UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICA E CIENTIFICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM CIENCIAS E
MATEMATICAS

LEANDRO DOS SANTOS FURTADO

O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS: Possibilidades para a promocéo da educacdo cientifica na
educacdo basica

BELEM — PA
2019



LEANDRO DOS SANTOS FURTADO

O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS: Possibilidades para a promocéo da educacdo cientifica na
educacdo basica

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacdo
em Ciéncias e Matematicas — PPGDOC, da
Universidade Federal do Pard — UFPA,
como parte dos requisitos para a obtencdo
do titulo de Mestre em Docéncia em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, na
area de concentragdio em  Ensino,
Aprendizagem e Formacdo de Professores
de Ciéncias e Matemaéticas.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Cristina
Pimentel Carneiro de Almeida
Coorientador: Prof. Dr. Licurgo Peixoto de
Brito

BELEM — PA
2019



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicagéo (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

F992e  Furtado, Leandro dos Santos.

O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS :
possibilidades para a promogdo da educacao cientifica na educacao
bésica / Leandro dos Santos Furtado. — 2019.

145 1. 1 il. color.

Orientador(a): Prof®. Dra. Ana Cristina Pimentel Carneiro de
Almeida

Coorientador(a): Prof. Dr. Licurgo Peixoto de Brito

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Para,
Instituto de Educacdo Matemaética e Cientifica, Programa de Pos-
Graduagdo em Docéncia em Educacgdo em Ciéncias e Matematicas,
Belém, 2019.

1. Enfoque CTS. 2. Metodologia da ABP. 3. Formag&o para
a cidadania. 4. Questdes Sociocientificas. 5. Biologia do Cancer.
1. Titulo.

CDD 371.102




LEANDRO DOS SANTOS FURTADO

O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS: Possibilidades para a promocéo da educacdo cientifica na
educacdo basica

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacao
em Ciéncias e Matemaéticas — PPGDOC, da
Universidade Federal do Para — UFPA,
como parte dos requisitos para a obtencao
do titulo de Mestre em Docéncia em
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, na
area de concentracdo em  Ensino,
Aprendizagem e Formagdo de Professores
de Ciéncias e Matematicas.

DATA DA AVALIACAO: /| |/

BANCA EXAMINADORA

Profé. Dr2. Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida (Orientadora)
PPGDOC-IEMCI-UFPA

Prof®. Dro. Licurgo Peixoto de Brito (Coorientador)
PPGDOC-IEMCI-UFPA

Prof°. Dr°. Jodo Manoel da Silva Malheiro — Membro Interno
PPGDOC-IEMCI-UFPA

Prof. Dr°. José Alexandre da Silva Valente — Membro Externo
EAUFPA/ICEN-UFPA



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aos meus pais, Luiz e
Angela, que, incansavelmente, incentivam-
me e dao forgas para continuar os estudos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus pela vida com saude para que pudesse ter forcas para a

realizacdo desta pesquisa.

A minha orientadora a professora Ana Cristina Pimentel Carneiro de Almeida por todas as
incontaveis contribuicdes de muito valor, primorosas, refinadas e criticas, proferidas com
muita delicadeza, cuidado, paciéncia e atencdo, e que foram fundamentais para a minha

construcdo e amadurecimento enquanto pesquisador, professor e pessoa.

Ao meu coorientador o professor Licurgo Peixoto de Brito pelas constantes conversas, com

muita paciéncia e atencdo, e contribui¢cdes fundamentais para a construcao da pesquisa.

Aos meus pais, Angela e Luiz, que sdo os meus exemplos de vida, forca, foco, fé, amor e
integridade. Que sempre estiveram ao meu lado na vida e nos estudos, incentivando,

confiando, ensinando e educando, para que pudesse chegar até aqui.
Ao meu irmdo Lucas por toda a motivacgdo e estimulo.

Aos alunos e as alunas que participaram ativamente da pesquisa e que foram fundamentais

para que ela acontecesse.

E, por fim, a todos aqueles que contribuiram de forma direta e/ou indireta para a construgao

e concretizagdo desse momento impar em minha vida.



RESUMO

A sociedade atual € impactada constantemente por inUmeras atividades cientificas e
tecnoldgicas que necessitam ser problematizadas, compreendidas e resolvidas. Logo, é
necessario um ensino de ciéncias na educacao basica, que desenvolva estas competéncias
demandadas. Dessa forma, a presente pesquisa teve como objetivo compreender e analisar
as contribuicdes da metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) orientada
pelo enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o desenvolvimento de
finalidades da educacdo cientifica e para a tomada de decisdo, a partir de uma experiéncia
pedago6gica no ensino médio. Este estudo é de natureza qualitativa, segundo Bogdan e
Biklen (1994) do tipo exploratéria (MARCONI; LAKATOS, 2018), e ocorreu em uma
escola da rede particular de ensino em um bairro periférico de Belém, Para, com 12
estudantes do primeiro ano do ensino medio. A experiéncia se deu por meio de uma
sequéncia de Questbes sociocientificas (QSCs) que tratavam sobre os temas anabolizante e
cancer, e que foram resolvidas mediante uma adaptacdo da metodologia da ABP. Os
principais instrumentos utilizados para a constituicdo dos dados foram as anotacGes
pessoais do pesquisador e as transcrigdes das videogravacoes das apresentacdes dos alunos,
durante a resolucdo das QSCs. Os principais resultados foram: a mobilizacdo de conceitos
da biologia articulados com aspectos tecnoldgicos, sociais, éticos, politicos, econémicos e
juridicos; aprendizagem colaborativa; e a tomada de decisdo voltada para a coletividade. E
a partir destes resultados, percebe-se que é possivel inferir que o enfoque CTS articulado a
ABP possui potencial para desenvolver, no ensino médio, as finalidades da educagéo
cientifica voltada para o letramento cientifico, a formacéo para a cidadania mediante o uso

social do conhecimento cientifico e tecnolégico.

Palavras-chave: Enfoque CTS. Metodologia da ABP. Formagdo para a cidadania.
Questdes sociocientificas. Biologia do cancer.



ABSTRACT

Today's society is constantly impacted by numerous scientific and technological activities
that need to be problematized, understood and resolved. Therefore, it is necessary to teach
science in basic education to develop these required skills. Thus, this research aimed to
understand and analyze the contributions of the Problem Based Learning (PBL)
methodology guided by the Science, Technology and Society (STS) approach for the
development of scientific education purposes and for decision making, from a pedagogical
experience in high school. This study is of qualitative nature according to Bogdan and
Biklen (1994) of the exploratory type (MARCONI; LAKATOS, 2018), which took place in
a private school in a peripheral neighborhood of Belém, Pard, with 12 students from the
first year of high school. The experience took place through a sequence of socio-scientific
issues (SSI) that dealt with the topics, anabolic and cancer, and which were resolved
through an adaptation of the PBL methodology. The main instruments used to compose the
data were the researcher's personal notes and the transcriptions of the video recordings of
the students' presentations during the resolution of the SSI. The main results were: the
mobilization of biology concepts articulated with technological, social, ethical, political,
economic and legal aspects; collaborative learning; and decision-making aimed at the
community. And from these results, it is clear that it is possible to infer that the STS
approach articulated to PBL has the potential to develop, in high school, the purposes of
scientific education focused on scientific literacy, training for citizenship through the social
use of scientific and technological knowledge.

Keywords: STS focus. PBL Methodology. Citizenship formation. Socio-scientific Issues.
Cancer Biology.
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1 INTRODUCAO

A organizacdo contemporanea da sociedade passa por constantes transformactes
provenientes das atividades cientificas e tecnoldgicas que a impactam significativamente
(LEAO; GARCES, 2018). Logo, o ensino tradicional ndo comporta de modo satisfatorio e
adequado, um conjunto de conhecimentos, saberes, habilidades, competéncias e atitudes
consideradas fundamentais para compreender e viver no mundo contemporaneo, o que pode
conduzir a concepgdes que enfatizam a neutralidade da ciéncia e tecnologia, distanciando a
sociedade em geral de sua responsabilidade e compromisso social e politico, em relacdo as
questdes que envolvem a Ciéncia e Tecnologia (CT) (AULER; DELIZOICOV, 2001;
AULER, 2002; STRIEDER, 2012; BITTENCOURT; STRUCHINER, 2015; ROSA; AULER,
2016; STRIEDER; KAWAMURA, 2017).

Portanto, segundo Santos (2007a) letrar os cidaddos em ciéncia e tecnologia é hoje
uma necessidade do mundo contemporaneo. Pois, ndo é algo que esta relacionado somente a
apresentar os beneficios da ciéncia, mas de fomentar multiformas aos cidaddos de como tomar
decisOes a partir da compreensao das intencionalidades dos especialistas (FOUREZ, 1995).

Deve-se levar em conta que a producdo da ciéncia € uma atividade social, politica,
moral e ética que perpassa por interesses pessoais e coletivos, ou seja, ndo é neutra, pois como
afirma Fourez (1995) todo discurso cientifico é ideoldgico. Assim, seus saberes deverao
promover certa autonomia, capacidade de se comunicar, dominio e responsabilidade ao se
deparar com situacdes problematicas (FOUREZ, 1995).

Entdo, por esse conjunto de fatores, cabe na sociedade atual, promover um ensino de
ciéncias para a enculturagdo cientifica, como defendida por Sasseron e Carvalho (2011, p.
61),

um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio
através da prética consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de
nogdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico.

Tais perspectivas orientam para o desenvolvimento de ensino de ciéncias que deva
estar voltado e comprometido com a educagdo cientifica de todos, que segundo Vaz (2011)
ndo esta baseada, exclusivamente, em “fatos e conceitos cientificos ou habilidades intelectuais

que tém importancia, mas também o desenvolvimento de competéncias processuais e
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atitudinais, tendo em conta a articulacdo entre os contextos cultural, social, econémico e
politico em que se adquirem” (VAZ, 2011, p. 18).

Para que assim a cultura de participacdo em processos decisérios envolvendo CT, seja
instaurada na sociedade, em detrimento ao modelo de decisdes tecnocratico (AULER, 2001,
AULER, 2002; ROSA; AULER, 2016), superando a “cultura do siléncio” (FREIRE, 2019, p.
238).

Entretanto, cabe ao professor deixar de lado o “papel de transmissor e unico detentor
de conhecimentos, passando a adotar uma postura mediadora e investigativa junto aos seus
alunos para alcancar maior qualidade na educagdo” (SA, 2016, p. 65) e “proporcionar uma
educacdo inovadora, dinamica, desafiadora, envolvente, contextualizada, instigadora, que
valorize os conhecimentos prévios dos alunos e que permita ao aluno construir 0s seus
conhecimentos” (SA, 2016, p. 65).

E, dessa forma, desenvolver nos alunos a capacidade de aprender a aprender para um
mundo que esta em constante transformacdo e isso vai muito além do ensino de apenas
conhecimentos cientificos proprios de cada disciplina, mas implica em perceber e formar o
aluno como pessoa humana, logo, € necessario discutir valores, atitudes, direitos, deveres e
normas especificas da sociedade que esté inserido (FOLLMANN-FREIRE, 2007).

A fim de atender as demandas da sociedade e de mudancas nas formas de ensinar e
aprender, é de grande importancia a busca por préaticas de ensino que proporcionem uma Visdo
de mundo compativel com a realidade atual. Deste modo, percebe-se que a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) é uma estratégia de ensino que possui potencial para minimizar
algumas das necessidades citadas, na sala de aula da educacdo béasica (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012).

Contudo, desenvolver a educacdo cientifica na perspectiva do letramento cientifico
com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), com educandos do ensino médio
(SANTOS, 2007a) se mostra como uma alternativa a essa necessidade, pois possuem
encaminhamentos que podem conduzir a educagéo cientifica pretendida neste trabalho, além
de apresentar caracteristicas e finalidades proximas a ABP, o que favorece e potencializa o
uso desta estratégia, para que seja desenvolvida de forma eficaz e efetiva na educacgéo bésica.

Por estes fatores, a ABP mostra-se como uma alternativa metodoldgica promissora
para 0 ensino de Ciéncias/Biologia na educacdo béasica, como indicam os trabalhos de
Andrade (2007), Fartura (2007), Santos (2010), Vasconcelos e Almeida (2012), Conrado,
Nunes-Neto e El-Hani (2014), Salvador et al. (2014), Ottz, Pinto e Amado (2014; 2015),
Lima (2015), Teixeira (2016), Nery, Tavares e Malheiro (2016), Izaias (2016), Pierini (2015),
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Piccoli (2016), Finco-Maidame e Mesquita (2017), Silva, Brito e Viana (2017), Leite, Cunha
e Schneider (2017), Silva (2017), e em cursos de extensdo como o0s de Malheiro (2005),
Araujo (2014), Coelho (2016), Sousa (2017), Coelho e Malheiro (2019) e Sousa e Malheiro
(2019).

