEIRO - UFRB, 2021) que apresenta uma
sintese comentada do filme Quase Deuses, pelicula que aborda a histéria do tratamento da
tetralogia de Fallot. O recurso audiovisual aqui utilizado, proporciona uma mediagdo ndo
somente da dimensdo pedagdgica, mas também da dimensao epistemologica, j& que os dois
eixos e elementos — conhecimento cientifico, mundo material, estudantes e professor — se

integram durante o uso dessa ferramenta pedagogica.

Aula 3 — Movimento do sangue no corpo humano em pacientes com a tetralogia Fallot
Dimensao epistemologica
Em condi¢des normais, isto é, em pessoas saudaveis, o sangue circula na pequena

circulagdo ou circulacdo pulmonar — onde o sangue sai do coragdo, vai até os pulmoes e
retorna ao coragao, rico em oxigénio — e na grande circulacdo ou circulagdo sist€émica, onde o
sangue deixa o coragdo para ser distribuido a todo o corpo, rico em oxigénio e nutrientes
(MARIEB; WILHELM; MALLAT, 2014).

Em pessoas com a tetralogia de Fallot, devido ao conjunto das quatro alteracdes que
integram a doenca (ver Aula 2, dimensdo epistemoldgica), o sangue na circulacdo sistémica
contém pouco oxigénio e, consequentemente, ndo supre a demanda dos tecidos e 6rgaos
(TIMERMMANS, 2003). Com isso, surgem 0s sintomas nos 6rgaos e, mais visivelmente, na
pele, decorrentes da falta de oxigenacdo. Assim, essa aula focaliza-se na compreensdo de

como o sangue circula no corpo humano, na auséncia e na presenga da tetralogia de Fallot.

Dimensao pedagogica

De todas as aulas que compdem a SD, esta ¢ a inica que concentra-se em contetidos e
objetivos conceituais. Avaliamos que esse movimento ¢ necessario para sistematizar alguns
conhecimentos, uma vez que muitos dos elementos trabalhados até a segunda aula podem ser

novidades para os estudantes, dado o carater médico-cirtirgico dos mesmos, por exemplo.
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Dessa maneira, propde-se um novo momento de aquisi¢do do saber, centrado nas relagdes
professor-aluno, com a intencionalidade de favorecer os processos de constru¢do de

conhecimentos de maneira dialogada (MEHEUT, 2005).

Aula 4 — A cirurgia intitulada Derivagdo Blalock-Taussig: raga e sangue em questio
Dimensao epistemologica

A histéria da Derivacao Blalock-Taussig, cirurgia para tratar a tetralogia de Fallot,
seria completamente diferente e, talvez, inexistente, sem a participagdo de um “técnico de
laboratério” que ndo teve seu sobrenome destacado no titulo deste procedimento cirurgico,
diferentemente dos demais participes — Helen Brooke Taussig e Alfred Blalock. Seu nome:
Vivien Theodore Thomas (1910-1985). Filho de William Thomas, carpinteiro e empreiteiro
profissional, e de Mary Eaton, empenhada costureira e matriarca. Nasceu no dia 29 de agosto
de 1910, na pequena cidade de Lake Providence, situada ao nordeste de Louisiana, mas viveu
e cresceu — a partir de 1912 — em Nashville, cidade que se localiza no meio do estado do
Tenneessee (THOMAS, 1985; YOUNT, 2012).

Apesar de seus pais priorizarem sempre uma educacdo de qualidade, Vivien iniciou
cedo no mundo do trabalho, seguindo a carreira do pai, a partir dos 16 anos. (THOMAS,
1985; YOUNT, 2012). Aos 19 anos, apds concluir os estudos do colegial, com honraria,
Vivien nao interrompeu seus estudos, pois almejava uma carreira médica e estava empenhado,
chegando até a inscrever-se no Tennessee State College (BROGAN; ALFIERIS, 2003; NG,
2014).

Thomas continuou trabalhando por mais alguns meses como carpinteiro, visando
juntar um valor razoavel para pagar por seus estudos (THOMAS, 1985; TIMMERMANS,
2003; YOUNT, 2012). No entanto, meses depois, todo o dinheiro colocado no banco para sua
forma¢do académica em medicina foi perdido devido a crise de 1929, levando-o a deixar a
faculdade, ainda no primeiro periodo (BROGAN; ALFIERIS, 2003; YOUNT, 2012).