Entretanto, o uso da ABP na educacdo béasica necessita que (a)os professore(a)s
realizem adaptagdes de acordo com a realidade da escola, como sugerem alguns autores como
Malheiro (2005; 2009), Santos (2010), Pierini (2015), entre outros, pois 0 ambiente esta
imerso em uma cultura disciplinar, isto é, diferente da origem da metodologia que é de cunho
curricular.

Tal estratégia se mostra promissora para a educagdo bésica, como apontado pelos
autores acima, pois se baseia em formas de desenvolver o processo de aprender por meio da
problematizacdo de situagbes-problema, reais ou simuladas, problemas/questdes
sociocientificos, com o proposito de criar condigdes de resolver, com sucesso, desafios
advindos das atividades essenciais da pratica social, nos mais diversos contextos (BERBEL,
1998; 2011; VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2014; CONRADO et al., 2012; CONRADO, 2017), e o enfoque CTS direciona, a partir de
suas concepcdes e objetivos, o desenvolvimento das praticas de ensino (SANTOS;
MORTIMER, 2001; AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2002; SANTQOS, 2006; 2007a;
2007b; 2008; 2012; FOLLMANN-FREIRE, 2007).

Por isso, considera-se relevante analisar mais sistematicamente as particularidades
desta interlocucdo para o ensino de ciéncias/biologia, assim como, as situacGes de
aprendizagem que fazem uso dela, para construir a partir dos resultados, um processo
educativo que vise subsidiar professores, com objetivo de minimizar uma dificuldade
mencionada por Strieder (2012, p. 48, destaque da autora) que é a de “encontrar material
didatico e informacdes relacionadas ao tema em foco (CTS) e que suportem as discussdes em
sala de aula, além de questdes vinculadas a formacdo do professor, a natureza dos assuntos
discutidos ¢ a estrutura curricular da educagao basica”.

Logo, este trabalho teve como objetivos compreender e analisar as contribuicGes
provenientes da interlocucdo entre a metodologia da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) e o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o desenvolvimento de
finalidades da educacédo cientifica na perspectiva do letramento cientifico, a partir de uma
experiéncia pedagdgica no ensino médio.

Desta forma, visando desenvolver a aprendizagem de conceitos bioldgicos, juntamente

com seus aspectos éticos, sociais, culturais, econdmicos, politicos, juridicos, entre outros, para
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0 desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes necessarias para o exercicio da
cidadania para alunos do ensino médio, surgiu o seguinte problema de investigacdo: Em que
termos o enfoque CTS associado a estratégia da ABP propicia a educacao cientifica na
perspectiva do letramento cientifico no ensino médio?

Por meio deste problema, emerge uma questdo em desdobramento sobre o assunto:

e Como a Aprendizagem Baseada em Problemas pode favorecer a abordagem de
contetidos de biologia, a partir de questdes/problemas sociocientificos sobre o tema
cancer no ensino médio?

A intencdo deste estudo se justifica pelo fato do enfoque CTS buscar relacionar os
conteddos cientificos contextualizados a problemas sociocientificos visando transformar a
realidade, enquanto que a ABP, possibilita a aquisicdo de contetdos cientificos e suas
multidimensdes por meio da resolucdo de problemas. Neste sentido, acredita-se que esta
juncéo possa fortalecer e abranger a interdisciplinaridade, contextualizacdo, aprendizagem
colaborativa, autonomia, cultura de participacdo ativa, 0 pensamento critico e a tomada de
decisdo para acdo social responsavel, auxiliando para a resolugdo de questfes sociocientificas,
e a0 mesmo tempo, a aquisicdo de conhecimentos cientificos, e ampliacdo para o cotidiano.
Dessa forma, apresenta-se o seguinte objetivo:

Analisar as contribuicdes da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)
orientada pelo enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) para o desenvolvimento
de finalidades da educacdo cientifica e para a tomada de decisdo com acdo social
responsavel, a partir de uma experiéncia pedagogica no ensino médio.

E em desdobramento do anterior sdo apresentados outros objetivos, como:

e Identificar as possiveis interlocugdes entre as caracteristicas do enfoque CTS e da

ABP;

e Desenvolver Questdes Sociocientificas sobre o tema Cancer;

e Analisar que finalidades da educacdo cientifica sdo mobilizadas nas solugfes
construidas pelos alunos;

e Organizar as etapas do processo educativo em um caderno didatico direcionado a
professores do ensino médio.

Em razdo disso, foi desenvolvido um caderno didatico para subsidiar professores do
ensino médio para que possam desenvolver este processo educativo em sua sala de aula. O
referido material possui quatro se¢des, sendo: a primeira a respeito da importancia do ensino
de ciéncias; a segunda sobre o enfoque CTS; a terceira acerca dos principais elementos da

metodologia da ABP, como 0s seus sete passos metodoldgicos e o grupo tutorial; a quarta
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sobre o tema socialmente relevante (Cancer) foco deste trabalho; e a quinta aborda os
elementos da estrutura de um problema na perspectiva CTS, os objetivos de aprendizagem e
0s principais contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais que podem ser mobilizados
e, por fim, suas possibilidades para a promocao da educacdo cientifica.

A estrutura desta pesquisa foi dividida em trés partes, além da introducédo e das
consideracOes finais. Das quais, a primeira secdo foi destinada ao desenvolvimento da
fundamentacdo teodrica da pesquisa e dividida em subsecdes, a saber: o ensino de ciéncias e
sua importancia basilar para a formacdo cidadd;, o enfoque CTS no ensino de ciéncias;
Aprendizagem Baseada em Problemas na educacdo basica; e a interlocucdo entre o enfoque
CTS e a metodologia da ABP e suas possibilidades para a promocéo da educacao cientifica na
educacdo basica. Na segunda secdo foi discorrido sobre o percurso metodoldgico da

pesquisa; e na terceira secao, os resultados e discussdes provenientes da pratica educativa.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo é apresentado o referencial tedrico desta pesquisa que esta subdividida
em quatro subsecdes, sendo a primeira relacionada a importancia do ensino de ciéncias para a
constituicdo do cidadéo, a segunda ligada ao enfoque CTS no ensino de ciéncias, que trata
sobre o seu surgimento no contexto educacional e sua caracterizagéo.

Na terceira subsecdo, discorre-se sobre a ABP, seu surgimento, caracteristicas e seu no
contexto da educacdo bésica e, na quarta e ultima subsecdo foi realizada a interlocugéo entre o
enfoque CTS e a metodologia da ABP, além de suas possibilidades para a promo¢do da

educacdo cientifica na educacéo basica.

2.1 O Ensino de Ciéncias e sua importancia basilar para a formacao cidada

O ensino de ciéncias se apresenta de maneira importante, pois apresenta a ciéncia
como um conhecimento que contribui para que se compreendam as mudancas no mundo,
sendo o0 homem parte fundamental desse meio e destas modificacdes (BRASIL, 1997).

Um ensino que favorece a aprendizagem de contetdos conceituais e procedimentais,
que podem contribuir para fomentar e ampliar questionamentos sobre fenbmenos que ocorrem
no meio ambiente, para conhecer e atribuir valor as diferentes formas de intervir e fazer uso
dos recursos provenientes da natureza com responsabilidade; e que os conhecimentos e as
tecnologias utilizadas podem servir como momentos de reflexdo sobre aspectos éticos,
sociais, politicos e culturais que constituem as relac@es entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(BRASIL, 1997).

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) as ciéncias da
natureza se justificam no curriculo formal, pois contribuem para a formacdo holistica dos
alunos, ja que o desenvolvimento cientifico e tecnologico é movido e vinculado aos estilos de
vida de uma sociedade que estd imersa em uma cultura permeada e dependente de recursos
derivados da ciéncia e tecnologia, que por um lado se mostra benéfica, mas por outro pode
trazer consequéncias negativas.

Em razao disto, ¢ necessario “debater e tomar posi¢ao sobre alimentos, medicamentos,

combustiveis, transportes, comunicagdes, contracepc¢ao, saneamento e manutencao da vida na
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Terra, entre muitos outros temas, que sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos,
politicos e culturais quanto cientificos” (BRASIL, 2018, p. 319)

Em razdo disto, a BNCC direciona para o desenvolvimento do letramento cientifico
dos alunos, envolvendo a capacidade de atuar no e sobre 0 mundo, a partir da compreensao e
interpretacdo dos fundamentos teéricos e procedimentais da ciéncia (BRASIL, 2018),
“importante ao exercicio da cidadania” (BRASIL, 2018, p. 321).

Cachapuz, Praia e Jorge (2004) apontam alguns pontos criticos, no qual algumas
alteracdes sdo necessarias na ciéncia escolar, como um ensino de ciéncias que comeg¢a muito
tarde e termina muito cedo, e que ndo estd inserido em uma perspectiva de aprendizagem
duradoura e para a vida, pois é marcado por uma visdo deformada da ciéncia positivista,
quase sempre ignorando as articulacBes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente ou
ainda as questdes éticas da ciéncia, que ajudam a situar culturalmente a ciéncia na posicéo de
uma educacdo para uma cidadania civica, com compromisso e responsabilidade social
(CACHAPUZ; PRAIA; JORGE, 2004).

Advertem também, sobre a subvalorizacdo do desenvolvimento de competéncias,
habilidades e atitudes em prol da avaliagdo do “corpo do conhecimento”, em que a
interdisciplinaridade, a transdisciplinaridade e a contextualizacdo estdo ausentes, na qual o
carater transmissivo supera o investigativo, e por fim, privilegia a extensdo e ndo a
compreensdo ou a profundidade nas abordagens programaticas, ocorrendo uma confuséo entre
cumprir o programa e promover a exceléncia de aprendizagens (CACHAPUZ; PRAIA;
JORGE, 2004).

Com tudo isso, ainda segundo Cachapuz, Praia e Jorge (2004), ndo é de se estranhar
que muitos alunos, ndo se entusiasmam pelo estudo das Ciéncias, ndo encontrem ai terreno
fértil para desenvolver a sua curiosidade natural, ndo percebam sequer para que vale a pena
estudar ciéncias. Esse contexto vai ao encontro do que diz Fourez (2003) ao se deparar com
uma crise no ensino de ciéncias em seu pais, a Bélgica de lingua francesa, no qual 0 mesmo
aponta que os alunos ja ndo se interessam mais em carreiras cientificas.

Neste contexto, Santos e Mortimer (2000) mencionam sobre a ressignificagéo e
transformacédo dos objetivos, principios e funcbes do ensino de ciéncias que esta sendo cada
vez mais direcionado com o passar dos anos, para a promocdo da educacdo cientifica,
tecnoldgica e social como propunha Santos e Mortimer (2000), uma educacgéo voltada para a
formacdo para o exercicio pleno da cidadania civica e mudancas de atitudes e

comportamentos dos alunos.
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Assim, a formacdo do individuo em ciéncias engloba a perspectiva social, cultural,
humanistica e civica, em que a responsabilidade social e a cidadania sdo o foco (SANTOS
2007a). N&o pactuam com um ensino de ciéncias com visdes deformadas acerca da ciéncia e
tecnologia, visbes estas descontextualizadas, fragmentadas, acriticas e internalistas, focadas
em contetdos separados, canonicamente, do contexto real exterior & escola e desconectados
dos condicionamentos e conveniéncias sociais, por isso, almeja-se um ensino de ciéncias que
deva ser visto como promotor do letramento cientifico e tecnoldgico (SANTOS, 2006; 2007a;
2008).

Pode-se perceber que “essa perspectiva da grande relevancia ao conhecimento
cientifico numa perspectiva de contextualizacdo social, sem reduzi-la a um aplicacionismo
préatico, mas enfatizando o valor cultural do conhecimento” (MAGALHAES; CRISTOVAO,
2018, p. 56).

Teixeira (2003a) acrescenta que o enfoque CTS leva em consideracdo, dentro de seus
ideais, uma boa parte dessa demanda socioeducativa e politica, pois, envolve a discusséo e a
reflexdo sobre o impacto social da ciéncia e tecnologia; debates em torno de concep¢des sobre
a natureza da ciéncia e do trabalho do cientista; a questdo da neutralidade da ciéncia e da
tecnologia; e a l6gica da eficiéncia inequivoca da ciéncia.