Sem outra opg¢do, Vivien teve que voltar a trabalhar para sobreviver. Em 1930, ele
recebeu uma indicagdo de um amigo para uma entrevista de emprego em um laboratério da
Universidade Vanderbilt (THOMAS, 1985; TIMMERMANS, 2003). Felizmente, Vivien se
saiu bem na entrevista, sendo aprovado e contratado pelo seu mais novo chefe, com quem iria

dividir mais de 30 anos de parceria, Dr. Alfred Blalock (1899-1964) (THOMAS, 1985).
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Thomas iniciou bem seu trabalho, mesmo sem ter atuado na area. Na medida em que o
tempo foi passando, Blalock buscava sempre orienta-lo e envolvé-lo no servigo, pois Vivien
era extremamente inteligente e empenhado, além de curioso. Gradualmente, Thomas aprendia
técnicas e teorias cirlirgicas € em pouco tempo ja dirigia experimentos sozinho, inclusive
desenvolvendo ferramentas (TIMMERMANS, 2003).

No ano de 1940, os trabalhos de Blalock e Thomas tinham alcancado alto status na
area cirurgica, fazendo com que Blalock recebesse convite para trabalhar em diferentes
instituicdes, entre elas, o Hospital da Universidade Johns Hopkins, uma das poucas
instituicdes da época que decidiu aceitar Vivien Thomas, um técnico negro, em um periodo de
muito preconceito racial nos Estados Unidos (BROGAN; ALFIERIS, 2003; NG, 2014;
TIMMERMANS, 2003).

A partir de seus trabalhos anteriores sobre um problema que afetava criancas
recém-nascidas, a coarctagdo da aorta, a dupla Blalock e Thomas conheceu Helen Brooke
Taussig, uma pediatra, chefe da cardiologia infantil da Universidade de Johns Hopkins.
Taussig tentava tratar seus pacientes que sofriam com a tetralogia de Fallot (BROGAN;
ALFIERES, 2003). Thomas sensibilizou-se com a situagdo dos pacientes da Dra. Taussig e, a
partir de algumas orientacdes de Blalock, iniciou os estudos sobre a patologia, recorrendo, por
exemplo, a observagdo de coragdes de cadaveres e aos experimentos com caes (NG, 2014).

Logo, eles inferiram que seria preciso reproduzir no laboratério, em alguma medida, a
tetralogia de Fallot, para que pudesse pensar nas possibilidades de tratamento (YOUNT,
2012). Apds uma longa caminhada, repleta de tentativas e erros, avangos e recuos, Thomas
conseguiu reproduzir a doenga em um cachorro. Esta reprodugao possibilitou a realizagdo do
procedimento de derivagdo de sangue da artéria subclavia para a artéria pulmonar e obteve
excelentes resultados, tratando o cachorro (BROGAN; ALFIERIS, 2003). A derivacgao
favoreceu a oxigenacdo do sangue, por meio do retorno de um sangue com maior teor de
oxigénio — proveniente da artéria subcldvia — para os pulmdes, via artéria pulmonar
(TIMMERMANS, 2003).

Com isto, um novo tratamento para as vitimas da tetralogia de Fallot tornou-se
prontamente disponivel no Hospital Johns Hopkins, nos EUA e no mundo, j4 que muitos
cirurgides cardiacos de diferentes estados e paises foram a esta institui¢do para serem

treinados por Thomas e Blalock e, posteriormente, desenvolverem o shunt em seus pacientes
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(NG, 2014). Embora Thomas tenha sido um protagonista nessa empreitada cientifica, muitos
artigos e demais trabalhos publicados ndo levaram o seu nome.

Thomas, no entanto, ndo parou por ai. Acompanhando os avangos nos direitos civis ele
também ajudou colegas negros que trabalhavam na institui¢do a ingressar na area médica
(YOUNT, 2012). Depois disso, varios reconhecimentos foram surgindo, como a obtencdo do
titulo de Doutor Honorario, pela Universidade John Hopkins, em 1976, e a conquista do cargo
de Instrutor de Cirurgia e Chefe Oficial de Laboratério, funcdo assumida até sua

aposentadoria, em 1979 (YOUNT, 2012).

Dimensao pedagdgica

A historia do tratamento da tetralogia de Fallot traz a tona varias questdes pertinentes
para a discussdo e aprendizado dos objetivos elencados, no eixo epistémico. Pensando nisso,
propomos para o eixo pedagdgico desta aula um material didatico contendo um resumo da
vida e obra de Vivien Thomas — bem como do tratamento da tetralogia de Fallot —, seguido de
algumas questdes (ver Quadro 1) para potencializar as discussdes e, portanto, a compreensao
dos aspectos cientificos e étnico-raciais envolvidos no referido caso.

Propdem-se que a leitura do texto seja alternada, cada estudante lendo um trecho. Em
seguida, eles devem se reunir em grupo para discutir as questdes orientadoras. Por fim, os
grupos deverdo socializar as suas respostas com os demais colegas, dialogando e destacando
aspectos pertinentes. Abordagens como esta contribuem para que os estudantes aprendam por
meio da apresentacdo de diferentes perspectivas, construindo o conhecimento juntamente com

a mediacao do professor, de maneira colaborativa (SILVA; WARTHA, 2018).