Segundo Magalhé&es e Cristovao (2018), ao considerar o enfoque CTS na construcao
de curriculos com o intuito de alcancar a educacdo cientifica, este acontece, sobretudo, por
meio, do letramento cientifico, pois, “torna os alunos capazes de refletir sobre o conhecimento
cientifico relacionado aos seus problemas do dia a dia e a tomarem decisbes com
responsabilidade social” (MAGALHAES; CRISTOVAO, 2018, p. 56).

Por estes fatores, o enfoque CTS no ensino de ciéncias apresenta um arcabouco
tedrico rico e diverso, para a promogdo da educacéo cientifica em alunos da educacéo bésica

e, por isso, sera caracterizada com mais detalhes na préxima secao.

2.2 O enfoque CTS no ensino de ciéncias

O movimento CTS ndo surgiu de uma emergéncia do contexto educacional, mas sim
de uma demanda social, dentro de um contexto mais amplo, de se compreender melhor a
verdadeira contribuicdo da ciéncia e tecnologia para a sociedade, para além, da perspectiva

econbmica, ja que ambas ndo estavam conduzindo, linear e automaticamente, ao
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desenvolvimento do bem-estar social (AULER; DELIZOICOV, 2001; SANTOS;
MORTIMER, 2000; FARIAS; MIRANDA; PEREIRA FILHO, 2015).

O movimento posicionou-se também, “como uma forma de se contrapor a visdo de
“ciéncia por si mesma”, que reivindicava da sociedade uma crenca “cega’” em seus resultados
positivos, isolados de aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais”
(MAGALHAES; CRISTOVAO, 2018, p. 53, destaque dos autores).

E isso se deu, a partir da decada de 70, com o surgimento e agravamento de diversos
problemas de ordem ambiental e social, proporcionados pelo desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, sem vinculagdes com os aspectos éticos e morais (FERNANDES, 2016).
Sobretudo, apds a segunda grande guerra mundial, com a morte de inimeras pessoas e um
legado de desequilibrios sociais, ambientais e ideolégicos provocados pelas armas quimicas,
bioldgicas e fisicas construidas, que se tornou simbolo de poder das nacdes detentoras dessas
tecnologias, deixando o mundo em constante medo, atencdo e risco de uma iminente terceira
guerra mundial, s6 que nuclear (FERNANDES, 2016).

Perante esses pontos elencados, pode-se dizer que 0 movimento CTS emergiu para ir
ao sentido oposto as concepcdes cientificistas e absolutas da supervalorizacdo da ciéncia em
detrimento das concep¢des socio-politicas e econdmicas, que sdo alguns dos motivos motrizes
que impulsionam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, conferindo assim, status de
neutralidade a ciéncia e tecnologia, de dominio Unico de especialistas que “fazem” ciéncia
(SANTOS; MORTIMER, 2000; AULER; DELIZOICOV, 2001; AULER, 2003; 2007).

Com a efervescéncia por uma pratica cientifica e tecnolégica mais humanizada, justa,
limpa, sem maleficios, com associacBes as questdes éticas e voltados para as necessidades da
sociedade, surgiu a demanda de que as ideias, objetivos e concepg¢des do movimento CTS
chegassem as salas de aula, para que as mudancas requeridas possam acontecer, considerando
a escola um espaco propicio para isso (PINHEIRO, 2005; VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO,
2009).

Neste quadro surge entdo, o enfoque CTS na educacdo que possui outros nomes que
sdo utilizados como sindnimos para atender a perspectiva educacional do movimento CTS:
enfoque educacional CTS; enfoque CTS; abordagem educacional CTS; ensino CTS; educacéo
CTS; perspectiva CTS; encaminhamentos CTS; concepcdes CTS. Outro termo que se
apresenta na literatura ¢ a abordagem CTSA, em que este “A” ¢ a abreviacdo de Ambiente,
para exaltar ou dar énfase sobre questdes/aspectos socioambientais (AULER, 2007,
SANTOS, 2007).
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Para que haja uma compreensdo melhor do enfoque CTS, Santos (2012) realiza uma
caracterizacdo dele, no ensino de ciéncias, em que a sua perspectiva esta voltada para as inter-
relacBes entre os elementos da triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e de intersecdo de
propdsitos entre o ensino de ciéncias, a educacdo tecnoldgica, e a educacdo para 0 exercicio
da cidadania civica, no sentido da participacdo ativa dos cidadaos na sociedade.

Auler e Delizoicov (2001) e Auler (2003) enfatizaram a compreensdo da
complexidade e das forcas de poder presentes nas decisdes sobre ciéncia e tecnologia,
propondo duas visdes, a reducionista e a ampliada, na qual a primeira da énfase a reproducéo
da sociedade, da concepcdo da neutralidade das decisdes em CT, e que, assim, contribuem
para a propagacdo e consolidacdo dos mitos da superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, da perspectiva salvacionista da CT e do determinismo tecnologico.

Contudo, a segunda, é oposta a deturpacao promovida pela primeira, chamada de viséo
ampliada, em que se procura compreender as inter-relacbes CTS, com o intuito de
problematizar os mitos existentes e de que, pelo fato da ciéncia e tecnologia serem produtos
de seres humanos, existem interesses por tras desse processo (AULER; DELIZOICQV, 2001,
SANTQOS, 2008).

A apropriacdo de seus contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais, podem
contribuir para que se questionem o0s elementos ao seu redor, compreenda e amplie
explicacfes sobre fendmenos naturais, valorize as diferentes formas de interferir no meio
ambiente e de utilizar seus recursos, para a compreensdo das tecnologias e refletir sobre
perspectivas éticas das relacdes CTS (BRASIL, 1997).

Santos (2012) também argumenta que uma proposta curricular CTS deve promover a
integracdo entre educacgéo cientifica, tecnologica e social, na qual os conteudos cientificos e
tecnoldgicos sdo estudados simultaneamente com as discussdes de seus aspectos histéricos,
éticos, politicos, econdbmicos e sociais.

Sao por estas tessituras que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
1997) advogam que a ciéncia deve ser apresentada aos alunos como um conhecimento que
tem sua trajetoria de construcdo com muitas idas e voltas, possui momentos de quebra de
paradigmas anteriores, ndo € proveniente de um acumulo de informacdes e interpretacdes, que
contribui para a compreensdo do mundo e suas transformacgdes para reconhecer o homem
como parte do universo e como individuos.

Fernandes (2016, p. 62) argumenta “que o ensino de Ciéncias deve levar os estudantes
a percepcdo da complexidade da sociedade atual e, consciente dessa complexidade, tenham

condigdes de se posicionarem criticamente, enquanto cidaddos engajados”. Em outras
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palavras, procura-se no contexto da sala de aula, colaborar com um processo de mudanga
social, por meio da participacdo popular, visando o letramento cientifico e, isso pode ser
obtido por meio do enfoque CTS (FERNANDES, 2016).

Porém, existem obstaculos dificultando esse processo, como: a estrutura curricular
brasileira que ndo favorece de modo efetivo a interdisciplinaridade; a visdo deturpada da
maioria da populacdo de que a educacdo basica, principalmente a etapa ensino medio, serve
apenas de preparacdo para o ingresso no ensino superior (FERNANDES, 2016).

A formacéo inicial e/ou continuada de professores também é uma dificuldade, haja
vista, que a maioria ¢ formada em moldes disciplinares e ndo possuem contato com
abordagens diferenciadas como o enfoque CTS que é, em sua esséncia, interdisciplinar;
possuem também a visdo deturpada de que a ciéncia é neutra, possivelmente pelo fato de ndo
compreenderem a natureza da ciéncia (FERNANDES, 2016).

De acordo com Silva (2010), para que o enfoque CTS possa ser colocado em préatica
na sala de aula sdo necessarias mudancas que perpassam pela formacao de professores, pois
se apresenta como uma possibilidade de alterar as suas concepcles e praticas de ensino e
aprendizagem, porém, precisam estar abertos e com vontade de mudar.

Contudo, o enfoque CTS, ndo é uma estratégia metodoldgica ou metodologia de
ensino, na qual o professor possa seguir, sistematicamente e passo a passo, alguma agdo, mas
na verdade comporta um conjunto de ideias, objetivos, pressupostos, finalidades e propostas
articuladas que estruturam e direcionam como e para que se deve ensinar ciéncias, de que
forma pode ser ensinada e por quais caminhos, ou seja, subsidiam a préatica pedagdgica, em
oposicdo ao que algumas visdes reducionistas assinam (AULER, 2007; RODRIGUEZ; DEL
PINO, 2017).

Logo, para atender a essa demanda, Fernandes (2016) argumenta que diversas
estratégias metodologicas estdo sendo desenvolvidas como alternativa ao atual modelo
educacional e percebendo a importancia do enfoque CTS como encaminhamentos articulados
a essas estratégias, demonstram potencial relevante para se ensinar ciéncias.

Teixeira (2003a) ja argumentava sobre isso ao buscar por alternativas viaveis de
transformacdo do ensino de ciéncias ao indicar pontos de similaridade entre a pedagogia
historico-critica e o movimento CTS no ensino de ciéncias. E, entre esses pontos de
intersecdo, estavam as estratégicas metodoldgicas, como: palestras, demonstragdes, sessdes de
questionamento, solugdo de problemas e experimentos de laboratorio, acrescentando também,

atividades didaticas (como os jogos e simulagdes), foruns e debates, projetos, redacdo de
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cartas para as autoridades, visitas a indUstrias e museus, estudos de caso, agdo comunitéria,
entrevistas, anélise de dados no computador, materiais audiovisuais (TEIXEIRA, 2003a).

Em vista da necessidade de estratégias de ensino que consigam abarcar uma boa parte
do que é demandado para a educacdo do século XXI e para o que foi explanado até o
momento neste texto, optou-se para este trabalho, utilizar a ABP, pois foram percebidos
pontos em comum com 0s objetivos, finalidades e caracteristicas do enfoque CTS, mostrando-
se ser uma interlocucdo promissora para desenvolvimento de habilidades, competéncias e
atitudes no ensino de ciéncias.

Posto isso, na préxima secdo discorre-se sobre a ABP, sua caracterizacdo, seus
objetivos, sua sequéncia metodoldgica e, por fim, indica-se suas possibilidades para o ensino

de ciéncias na educacdo basica.

2.3 Aprendizagem Baseada em Problemas na educacéo bésica

A perspectiva do ensino de hoje exige uma série de caracteristicas que se
complementam, articulam-se e sdo condutoras de propostas educacionais que se recusam a ter
a imagem da educagcdo com uma interpretacdo ingénua, simples e como mera fornecedora de
conhecimentos (PAIVA et al., 2016).

Entre estas caracteristicas estdo: o saber pedagogico, saber pesquisar; respeito aos
conhecimentos dos alunos; estética e ética; corporeidade das palavras pelo exemplo; risco,
aceitacdo do novo e rejeicdo a qualquer forma de discriminacdo; reflexdo critica sobre a
propria prética; reconhecimento e elevagéo da identidade cultural (PAIVA et al., 2016).

Em decorréncia disto, este trabalho deu énfase a ABP, que é um método educacional
que possibilita o que foi destacado acima, e que tem como caracteristicas: a aprendizagem
motivada e estimulada pela introducdo de problemas contextualizados e interdisciplinares,
com certo grau de complexidade, relevantes e desafiantes, construidos a partir de situacdes
reais ou simuladas pelo professor, visando alcancar objetivos exclusivos ao curso ou ao nivel
de ensino que se pretende desenvolver e, que sdo apresentados aos alunos de forma gradativa
e sem fornecimento prévio dos contetdos especificos envolvidos no problema (MALHEIRO,
2005; ANDRADE, 2007; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2014; SOUSA, 2015; SOUZA; DOURADO, 2015; PIERINI, 2015;
DECKER; BOUHUWS, 2016; COELHO, 2016; SOUSA, 2017).
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A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem Basead Learning (PBL) —
termo em inglés — é uma forma de ensino e aprendizagem que vem sendo utilizado em
diversas instituicbes de ensino, desde aquelas de nivel superior até as de educacdo bésica
(ANDRADE, 2007; SOUZA; DOURADO, 2015).

Ela tem raizes e foi desenvolvida, primeiramente, em formato curricular no curso de
medicina na Universidade de McMaster em Hamilton, Ontério, Canada, no fim da década de
1960, inspirada em modelos de ensino como o de direito da Universidade de Harvard, na
década de 20 e de medicina, na decada de 50, na Universidade Case Western Reserve
(SOUSA, 2010; DECKER; BOUHUUJS, 2016; COELHO, 2016).

No Brasil a ABP foi colocada em prética pela primeira vez por volta da década de 90
no curso de medicina da Universidade de Londrina no Parana e em 2002 foi desenvolvida de
forma gradual no curso de medicina da Faculdade de Medicina de Marilia (MORAES;
MANZINI, 2006).

Porém, cabe destacar que a abordagem curricular da ABP n&o é o foco deste trabalho,
mas sim, o desenvolvimento e aperfeicoamento de uma préatica de ensino que possui seus
elementos, atribuicdes e qualidade para ser desenvolvida, pontualmente, em sala de aula na
educacdo basica como indicam Andrade (2007) e Pierini (2015).

Esse método de ensino e aprendizagem (ABP) possui alguns principios basilares em
sua pratica pedagdgica, como: centrar-se no aluno, percebendo o seu envolvimento e
participacdo ativa nas atividades de aprendizagem; incentivar a producdo de conhecimento
individual e coletivo, de modo dialdgico e cooperativo; levar em consideracdo as preferéncias
de aprendizagem dos alunos; desenvolver metas claras e objetivas para a definicdo de escalas
de prioridade para expd-las ou socializa-las, quando alcancadas (ANDRADE, 2007
SANTOS, 2010; SOUSA, 2010; OTTZ; PINTO; AMADO, 2014; 2015; SOUSA, 2015;
PIERINI, 2015; PICCOLI, 2016).

Também possibilita encontrar, discutir e negociar as solu¢fes que possuem o melhor
custo-beneficio de situacfes-problemas relacionadas a vida real, no intuito de promover a
aprendizagem de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais com mais qualidade e
durabilidade, isto &, promove a educacdo duradoura e sélida, com o intuito de poder ser
acessada em qualquer situacdo que se demande os conhecimentos apreendidos, ou seja,
contribui para o aprendizado permanente (MALHEIRO, 2009; CONRADO; NUNES-NETO;
EL-HANI, 2014; SOUSA, 2015; COELHO, 2016).

As acdes em torno da procura por solugdes do problema sé&o trabalhadas em grupos

com poucos componentes, geralmente entre oito e dez alunos. S&o os chamados grupos
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tutoriais, que sdo encontros de equipes que possuem a finalidade de conduzir e fomentar a
construgéo colaborativa do conhecimento, ocorrendo ativamente e podendo ser mediados ou
orientados de modo dialdgico pelo tutor, ou professor, ou monitor responsavel pelo
direcionamento progressivo, em busca da solucdo e da aprendizagem dos contetdos, até que o
aluno adquira plena autonomia para a sua propria investigagdio (MALHEIRO, 2005;
CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; SOUSA, 2015).

Andrade (2007) verificou em seu levantamento junto aquelas instituicbes que
desenvolvem a ABP, que existem diferentes atividades que podem ser desenvolvidas durante
0s grupos tutoriais, “como: palestras, atividades laboratoriais, orienta¢do (ou nao) de
referenciais tedricos para pesquisa e horario para consultas com especialistas” (ANDRADE,
2007, p. 35, destaque da autora).

Ja os alunos na metodologia da ABP possuem sua postura modificada, saem da
condigdo passiva de aprendizagem, tradicionalmente estabelecida, e passam a ser agentes
ativos e construtores do seu préprio conhecimento, a partir do trabalho colaborativo com o0s
seus colegas de grupo, porque percebem que é essencial a participacdo de todos para se
alcancar o sucesso (SOUSA, 2015).

Além disso, exige que o discente tome decisbes sobre como e o que aprender,
desenvolvendo, dessa forma, o0 seu empoderamento, conduzindo-o ao senso de
responsabilidade pela sua aprendizagem, sendo esta uma habilidade extremamente produtiva,
pois saberd como se aprende, ja que o conhecimento é dindmico e esta constantemente sendo
atualizado (SOUSA, 2015).

Porém, antes de iniciar o desenvolvimento dos passos da ABP, ocorre a distribuicao de
funcbes especificas para dois alunos do grupo tutorial, sendo um chamado de
coordenador/lider e o outro de relator/secretario, e estas funcdes devem ser passadas para
outros alunos a cada novo problema (MALHEIRO, 2005).

O aluno-coordenador/lider é aquele que fica responsavel por organizar e regular as
atividades do grupo tutorial para que todos participem ativamente do processo de resolucao
do problema, fomenta questionamentos e construcdo de hipoteses (MALHEIRO, 2005;
ANDRADE, 2007; SOUSA, 2015).

O aluno-relator/secretario/redator possui o papel de registrar e sistematizar, 0s
principais argumentos, pautas ou eventos, elencados pelos alunos durante as discussdes, de
forma que se consiga compreender com facilidade o que foi desenvolvido pelo grupo para que
se tenha um panorama geral das tarefas que serdo desenvolvidas pelas equipes (MALHEIRO,
2005; ANDRADE, 2007; SOUSA, 2015).
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A funcdo do professor é de tutor e é tdo importante quanto a produgdo de um bom
problema que ira nortear todo o processo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012). E aquele
que conduz os grupos tutoriais durante as sesses para seguir todos 0s passos do processo de
acordo com as seguintes funcbes: colaborar na construcdo de conhecimento elaborando
perguntas e orientacfes especificas do tema, solucionar problemas relacionados, assistir a
aprendizagem autodirigida (DECKER; BOUHUUWS, 2016; COELHO, 2016; AZEVEDO;
AZEVEDO, 2017; SOUSA, 2017; SOUSA; MALHEIRO, 2019).

Sousa (2015) argumenta que a postura do professor na metodologia da ABP nédo é
mais a de detentor do conhecimento, ou seja, ndo esta no centro do processo de ensino e nem
da aprendizagem, pois se apresenta cComo mais um recurso para a aprendizagem, assim como,
os demais alunos do grupo, os livros, a internet e, esporadicamente, especialistas de areas.
Deve se posicionar como um instigador fazendo com que o discente possa refletir sobre sua
propria tomada de decisdo (SOUSA, 2015).

Entretanto, advoga-se a cautela em relacdo ao papel do professor para que ndo se tenha
uma visdo deturpada de que o mesmo ndo € relevante durante a pratica educativa, sendo uma
percepcdo equivocada, pelo fato de que a sua intervencdo é fundamental para que oS
educandos possam formar conceitos historicamente construidos (SOUSA, 2015).

Além disso, essa nova configuracdo implica na subversdo da relagcdo de poder entre
professor e aluno, modificando assim, suas representacdes sociais sobre o docente (SOUSA,
2015).

Em termos avaliativos, a ABP ndo pode ser baseada, de modo especifico e exclusivo,
em instrumentos de avaliacdo tradicionais, como testes padronizados, mas sim em uma
avaliacdo formativa, tida como aquela que é conduzida pelo aluno (VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012). Apresenta-se como uma modalidade de avaliagdo pertinente, pois tem a
finalidade de apoiar o desenvolvimento dos alunos, melhorar suas aprendizagens, assim como
0S contextos, a participacdo, a negociacdo e 0S processos cognitivos e sociais na aula,
mediante feedbacks constantes (VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012).

Um instrumento avaliativo que estd dentro do escopo formativo é a rubrica, pois
segundo Caporal et al. (2018) é uma fonte de informacdo para que a construcdo do
conhecimento pelos alunos sejam percebidos e analisados baseados em indicadores e critérios
que “qualificam gradualmente o aprendizado, conhecimentos e competéncias esperadas para
um discente em determinado nivel de ensino” (CAPORAL et al., 2018, p. 55) e minimiza os
conflitos existentes em situacOes complexas, indefinidas e subjetivas (CAPORAL et al.,
2018).
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Segundo Souza e Dourado (2015) na ABP, a avaliagdo pode ser realizada atrelada a
aprendizagem e ndo como um sistema rigido e mecénico de concessdo de pontos, mas sim,
por atividades avaliativas que proporcionem o retorno do aluno, ou seja, seu feedback.

Desta maneira, possibilita que suas principais dificuldades sejam apresentadas e haja
possibilidade e tempo para que ocorra uma reorientacdo no processo educativo, com a
finalidade de minimizar ou corrigir os elementos que ndo foram compreendidos, viabilizando
0 retorno ao percurso de aprendizagem (SOUZA; DOURADO, 2015).

Assim, Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) ressaltam que na ABP € importante
adotar dispositivos avaliativos diferentes, como o processual, reciproco e o uso de problemas
para que se possa perceber a riqueza e a heterogeneidade daquilo que precisa ser aprendido,
fazendo uso da comparacao com os objetivos de aprendizagem previamente estabelecidos.

A autoavaliacdo e a avaliacdo por pares dentro do grupo tutorial, tem o potencial de
promover a melhora de rendimento de aprendizagem, o respeito as opinides de colegas sobre
as atitudes e comportamento do individuo durante a resolugdo de cada problema desenvolvido
e a solidariedade, podendo criar um ambiente favoravel, confortavel e afetuoso para o0s
aprendizes, na esperanca de disponibilizar condices ideais e estimuladores ao sucesso de
todos, ocorrendo assim, o estreitamento, enriquecimento e interacdo continua entre professor-
aluno e aluno-aluno (SOUZA; DOURADO, 2015).

A ABP, segundo Paiva e colaboradores (2016, p. 147) mostram que “o ensinar exige a
consciéncia do inacabamento, da infinidade do processo de conhecer; em que a curiosidade e
a postura ativa do educando sao imprescindiveis para 0s processos de ensino-aprendizagem”.

Tais perspectivas podem ser desenvolvidas a partir da dindmica proporcionada pelos
“passos” para se resolver um problema na ABP, conforme Conrado (2013, p. 214) no quadro
1, a seguir:

Quadro 1 - Passos da ABP
1. Identificar o problema: entender a relacdo do problema com a realidade e esclarecer frases e
conceitos confusos ou desconhecidos (Leitura atenciosa pela equipe para ndo restar ddvidas sobre
0 problema).
2. Definir o problema: descrever exatamente que fendmenos devem ser explicados e entendidos,
esclarecendo a situag&o e o tipo de decisdo a tomar (Indicacdo de pontos relevantes pela equipe).
3. Brainstorming: usar conhecimentos prévios e o senso comum para formular explicagGes e
buscar respostas para o problema, sem preocupacdo com exatiddo das informacgdes ou com
preconceitos sobre as ideias sugeridas (Analise do problema com conhecimentos prévios).
4. Detalhar explicagdes: construir hipGteses que explicam o problema, de forma coerente e
detalhada, levantando as lacunas do conhecimento que precisam ser estudadas (Resumo das
discussoes).

5. Propor temas de aprendizagem autodirigida: definir o que precisa ser estudado,
meios/recursos para realizar a investigacdo e acdes para pesquisar o problema (Formulacdo de
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objetivos de aprendizagem).

6. Busca de informagdes e estudo individual: estudar conteudos selecionados para preencher
lacunas do conhecimento necessario e relevante (Informacdes em fontes diversificadas e
confidveis).
7. Avaliacdo: Compartilhar conclusdes com o grupo, integrar conhecimentos adquiridos e avaliar
0 processo de aquisicdo desses conhecimentos, a organizacdo geral do grupo, € 0 avanco na
resolucdo do problema.

Fonte: Conrado (2013, p. 214).

Pode-se constatar que a ABP é uma estratégia didatica que tem foco na aprendizagem,
baseado na busca pelo conhecimento para resolver problemas que estdo em um contexto e séo
interdisciplinares, que leva em consideragdo 0s conhecimentos anteriores dos alunos,
desenvolve competéncias para o ambito profissional, estimula a criticidade e julgamento
sobre fontes de pesquisa, a proposicdo de solugcdo, o trabalho colaborativo e a
responsabilizacdo pela aprendizagem (SOUSA, 2010; SOUZA; DOURADO, 2015),
agrupando motivos de sobra para serem desenvolvidas na educagéo basica.