Aula 5 — Engajamento digital na perspectiva da educacdo cientifica antirracista (Aula 5)
Dimensao epistemoldgica

Pensar em popularizar o conhecimento cientifico requer também refletir a respeito dos
meios para que isso possa ocorrer. A internet e suas redes sociais tém proporcionado a
democratizagdo do conhecimento € uma maior aproximacgao entre as ciéncias, os cientistas ¢ a
populacdo (NAVAS et al., 2020). A respeito disso, Gongalves (2012) afirma que essas
mudangas nos meios de comunicagdo e interacdo proporcionam ndo somente um acesso mais

facil a informagdo, como também um excelente meio para promover a mobilizagao social e
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participagdo da populagdo enquanto cidadaos ativos que constroem a sociedade, por meio de
diversos movimentos e atividades.

A perspectiva dessa aula ¢ desenvolver estratégias para divulgar a vida e obra de
Vivien Thomas, via redes sociais, destacando sua fundamental contribui¢do no tratamento da
tetralogia de Fallot, bem como a sua atuagdo enquanto cientista que lutou e perseverou, apesar

de todo racismo enfrentado.

Dimensao pedagogica

Construir uma proposta como esta requer alguns cuidados necessarios para que a aula
possa atingir os objetivos propostos. O primeiro aspecto € assumir que as tecnologias digitais
podem e devem ser aliadas no processo de ensino e aprendizagem de diferentes componentes
curriculares. Outro elemento importante € ouvir a turma, buscando identificar quais aparelhos
digitais eles tém acesso, quais meios digitais possuem maior afinidade e como podem
desenvolver, a partir da plataforma de interesse, uma pagina ou material digital para a
divulgacdo cientifica. Em terceiro, estabelecer um acordo com a turma, para decidirem se
preferem que a atividade seja desenvolvida em grupos separados ou grupo turma.

Desse modo, os objetivos de aprendizagem apontam para uma abordagem sobre a
importancia de popularizar as ciéncias afrodiasporicas, por meio da divulgagdo cientifica
(objetivo conceitual), sendo que para isso os estudantes deverdo construir uma pagina na
internet ou redes sociais para expor a biografia de Thomas (objetivo procedimental), via
engajamento cientifico e étnico-racial, que tem como base reconhecer e valorizar as ciéncias,

também protagonizadas pelo povo negro (objetivo atitudinal).

Algumas consideracgoes

Ao implementar uma abordagem pedagdgica como essa, que visa construir caminhos
para uma aproximacdo entre a educacdo cientifica e as questdes étnico-raciais, €
imprescindivel um planejamento conciso e coerente para que a proposta seja de fato efetiva e
viavel. No caso do trabalho aqui apresentado, construimos a proposta dialogando com o
ensino de fisiologia humana, no componente curricular de Ciéncias da Natureza, voltado ao
Ensino Médio.

Com isso, a pesquisa nos evidenciou que ha, sim, possibilidades de trabalhar a

educagdo cientifica — neste caso, os conhecimentos das Ciéncias Bioldgicas — alinhada a lei
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10.639/03, bem como a democratizagdo das ciéncias, também protagonizadas pelos filhos da
afrodiaspora, por meio de uma abordagem critica, problematizadora e antirracista.

Assim como toda proposta pedagbdgica que se propde a abordar uma educagao
cientifica antirracista, também assumimos e compreendemos o seu desafio, ndo sé para a
constru¢do da SD, mas também para a sua implementacao, afinal, tal abordagem na educacao
cientifica ainda se constitui um espago em desenvolvimento, que requer do professor um
consideravel folego e conhecimento para (re)construir sua pratica docente e navegar no
mundo da pesquisa.

No entanto, apesar das dificuldades e desafios, € preciso compreendermos o papel que
disciplinas tidas historicamente como “neutras” — como as que integram as ciéncias da
natureza — podem desempenhar na constru¢do de uma educagdo que dialogue com questdes
étnico-raciais, contribuindo para a ruptura de visdes estereotipadas dos filhos da afrodiaspora,
que muito colaboraram para o desenvolvimento tecnocientifico atual (RIBEIRO, 2022).

A proposta que apresentamos encontra-se, segundo Méheut e Psillos (2004), na
primeira fase de uma experimentacdo de sequéncias de ensino-aprendizagem, sendo a fase
seguinte intitulada validacdo. Portanto, a ideia ¢ que posteriormente a SD seja implementada
em sala de aula para que seja validada.

Por ultimo, esperamos que o presente estudo contribua para a formagao de professores
de ciéncias e biologia em exercicio, e licenciandos, promovendo reflexdes e provocagoes
acerca das possibilidades de uma educagdo cientifica disposta a contribuir para uma maior

valorizagdo e promocao das ciéncias e dos cientistas afrodiaspdricos.
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