Alguns trabalhos foram encontrados durante o trajeto da pesquisa e que utilizam a
ABP na educacdo basica, tanto no Brasil como em Portugal, os quais demonstram
possibilidades e contribui¢des relevantes ndo somente para a aprendizagem dos alunos, mas
para a formacdo de professores da educacdo basica. As contribuices e possibilidades
encontradas foram:

v" A contextualizacdo de conteldos cientificos e tecnoldgicos, de forma, dialégica
(ANDRADE, 2007; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; VITORIANO et al., 2014;
OTTZ; PINTO; AMADO, 2015; NERY; TAVARES; MALHEIRO, 2016; PICCOLI,
2016; SILVA, 2015);

v'Interdisciplinaridade (ANDRADE, 2007; SANTOS, 2010; VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; OTTZ; PINTO;
AMADO, 2015; PIERINI, 2015);

v' Participacdo ativa (ANDRADE, 2007; SANTOS, 2010; VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; PICOLLI, 2016;
TEIXEIRA, 2016);

v Alfabetizacdo cientifica e técnica (SANTOS, 2010; OTTZ; PINTO; AMADO, 2014;
2015);

v" Autonomia (PICCOLLI, 2016);

v" Motivacao (PICCOLLI, 2016; TEIXEIRA, 2016);



29

v' Trabalho colaborativo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; SANTOS, 2010;
SILVA, 2015);

v Afetividade (TEIXEIRA, 2016);

v' Aspectos CTS/CTSA (ANDRADE, 2007; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2014; OTTZ; PINTO; AMADO, 2015);

v" Pensamento critico e reflexivo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; PIERINI, 2015;
CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014);

v' Argumentacdo (MALHEIRO, 2005; SILVA, 2015; PIERINI, 2015;
VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014;
SOUSA, 2017; SOUSA; MALHEIRO, 2019; COELHO; MALHEIRO, 2019);

v' Tomada de decisdo (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2014; COELHO, 2016; COELHO; MALHEIRO, 2019),
conduzindo a construcdo de alicerces para a formacdo ao longo da vida
(VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012);

v" Natureza da Ciéncia (VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; NERY; TAVARES;
MALHEIRO, 2016);

v Experimentagdo investigativa (MALHEIRO, 2005; MALHEIRO; DINIZ, 2008;
ARAUJO, 2014; PIERINI, 2015; SILVA, 2015; TEIXEIRA, 2016; COELHO, 2016;
NERY; TAVARES; MALHEIRO, 2016; SOUSA, 2017; SOUSA; MALHEIRO,
2019; COELHO; MALHEIRO, 2019).

Esses estudos serviram de fundamentacdo tedrica para o estabelecimento das
aproximacoes entre ABP e a enfoque CTS, e a partir destas contribui¢fes foram feitas as
andlises para que sejam percebidas as possibilidades dessa articulagdo para a promogédo a
educacdo cientifica na educagédo basica.

A seguir, outros pontos importantes dos trabalhos mencionados acima sdo destacados.
O trabalho de Andrade (2007) investigou uma proposta didatica, na qual analisou seu
desenvolvimento em varios aspectos como as percepcOes dos alunos em relagdo ao
desenvolvimento da metodologia de ensino, a concepgédo do professor, os resultados obtidos
com o material produzido pelos alunos, as dificuldades encontradas para o desenvolvimento
da ABP e, também, as potencialidades desta metodologia para o ensino de Biologia. As
atividades foram desenvolvidas com dois grupos de alunos do ensino médio, o primeiro com
seis alunos, e 0 segundo com alunos de uma turma da terceira série do ensino médio e a

professora de biologia.
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Andrade (2007) trabalhou esta proposta de ABP com trés problemas, abordando o
contetdo de zoologia e os temas foram escolhidos a partir das propostas contidas nas
orientagdes complementares aos PCNSs, na secdo referente ao ensino de biologia (BRASIL,
2002). Em seguida, foi desenvolvida em trés semanas do ano letivo (duas aulas por semana).

As contribuicdes da pesquisa foram: a aprendizagem de contetdos cientificos de modo
contextualizado; aprofundamento nas discussdes entre os integrantes do grupo; que o
professor é fundamental na conducdo do processo, pois ajuda na construcao de significados e
sentidos da atividade escolar e dos contetdos escolares; os alunos aprenderam a possibilidade
de aprender por meio de discussOes, elaboracdo e socializagdo do produto final e a aquisi¢éo
de habilidades e competéncias proprias da biologia (ANDRADE, 2007).

Os limites observados na pesquisa de Andrade (2007), como problemas para organizar
e compreender a atividade e participacdo efetiva dos alunos nas atividades, esta, em certa
medida, relacionado a necessidade de uma nova cultura da aprendizagem, como salientou a
professora colaboradora da sua pesquisa, e o0 periodo de desenvolvimento ndo possibilitou
perceber se os alunos mudaram ou ndo suas atitudes em relacdo a0 compromisso com as
atividades escolares. Dessa forma, “o curto periodo da atividade ndo os permite generalizar
essa afirmagdo para outras situacdes” (ANDRADE, 2007, p. 144).

Malheiro (2005) e Malheiro e Diniz (2008) utilizaram a ABP como técnica de ensino
voltado para o ensino de ciéncias no qual os alunos, motivados pelos problemas, buscaram
respaldo na experimentacdo baseada no método cientifico e outros meios, para as suas
resolugdes, durante o primeiro e o segundo Curso de Férias “Desvendando o Corpo dos
Animais”, que aconteceu no més de julho de 2004 e fevereiro de 2005, respectivamente. O
curso foi desenhado como um modelo para formacgdo de formadores e como instrumento de
selecdo para inclusdo de alunos de ensino médio que vivem em condic¢Bes de risco, em um
programa de iniciacdo cientifica precoce. O curso visou buscar alternativas vidveis que
permitam a preparacdo do professor para enfrentar os novos tempos de curriculos que se
modificam constantemente decorrentes da explosdo do conhecimento cientifico.

A pesquisa dos referidos autores apontou que os discentes e docentes do curso
reforcaram o uso da ABP na escola, que a experimentacao para resolver problemas reais foi o
grande desafio do grupo. Indicaram a auséncia da experimentagdo com animais nas escolas, e
a atitude dos monitores durante os experimentos “também foi apontado por todos como sendo
uma postura que de forma consciente levou o0s alunos e professores a
desestabilizarem/incorporarem antigos conceitos e ressignifica-los, para que pudessem dar
conta dos problemas propostos” (MALHEIRO; DINIZ, 2008, p. 9).
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Santos (2010), baseado em principios das Ilhas Interdisciplinares de Racionalidade
(proposta por Fourez) e da ABP, conseguiu possibilitar a interdisciplinaridade em uma sala do
ensino meédio, por meio de uma situacdo de aprendizagem, em que os dados foram
construidos a partir de mapas conceituais, mostrando que os alunos participaram ativamente
do processo, ja que antes eram apéticos e desinteressados. Relacionaram conceitos das
disciplinas quimica, geografia e biologia, de forma coordenada pelos problemas escolhidos
por cada grupo a partir do problema gerador: “Tratamento ¢ gerenciamento de recursos
hidricos em grandes cidades”, 0 que possibilitou o aprofundamento e especializacdo dos
assuntos, pois antes os assuntos eram tratados de modo superficial (SANTOS, 2010).

Esses elementos colocados pela autora séo indicios de que a situacdo de aprendizagem
promoveu a alfabetizacdo cientifica e técnica dos estudantes (SANTQOS, 2010). A pesquisa foi
executada em uma escola estadual da regido metropolitana de Sao Paulo, em duas turmas da
22 série do ensino médio do periodo matutino, que possuiam por volta de 40 alunos cada. As
atividades foram realizadas no decorrer de 14 encontros nas aulas de Quimica, pela prépria
professora e, inseridas no horario regular dos 3° e 4° bimestres do ano letivo de 2007. Nessa
escola estudada ha duas aulas semanais de Quimica, com 50 minutos cada (SANTOS, 2010).

Vitoriano et al. (2014) utilizaram o método em uma escola publica do ensino médio
em uma sequéncia de atividades que durou trés meses e composta por cinco etapas: 12 etapa:
conhecendo os habitos alimentares dos alunos; 22 etapa: reconstrucdo da dieta em forma de
piramide alimentar; 3% etapa: elaboracdo de resumos; 4% etapa: reproducdo de a piramide
alimentar movel; e 52 etapa: culminancia do projeto. O objetivo foi avaliar as contribuicGes do
uso da ABP ligadas a tematica educacdo alimentar, no qual foram utilizadas questdes
problemas relacionadas a doengcas que podem ser desencadeadas por uma dieta
desequilibrada, como a diabetes, gastrite, hipertensdo, anemia e obesidade. Os conteidos das
enfermidades foram trabalhados ao longo das discussdes das questdes problemas
(VITORIANO et al., 2014).

Os autores perceberam que o uso da ABP permitiu aos alunos fazerem associacfes as
suas experiéncias sobre os conhecimentos das doencas discutidas nas questdes, facilitando
assim a reflexdo sobre as consequéncias que os maus habitos alimentares podem desencadear,
comprometendo a qualidade de vida. Em relacdo a préatica docente, o projeto foi de suma
importancia por proporcionar aos licenciandos um estreitamento com os alunos e o
planejamento articulado de atividades que pudessem atender aos objetivos propostos
(VITORIANO et al., 2014, p. 5922).
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Pierini (2015) desenvolveu um processo com quatorze professores que trabalham no
ensino médio em escolas publicas do Rio de Janeiro e abordavam temas ligados as ciéncias
(PIERINI, 2015). “Os docentes participavam como alunos de um curso de atualizacéo
intitulado de “Metodologias Ativas de Ensino e Interdisciplinaridade™” (PIERINI, 2015, p.
52, destaque do autor).

Para a resolucdo do caso investigativo, os alunos-professores foram colocados em
ciclos de aprendizagem de acordo com a estrutura metodoldgica da ABP, onde os aprendizes
buscaram métodos de obter as informacgdes necessarias a resolugdo do problema, alternando
discussdes em grupo e momentos individuais de pesquisa (PIERINI, 2015).

No curso de atualizacédo foi apresentada uma proposta de caso investigativo intitulado
de “Acidez de refrigerantes - Para qué?” para a constru¢do de conhecimentos e técnicas da
qguimica. Os professores perceberam que as estratégias de ensino possuem potencial para
serem desenvolvidas em turmas do ensino médio. O autor ressalta também, que essas
metodologias podem ser empregadas em momentos pontuais e estratégicos ao longo do ano
letivo (PIERINI, 2015).

Ottz, Pinto e Amado (2015) analisaram as avaliacdes realizadas em dois
planejamentos de Ciéncias orientados para a ABP, sobre a possibilidade de integracdo de
diferentes conhecimentos e a viabilidade de sua implementagdo na sala de aula. Esses
resultados apontaram que 0s cenarios promovem a integracdo de disciplinas e também a
articulacdo com aspectos CTSA.

Os professores que participaram deste estudo consideram as propostas de trabalho com
ABP vidveis para o ensino de Ciéncias no ensino fundamental (OTTZ; PINTO; AMADO,
2015). “Além disso, 0 momento de validacdo do planejamento da ABP mostrou-se oportuno
como formagdo para o professor que tem pouca familiaridade com a metodologia, pois
contribui na elaboracdo de cenarios com problemas sociocientificos” (OTTZ; PINTO,;
AMADO, 2015, p. 153).

A pesquisa de Piccoli (2016) foi desenvolvida com alunos do primeiro ano do ensino
médio em uma escola da rede publica, que tinha como finalidade fomentar o interesse dos
alunos pela Quimica, desenvolver suas habilidades de ler, escrever e resolver problemas e de
ter autonomia frente as atividades realizadas em sala. Para que esses objetivos fossem
atingidos a autora fez uso das metodologias de resolucédo de problemas e estudos de caso, ou
seja, utilizaram situagdes problemas embasadas na Historia da Ciéncia (PICCOLI, 2016).

As atividades ocorreram durante todo o ano letivo pela professora titular da turma, e,

segundo a autora, esses foram os diferenciais do seu trabalho. Este Gltimo fato mostra a
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importancia de o professor da educagdo basica assumir a postura de pesquisador de sua
propria pratica docente, avaliando e reavaliando a sua préatica, suas metodologias e 0s
resultados obtidos com elas, a fim de qualificar cada vez mais a aprendizagem dos alunos
(PICCOLI, 2016).

Os ganhos da pesquisa foram: a participagdo ativa e autonomia dos alunos,
desaparecimento de reclamacfes sobre a disciplina ap6s o desenvolvimento do trabalho, e
eles se adaptaram a um novo modelo de aulas, em que ha espaco para aulas tradicionais, aulas
praticas e aulas voltadas a pesquisa (PICCOLI, 2016).

O trabalho de Teixeira (2016) foi desenvolvido também em uma escola pablica com
quarenta e trés alunos de quatro turmas do terceiro ano do ensino médio no Rio de Janeiro,
viabilizando o acesso a uma metodologia alternativa as aulas expositivas tradicionais, que
envolveram a ABP e a experimentacdo em aulas de Quimica. Os alunos foram levados a um
laboratério de quimica para realizar experimentos baseados nos problemas fornecidos para
cada equipe.

As percepcdes dos alunos que participaram das atividades foram avaliadas por meio de
um questionario em escala de Likert de 5 niveis composto por 4 dimensdes: Afetividade (AF);
Aprendizagem (AP); Atuacdo do monitor (AM) e Participacdo (PA). A partir disto, foi
possivel construir um roteiro de atividades para auxiliar professores de quimica no uso da
metodologia. Os alunos apresentaram ganhos motivacionais demonstrados nos questionarios
aplicados. Por meio de videos, observou-se que o0s alunos conseguiram vencer suas
dificuldades de ordem emocional e cognitiva, e explicar suas situacdes problema (TEIXEIRA,
2016).

Nery, Tavares e Malheiro (2016) investigaram os procedimentos atitudinais dos
estudantes em aulas de Quimica, quando estdo diante das acdes que envolvem a ABP.
Buscaram identificar como ocorre a busca da resolugcdo do problema e verificar como os
alunos aprendem fazendo uso de experimentos de Quimica, a partir da compreensdo das
consequéncias do uso de reagentes quimicos por meio da ABP, pois 0s pensamentos e
atitudes mudam diante do grupo quando se procura a solugdo para os problemas (NERY;
TAVARES; MALHEIRO, 2016).

O trabalho foi desenvolvido a partir de uma sequéncia didatica fundamentada em ABP
em uma aula de conhecimento quimico, relacionando o assunto trabalhado em sala de aula
sobre estequiometria, com o funcionamento de um foguete, a uma turma de 22 alunos do
turno da noite, do segundo ano do ensino médio, de uma escola da rede Estadual de ensino,
localizada em Capanema, Para (NERY; TAVARES; MALHEIRO, 2016).
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Os alunos foram divididos em duas equipes de cinco e duas equipes de seis e
propuseram a construcdo de um objeto, simulando um foguete construido de garrafa pet, para
ser arremessado na horizontal, na trajetdria de uma parabola. Para isso, foram utilizados
apenas dois reagentes quimicos: Bicarbonato de sodio (nome comercial) ou
hidrogenocarbonato de sodio (IUPAC) com o Vinagre ou acido etanoico (IUPAC) que tinham
como um dos principais produtos o CO, como combustivel. Esta nova situa¢do, segundo 0s
autores, contribuiu com novos modos de pensar, agir e interagir dos alunos, que ficaram
ansiosos por outras atividades semelhantes (NERY; TAVARES; MALHEIRO, 2016).

Além disso, os alunos puderam transpor o conhecimento do senso comum com o
cientifico; facilitou também a compreensdo da natureza da ciéncia por intermédio da
experimentacao e foi possivel mensurarem suas implicacfes na aprendizagem dos alunos, ao
realizarem o estudo do contetdo de estequiometria (NERY; TAVARES; MALHEIRO, 2016).

Pode-se perceber, perante as pesquisas apresentadas até aqui, que existe o real
interesse, necessidade e condi¢fes em introduzir a ABP na educacdo béasica, de modo pontual,
em seus diferentes niveis de ensino, tanto para formacéo de alunos, como de professores, com
contribuicdes pertinentes e que atendem aos anseios atuais do ensino e da aprendizagem para
o0 século XXI. Contudo, é importante para a sua consolidacdo futura, adaptar esta metodologia
de ensino a realidade da escola e associa-la a outras estratégias de ensino para potencializar a
aprendizagem dos alunos (PIERINI, 2015).

Apbs a apresentacdo do enfoque CTS e da ABP como estratégia de ensino para a
educacdo basica, na secdo de resultados e discussdes foi realizada uma interlocucao existente
entre as duas e as suas possibilidades para a promocao da educacdo cientifica na educacédo

basica.

2.4 Interlocucéo entre o enfoque CTS e a metodologia da ABP e suas possibilidades para
a promocéao da educacéo cientifica na educacgao béasica

A interlocucdo entre o enfoque CTS e a metodologia da ABP foi realizada a partir da
identificacdo de cada caracteristica em comum encontrada nos referenciais tedricos analisados
e extraidos trechos dos mesmos apontando o que cada elemento representa tanto para a ABP

quanto para o enfoque CTS.
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A partir da interlocucéo entre estes elementos pretende-se contribuir para a construgao
de uma pratica pedagogica para o ensino de ciéncias, de tal modo que possa contribuir para a
educacdo cientifica na educacao basica.

Como mencionado no paragrafo anterior, a partir da analise do referencial tedrico do
enfoque CTS como, por exemplo, Santos e Mortimer (2000), Santos e Mortimer (2001),
Auler e Delizoicov (2001), Santos (2006; 2007; 2008; 2009), Auler (2007), Follmann-Freire
(2007), Santos, Schnetzler (2010), Rosa e Auler (2016), Conrado (2017), entre outros; e 0s
autores da ABP, enquanto estratégia de ensino, como Malheiro (2005), Fartura (2007),
Andrade (2007), Malheiro e Diniz (2008), Malheiro (2009), Santos (2010), Vasconcelos e
Almeida (2012), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014), Silva (2015), Ottz, Pinto e Amado
(2015), Pierini (2015), Piccoli (2016), Teixeira (2016), Nery, Tavares e Malheiro (2016),
Coelho (2016), Sousa (2017), Sousa e Malheiro (2019), Coelho e Malheiro (2019), entre

outros, foram encontrados elementos em comum, como sintetizado no quadro 2.

Quadro 2 - Pontos em comum entre o enfoque CTS e a metodologia da ABP
Pontos em comum entre CTS e ABP
Interdisciplinaridade
Contextualizagéo
Tomada de decisao
Participagdo ativa
Trabalho em grupo e aprendizagem colaborativa
Educar pela pesquisa
Problemas de relevancia social
Pensamento critico e reflexivo
Autonomia
Natureza da ciéncia
Argumentacao
Aprendizagem significativa
Abordagem tematica
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Mediante isso, percebeu-se que a ABP possui 0s requisitos basicos, ou seja, as
caracteristicas para promover a educacéo cientifica, conforme apontam Conrado, Nunes-Neto
e El-Hani (2014) e o enfoque CTS (SANTOS, 2007; 2008) aquelas que direcionam e
potencializam estratégias de ensino para esta finalidade.

Dessa forma, é importante situar em que propositos educacionais essas aproximacoes
se enquadram, ja que segundo Strieder (2012, p. 166-167, grifo da autora) existem pelo menos

trés grandes grupos que tém orientado as diferentes abordagens CTS, como:

1) Uma educacdo cientifica que contribua para o desenvolvimento de
percepgdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno.
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Relaciona-se a construgdo de uma nova imagem do conhecimento cientifico escolar,
dando énfase tanto para questdes presentes no dia-a-dia, quanto para questes
cientificas e tecnoldgicas. Nesse caso, 0s aspectos mais relacionados a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade contribuem para contextualizar o conhecimento cientifico a
ser trabalhado, buscando uma aproximacao com a vivéncia cotidiana do aluno.

i) Uma educacdo cientifica que contribua para o desenvolvimento de
guestionamentos sobre situaces que envolvem aspectos de ciéncia, tecnologia e/ou
sociedade. Mais do que contextualizar o conhecimento cientifico escolar, pretende
discutir as implicacdes do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na sociedade,
busca uma compreensdo sobre uma utilizagdo responsavel dos recursos naturais e
aparatos tecnoldgicos.

1) Uma educacdo cientifica que contribua para o desenvolvimento de
compromisso social diante de problemas ainda ndo estabelecidos e que envolvem
aspectos de ciéncia, tecnologia e sociedade. A intengdo maior esta relacionada ao
desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com problemas
de diferentes naturezas, tendo condi¢des de fazer uma leitura critica da realidade
que, atualmente, esta marcada por desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e
ambientais.

Pode-se inferir que estes propoésitos apresentam graus diferentes em termos de
conduzir o discente a se sentir responsavel por contribuir para a construcdo da sociedade, e a
fazer uso do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de tal modo que venha a perceber que por
meio destes pode ser um agente de mudancgas da mesma.

Em razdo disto, o que estd mais adequado a esta ideia é a educacéo cientifica voltada
para o desenvolvimento de compromisso social (STRIEDER, 2012). Logo, as aproximacdes
construidas nos préximos paragrafos, estdo direcionadas e analisadas pela perspectiva da
educacao cientifica presente no item trés.

A partir de tal enquadramento, sobre que tipo de educacdo cientifica, este trabalho
encontra, um dos pontos de aproximacdo e que € o fio condutor para a constituicdo de outras
aproximacoes entre ABP e CTS, estd baseada no fato de em ambas carregam uma série de
caracteristicas comuns e que estdo relacionadas ao uso/resolucéo de problemas.

Na ABP, o problema é o ponto de partida ou estimulo para os alunos possam adquirir
e integrar novos conhecimentos e desenvolver habilidades de resolugcdo (SOUZA;
DOURADO, 2015; COELHO, 2016) do processo de ensino e pode ser visto como uma
situacdo-problema, problema cientifico, problema sociocientifico, simulacdo da vida real
(SOUSA, 2010; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012; CONRADO; NUNES-NETO; EL-
HANI, 2014; PIERINI, 2015) assim como enigma ou atividades em que a aprendizagem se
configure como um desafio a ser alcancado (LIMA, 2015; COELHO, 2016) e que pode ser
fornecida pelo professor/tutor (VASCONCELQOS; ALMEIDA, 2012).
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No enfoque CTS, um problema/questdo também €é apontado como ponto inicial do
processo de ensino, porém, sdo indicados, em sua maioria, problemas de ordem social para
serem resolvidos (AULER, 2007; SANTOS, 2006; 2007; 2008; 2009; SANTOS;
SCHNETZLER, 2010), ¢ que no rol dos mesmos, “rumos e perspectivas inserem-Se, Sem
sombra de davidas, as discussfes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade” (STRIEDER, 2012,
p. 173).

Dessa forma, a ABP e o enfoque CTS compartilham outra caracteristica que ¢é a
abordagem tematica, pois os problemas sdo criados a partir de temas, pelo fato de, no enfoque
CTS, os temas serem introduzidos por meio de problemas sociais, em que as solugcfes
possiveis sdo sugeridas a partir das discussfes de alternativas em sala de aula, advindas de
analise do conhecimento cientifico, de suas préaticas tecnoldgicas e implicacbes sociais
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

Ja na ABP, segundo Andrade (2007), Sousa (2010), e Conrado, Nunes-Neto e El-Hani
(2014) séo desenvolvidos varios problemas que se interligam durante atividades que possuem
perspectiva interdisciplinar a partir de um tema e orientada por meio de unidades de ensino.

Contudo, deve-se estar atento ao desenvolver uma préatica de ensino pela ABP voltado
a promocdo da educacdo cientifica, pois ao utiliza-la apenas para resolver um problema
dissociado da realidade ou das relagdes sociais em que se configura, de forma que se busque
apenas a aquisicao de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, pode significar um retorno a
tecnocracia (AULER, 2007).

Deste modo, possivelmente endossara uma concepc¢ado linear de ciéncia e tecnologia
criticada por Auler (2007) em que “primeiro o aluno precisa adquirir uma cultura cientifica
(estar alfabetizado cientifico-tecnologicamente), para depois participar da democratizacéo de
processos decisorios” (AULER, 2007, p. 16, destaque do autor).

Auler (2007) argumenta que a construgdo de uma cultura cientifica ndo acontece
isoladamente da participacdo social, mas por aspectos intimamente ligados, sendo processos
que estdo em constante troca, ou seja, ndo se aprende fora de contexto e, por isso, tdo pouco
exerce a cidadania distante da perspectiva holistica (AULER, 2007).

A partir do exposto no paragrafo anterior, faz-se perceber outro elemento de
aproximacdo entre ABP e o enfoque CTS que é a participagdo ativa. O aluno na ABP
assume uma postura ativa diante dos desafios provocados pelo professor e por meio das
lacunas de conhecimento oferecidas pelo problema (SANTOS, 2010; VASCONCELOS;
ALMEIDA, 2012; PICOLLI, 2016; TEIXEIRA, 2016).
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Corroboram com essa ideia, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p. 81), pois argumentam
que “a pretensao do ensino CTS € buscar e incentivar a participacdo dos estudantes e
minimizar a participagdo do professor” e tal postura, pode possibilitar ao aluno desenvolver
outro objetivo do enfoque CTS, que é fomentar a cultura de participacdo dos alunos, na
perspectiva das politicas publicas, em questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e, em alguns
casos, ambientais (STRIEDER, 2012), definindo objetivos para resolver estas questdes, meios
para alcanca-los e maneiras de controlar a sua implementacao (STRIEDER et al., 2016).

Faz com que o educando supere a concep¢do de que é preciso primeiro saber sobre
algo para depois colocar em préatica, pois acaba por dissociar o processo de pensar e atuar, e
que aprenda que os processos de conhecer e intervir no real ndo se encontram dissociados
(AULER, 2007), ou seja, faz-se que o mesmo aprenda participando e ndo aprenda para depois
poder participar (AULER, 2007).

Segundo Lopes et al., (2011), a constru¢do de um bom problema € relevante para que
a pratica de ensino da ABP seja efetiva, inclusive, estabelecendo objetivos prévios proximos
ao contexto real do aluno, devendo ser um recorte do cotidiano dentro de um ambiente
complexo e dindmico, para mobilizar seus conhecimentos, que tem a caracteristica marcante
de provocar o discente a ter atitude para superar dificuldades e concretizar a aprendizagem
(LOPES et al., 2011).

Contudo, vale destacar que cabe ao professor que esta direcionado pelo enfoque CTS,
debrucar-se sobre a elaboracdo dos problemas e possuir atencdo quanto ao possivel, conforme
alertam Rosa e Auler (2016), silenciamento de questdes que promovem o endosso da suposta
neutralidade cientifica e tecnoldgica e/ou uma compreensdo limitada da ciéncia e tecnologia
(ROSA; AULER, 2016). Os autores analisaram artigos de praticas educativas com o enfoque
CTS e perceberam que traziam silenciamentos ocultos na sua estrutura, a respeito da(o):
origem e concepcdes de ciéncia e tecnologia que podem conduzir a aspectos proximos ao
determinismo cientifico-tecnologico; aspectos multidimensionais da ciéncia e tecnologia em
tomadas de decisdo; valores intrinsecos dos produtos da ciéncia e tecnologia (ROSA,
AULER, 2016).

Em vista disso, os problemas que deverdo ser elaborados para serem desenvolvidos na
ABP, devem levar em consideracdo a problematizacdo e superacdo desses silenciamentos,
para que assim, ocorra a efetiva democratizacdo no processo de tomada de decisdao em temas
gue envolvem CT, ndo negligenciando essa marca genética que o movimento CTS possui, e
para que a formacdo para a cidadania ndo fique comprometida ou limitada (ROSA; AULER,
2016).
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Baseado nestes elementos, 0 que pode potencializar a articulagdo entre a ABP e o
enfoque CTS, é o uso de Questdes sociocientificas (QSCs) como uma modalidade de
problema que se encaixaria melhor para se trabalhar, pois segundo Conrado (2017, p. 23) “as
QSCs tém sido empregadas no ambito de diversas estratégias concretas e eficientes para a
aplicacdo da Educacdo CTS”, “uma vez que o uso de QSCs permite 0 ensino explicito e a
aprendizagem néo apenas de conhecimentos, mas também de habilidades, valores e atitudes”
(CONRADO, 2017, p. 23).

Segundo a autora, as QSCs sdo problemas ou situacbes complexas com poucas
explicagbes, que apresentam conteudos que englobam diversas disciplinas, sendo o
conhecimento cientifico indispensdvel para compreender e solucionar os problemas
(CONRADO, 2017). E que durante a resolucdo deste tipo de problema outros conhecimentos
para além do cientifico sdo mobilizados, entre eles o da filosofia e histéria (CONRADO,
2017), pois, “envolvem discussdes sobre valores, controversias, com posicionamento e
tomada de decisao” (CONRADO, 2017, p. 83).

Assim, Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) argumentam que as QSCs possuem as
caracteristicas requisitadas para o desenvolvimento da educacdo cientifica em todos 0s niveis,
pois cria um espago para o dialogo sobre questdes que estdo no cotidiano “e de interesse
comum aos cidaddos, além de trabalhar compreensao de natureza da ciéncia e ética na tomada
de decisao” (CONRADO et al., 2013, 804).

Tais aspectos direcionam para outro ponto em comum entre a ABP e o enfoque CTS,
gue é a contextualizacdo, pois de acordo com Sousa (2010) esta, na ABP, conduz os
educandos a construirem conhecimentos cientificos em uma perspectiva ético-politica por
meio de um problema que “¢ um microcosmo da sociedade, ou seja, um pequeno mundo que
imita 0 mundo real” (Sousa, 2010, p. 237).

Segundo Andrade (2007) e Lima (2015) a ABP cria oportunidades para os alunos
vivenciarem situacdes de aprendizagem em que possuem liberdade para produzir ideias,
colaborativamente, e com conceitos contextualizados e fundamentados em conhecimentos.

Nesse sentido, Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014, p. 79) reiteram que esta
perspectiva € uma das caracteristicas da ABP ao argumentarem que “a aprendizagem de
conteudos e habilidades ocorre de forma contextualizada, a partir de problemas concretos que
o0 estudante podera enfrentar em sua vida pessoal e/ou profissional”.

Na educacdo CTS, a contextualizacdo dos contetidos esta ligada “a necessidade de
relacionar o conhecimento cientifico a tecnologia e situar ambas no contexto social, politico e

econdémico em que se encontram ou foram desenvolvidas” (STRIEDER, 2012, p. 49).
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Segundo a professora Strieder (2012) a abordagem CTS é bastante heterogénea em
relacdo as estratégias metodoldgicas que podem ser orientadas pelas suas concepgdes,
contudo, ha um entendimento sobre a importancia daquelas que oferecem condicfes propicias
a interdisciplinaridade, que no caso deste trabalho, a estratégia de ensino é a ABP,
estabelecendo assim, outro ponto de aproximacao entre ABP e abordagem CTS.

Strieder (2012) aponta que a interdisciplinaridade se d& no sentido em que as
discussdes sobre CTS envolvem um conjunto de “disciplinas como a filosofia, a historia das
ciéncias e da tecnologia, a sociologia, dentre outras” (STRIEDER, 2012, p. 49), unindo a
educacdo cientifica, tecnoldgica e social, na qual os conteldos de ciéncias procuram
contemplar a interacdo entre perspectivas histéricas, sociais, éticas, econémicas e politicas
(SANTOS; MORTIMER, 2000). Segundo Silva e Gongalves (2014) as praticas de ensino
interdisciplinares com enfoque CTS podem ser verificadas como resultado da relacdo de
diferentes dominios de conhecimento ou de areas especificas, inclusive, os saberes nao
cientificos.

Logo, a ABP oferece condicdes para promover a interdisciplinaridade no ensino
médio, a medida que sdo necessarios conhecimentos de diversas areas para se compreender e
resolver um problema (SANTOS, 2010) e por multiplas lentes, ja que 0 mundo e a cultura séo
complexos (MALHEIRO, 2005).

Contudo, isso ndo acontece imediatamente, pois depende do problema que serad
utilizado (SANTOS, 2010) e, por isso, é importante uma modalidade de problema
interdisciplinar para inserir a interdisciplinaridade e a contextualizacdo de conteudos, isso
pode ocorrer de modo eficaz com o0 uso das QSCs (CONRADO et al., 2013; CONRADO;
NUNES-NETO; EL-HANI, 2014).

Diante de tal perspectiva, Silva e Goi (2019) argumentam que a resolugdo de
problemas orientada pelas concepcbes do enfoque CTS é uma alternativa para reduzir a
dificuldade de aprender ciéncias de forma contextualizada e que fomentam e promovem a
interdisciplinaridade em ciéncias.

E, dessa forma, os autores (SILVA; GOI, 2019) apontam que pode contribuir para que
os discentes possam reduzir ou superar a visdo deturpada sobre a complexidade das relacfes
entre “contextos historicos, sociais, econdomicos e culturais, desfazendo assim, o desinteresse
pelo aprendizado das ciéncias, assim como o questionamento sobre o objetivo das disciplinas
cientificas no contexto escolar” (SILVA; GOI, 2019, p. 107).
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E por tais aspectos, tendem a fazer com que os alunos superem a cultura de
aprendizagem pela fragmentacdo exacerbada das disciplinas e das configuragdes curriculares
fundadas unilateralmente na logica interna das componentes curriculares (AULER, 2007).

Silva e Gongalves (2014) argumentam que as praticas de ensino de ciéncias com
enfoque CTS ao promover a reconciliacdo integrativa ou as vérias faces do conhecimento,
tendem a contribuir com a aprendizagem significativa em situagdes de ensino.

Entretanto, os autores (SILVA; GONCALVES, 2014) fazem uma ponderacdo nesta
relacdo sensivel, pois o enfoque CTS advém de um movimento de contestacdo, reflexdo
critica, ativismo e aprendizagem significativa, possuindo uma perspectiva cognitivista, sendo
esta uma posicdo internalista que se contrapde ao enfoque CTS que se preocupa com a
aprendizagem cientifica atrelada a dimensdo politica, social, ética, tecnoldgica e ambiental
(SILVA; GONCALVES, 2014).

Todavia, apontam que esta dificuldade pode ser diminuida com o argumento de que
algumas praticas de ensino que estdo em consonancia com ‘“a teoria aprendizagem
significativa podem colaborar para o entendimento das implicacdes das abordagens CTS para
0 aprendizado, como o processo de reconciliacdo integrativa que pode ser associado a
interdisciplinaridade, que ¢ uma caracteristica das abordagens CTS” (SILVA; GONCALVES,
2014, p. 6).

Silva e Gongalves (2014) também mencionam outras aproximacdes que sdo possiveis
entre as duas, como: serem opostas a aprendizagem mecanizada; proporcionam situacfes de
ensino mais complexas e diferentes; e fomentam compreensdes e independéncia nas
explicagcOes sobre assuntos durante discussoes.

Com isso, a teoria da aprendizagem significativa é outro ponto que favorece a
interlocugdo entre a ABP e o enfoque CTS. Pois, a ABP é uma prética de ensino que esta em
consonancia com a aprendizagem significativa de David Ausubel (MALHEIRO, 2005;
SOUSA, 2015; SOUSA, 2017; LEITE; CUNHA; SCHNEIDER, 2017).

Um dos principios da metodologia da ABP é de utilizar os conceitos estruturantes
(PIERINI, 2015) ou conhecimentos prévios, que sdao chamados de subsuncores, dos alunos
para promover a construgdo de conhecimentos, e isso pode ser feito ao se construir problemas
que suscitam varios questionamentos servem de base para a investigacdo dos alunos
(PIERINI, 2015), e que “sempre parte do principio que possivelmente muitos dos temas alvos
de discussdo/investigacdo, poderdo ja ter sido estudados ha algum tempo e em algum nivel
(aprofundado ou nao) pelos educandos” (MALHEIRO, 2005, p. 103, destaque do autor).
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Tal modo promove, nos alunos, a modificacdo dos seus subsuncgores existentes com as
novas informacdes, estabelece novos significados, tornando-os estaveis, diferenciados e com
toque pessoal/especial na aprendizagem (MALHEIRO, 2005).

Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) apontam que 0s conhecimentos prévios que 0s
alunos possuem e 0s que necessitam ser aprendidos para resolucdo do problema séo
construidos durante o processo, de modo espontaneo.

Por sua vez, Santos e Mortimer (2000) baseados em pesquisas em que o enfoque CTS
se mostrou mais efetiva perceberam que as estratégias de ensino utilizadas, seguem uma
sequéncia de passos e esse fato se assemelha aos passos que sdo desenvolvidos na ABP
enquanto pratica de ensino. A seguir, é apresentada no quadro 3, uma comparacdo entre 0s
passos presentes na maioria dos materiais de CTS, segundo Aikenhead (1990 apud SANTOS;
SCHNETZLER, 2010) citado por Santos e Schnetzler (2010) e a sequéncia de ensino e
aprendizagem da ABP (CONRADO, 2013, p. 214):

Quadro 3 - Comparagdo entre a sequéncia de passos comuns as praticas de ensino CTS e da metodologia da
ABP

Passos presentes na maioria dos materiais de CTS Sequéncia de ensino e aprendizagem da ABP
(AIKENHEAD, 1990, CITADO POR SANTOS E (CONRADQO, 2013, p. 214)
SCHNETZLER, 2010)
1. A questio social deve ser introduzida; 1. Identificar o problema;
2. Uma tecnologia relacionada ao tema social é 2 Definir 0 problema:
analisada; ' P '

3. Brainstorming;

3. O contelido cientifico é definido e estudado, 4. Detalhar explicag0es;
mediante o tema social e a tecnologia introduzida;
4. A tecnologia é estudada mediante o contetido 5. Propor temas de aprendizagem autodirigida;
explorado;
5.A discussdo da questdo social é retomada. 6. Busca de informac0es e estudo individual;
7. Avaliacéo.

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Aikenhead (1990) citado por Santos e Schnetzler (2010) e Conrado
(2013, p. 214).

Em nivel de comparacdo e articulagdo, pode-se perceber que o primeiro e segundo
passos presentes nas praticas de ensino CTS, assemelham-se aos trés primeiros passos
metodologicos da ABP, pois compartilham 0 momento de introducdo do problema, inicio da
discussdo e a definicdo do problema a ser resolvido, e da tecnologia associada a ele
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010; CONRADO, 2013). Apds, sao feitos os esclarecimentos
de forma grupal de alguns pontos do problema, e em seguida, os alunos tentam resolver o

problema com seus conhecimentos prévios (CONRADO, 2013).
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Os passos trés e quatro das préaticas de ensino CTS correspondem aos passos quatro,
cinco e seis da ABP. Nestes momentos pode-se constatar que ocorre a preparacdo para 0S
estudos dos conteudos ligados ao problema, e que ao articular estes passos, pode-se perceber
que, nesta ocasido, sdo criadas as hipoteses para explicar o problema social e ocorrera a
definicdo dos objetivos de aprendizagem dos contetdos baseados no tema social e sua
respectiva tecnologia para a investigacdo ou estudo do problema de modo individual
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010; CONRADO, 2013).

Assim, percebe-se que a resolucdo de problemas, tanto na ABP quanto no enfoque
CTS suscitam o educar pela pesquisa, pois na metodologia da ABP ocorre o incentivo em
relacdo ao uso de técnicas de pesquisa, em que o aluno se sentird motivado a aprender a
construir conhecimentos no seu préprio ritmo de modo que atenda as suas necessidades reais
(BUFREM; SAKAKIMA, 2003). Fonseca Neto (2015) argumenta que o educar pela pesquisa
se aproxima das concep¢des do enfoque CTS, por conta da sua raiz que advém do
questionamento e problematizacdo da realidade, sendo esta também uma das caracteristicas da
ABP.

E o0s passos cinco e sete apresentam a mesma caracteristica que € a socializacgéo,
discussdo do problema de modo grupal, trocas e confrontos de informacGes e argumentos
embasados na literatura que fundamentam a solucéo ou solugdes para o problema em questao
(SANTOS; SCHNETZLER, 2010; CONRADO, 2013).

Entretanto, é essencial destacar e clarificar alguns aspectos, inclusive, um ja
mencionado neste trabalho, como o fato do enfoque CTS ndo ser uma estratégia de ensino
(AULER, 2007; RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017). O que acontece, neste caso, segundo
Santos e Mortimer (2000) é que a maioria das praticas de ensino CTS que podem ser
sequéncias didaticas ou estratégias de ensino isoladas, geralmente, seguem esta sequéncia
apresentada no quadro 3 acima.

Com isso, percebe-se que a ABP é uma estratégia de ensino que segue uma sequéncia
de passos gque estd em consonancia ao que é percebido em outras praticas CTS e, dessa forma,
apresenta-se como uma proposta ideal ou muito proxima disso, para se desenvolver o enfoque
CTS, inclusive, por possuir no seu bojo outras praticas de ensino que sdo sugeridas por Santos
e Mortimer (2000) como atividades para o ensino de CTS, que sdo: palestras; sessdes de
discussOes; desempenho de papeis; pensamento divergente; atividades de tomada de decisao;
controveérsias; debates; e solugdo de problemas. Sendo que estas atividades poderiam ser
desenvolvidas por meio de trabalhos em pequenos grupos e discussdes em sala de aula

centrada nos alunos.
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Segundo Fartura (2007) ac6es de sala de aula com o enfoque CTS devem ser praticas,
nas quais o aluno participe ativamente do processo do planejamento a sua execugdo; trabalhos
investigativos para que compreendam a dinamica da investigacao cientifica; percebam que em
ciéncias se resolvem problemas, e que 0s conhecimentos prévios sdo precursores da
formulacdo de hipdteses, ou seja, estimulam a compreensdo da natureza da ciéncia; e devem
possibilitar diferentes contextos de resolugéo de uma situacdo-problema.

E isso esta em alinhado as ideias de Vasconcelos e Almeida (2012) ao afirmarem que
a metodologia da ABP, por ser considerada uma metodologia de ensino por investigacao,
pode auxiliar os alunos a aprenderem ndo somente aspectos fundamentais da investigagéo
cientifica, mas também a natureza da ciéncia, o que traz a tona a sua caracteristica dindmica.

As sessdes de discussdes preconizadas por Santos e Mortimer (2000) no que tange o
enfoque CTS e as sessdes tutoriais estabelecidas na ABP, segundo diversos autores, como
Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014), também sdo pontos em comum, pois séo trabalhos
em grupo que favorecem a aprendizagem colaborativa, pois estes autores argumentam que
as sessoes tutoriais, pela sua propria natureza, “tendem a gerar a conjuntura necessaria para
que se possam discutir e debater as relaces entre ciéncia, tecnologia e sociedade, devido ao
potencial de mobilizacdo de conhecimentos cientificos dentro de tematicas socialmente
relevantes” (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014, p. 81).

Os alunos ao discutirem sobre as QSCs dentro dos grupos tutoriais guiados pelas
sequéncias de passos da ABP estabelecem a aprendizagem colaborativa que é caracteristica
comum com CTS, pois, segundo Sousa (2011, p. 44) os alunos “aprendem de forma
colaborativa com os membros do seu grupo e percebem que é necessaria a participacdo de
todos para atingir o sucesso”. Follmann-Freire (2007) aponta que ao Sse ensinar ciéncias pelo
enfoque CTS é possivel desenvolver, entre véarias habilidades e competéncias, inclusive, o
aprendizado colaborativo.

Segundo Sousa (2015) um dos papéis do professor durante o desenvolvimento da ABP
é estimular o pensamento critico do aluno e o autoaprendizado, assim como, o papel do
discente é pensar de modo critico para que ndo apenas memorize ou replique as informac6es
disponiveis (SOUSA, 2015). Coelho (2016, destaque da autora) argumenta que ao unir
pensamento critico e resolucédo de problemas forma-se o que ela chamou de “guarda-chuva”,
pois se podem atingir niveis de conhecimento, pensamento e de habilidades cognitivas.

Souza e Dourado (2015, p. 195-196) apontam que o desenvolvimento da habilidade de
pensamento critico na ABP é possivel, pois
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a complexidade e a diversidade dos campos de formacdo e de atuacdo necessitam
que o aluno desenvolva a habilidade de pensar o conhecimento de forma critica e
realize uma permanente investigacdo das informacdes e dos conhecimentos para,
depois, analisa-los criticamente e elaborar as questdes necessarias a resolucdo dos
problemas. O pensamento critico estimula a imaginacdo e a criatividade necessarias
a aprendizagem dos conhecimentos conceituais de forma transdisciplinar.

Fartura (2007) argumenta que as orientacdes do enfoque CTS e a ABP enquanto
estratégia de ensino e aprendizagem possui potencial para promover o pensamento critico,
pois, a abordagem dos contetdos cientificos direcionados pelas concepg¢bes do enfoque CTS
recomenda a ABP como uma préatica de ensino, pelo fato de favorecer a resolucdo de
problemas abertos, em que se faz presente a tomada de decisdes coerentes e democraticas,
outro ponto semelhante entre as duas.

Durante o desenvolvimento da metodologia da ABP, o discente poderd desenvolver
sua capacidade de mobilizar, de forma relevante e eficaz, os diversos conhecimentos para
fundamentar uma tomada de decisdo para acao social responsdvel (CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2014; CONRADO, 2017). E isso corrobora com o principal objetivo dos
cursos CTS que ¢ “capacitar os alunos para a tomada de decisdo e para uma agdo social
responsavel” (SANTOS; MORTIMER, 2001, p. 97).

Santos e Mortimer (2001) e Santos (2007) argumentavam que o letramento cientifico
colabora na formacdo do discente para tomar decisdes, e que esta perspectiva vem sendo
nomeada de educacdo para acdo social responsavel, pois possibilita o desenvolvimento do
senso de responsabilidade nos estudantes, em relacdo aos problemas sociais e ambientais
presentes e futuros.

Outra possibilidade que pode vir a ser contemplada é o desvelamento de concepcdes
neutras da ciéncia e tecnologia pois, conforme Auler e Delizoicov (2001), o aluno podera
perceber que as mesmas sdo influenciadas por aspectos politicos, sociais, econémicos,
culturais, juridicos, ambientais e religiosos.

E dessa forma, construir a percepgdo, no amago das discussdes geradas entre alunos e
professores no grupo tutorial, ao longo da resolucdo das QSCs, de que podem participar de
modo ativo nas tomadas de decisdes sobre questdes sociais que envolvem ciéncia e tecnologia
na sua realidade e ndo apenas os especialistas ou politicos (CONRADO, 2017). Percebendo
gue a ciéncia e a tecnologia ndo sdo as salvadoras do mundo, e tampouco séo limitados pela
tecnologia, e que por meio do pensamento critico podem superar esses mitos (FOLLMANN-
FREIRE, 2007).
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Ainda de acordo com Santos e Mortimer (2001) ndo é apenas pela habilidade de
socializar ideias e articular argumentos, que a perspectiva politica presente no decorrer da
tomada de decisdo vira a tona, mas sim, pela habilidade de avaliar as diversas opinides que
emergem na discussdo controversa e ser perspicaz durante a negociacdo de
alternativas/solucdes para o interesse coletivo. E assim, segundo os autores, o contexto do
aluno ¢ permeado de problemas que ndo envolvem essa ou aquela escolha, “mas a superagao
de alternativas dicotomicas por meio de sinteses dialéticas” (SANTOS; MORTIMER, 2001,
p. 101).

A partir destas sinteses dialéticas, percebe-se outra caracteristica préxima, que tanto a
ABP quanto o enfoque CTS podem promover, que é a argumentacdo, pois na ABP as
atividades desenvolvidas em grupo, segundo Sousa (2017, p. 43), “enquadra a argumentagdo
como uma pratica social e ao mesmo tempo discursiva, que é gerada no homem a partir da
necessidade que este tem para compartilhar suas ideias e defender sua opinido”, evidenciando
que “os artificios utilizados para a solu¢do dos problemas foram os melhores possiveis, diante
das condigdes experimentais que possuiam naquela ocasido” (SOUSA; MALHEIRO, 2019, p.
19).

Segundo Conrado (2017) uma das caracteristicas do enfoque CTS é estimular a
capacidade de comunicacdo cientifica dos alunos por meio do raciocinio logico e
argumentacdo. Segundo Vieira e Bazzo (2007) e Conrado (2017), tal possibilidade é
endossada pelos resultados de pesquisas de praticas CTS em sala de aula que usam casos
simulados para promover a formacdo critica dos discentes, aproximar 0s conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos da sua realidade, ja a “insercdo de assuntos controversos em sala de
aula abre espaco para que os futuros cidaddos tomem parte em discussdes cientificas que
envolvem posi¢des antagonicas, negociacdo, argumentacdo e tomada de decisdao” (VIEIRA;
BAZZO, 2007, p. 11).

Outra interlocucdo existente entre ABP e CTS é a autonomia, pois durante o
desenvolvimento da ABP, segundo Sousa (2010), os discentes terdo que encontrar diferentes
formas para resolver um problema e, neste processo, pode estimula-los a raciocinar de modo
autdbnomo e a se sentirem responsaveis pelos seus respectivos aprendizados. Logo, “os alunos
aprendem de forma autdbnoma e colaborativa, constroem e reconstroem seu conhecimento
mediado pelas atividades recorrentes do método e pelas novas fungdes que tanto alunos
quanto tutores precisam exercer” (CAMPOS; RIBEIRO; DEPES, 2014, p. 820).

O enfoque CTS direciona seu foco para a formacdo critica dos discentes enquanto

seres humanos, fazendo-os refletir sobre a alteracdo de perspectivas individualistas e de falsas



47

necessidades capitalistas advindas culturalmente, contribuindo desta forma para construcéo do
pensamento autbnomo na busca pela conciliacdo entre temas que envolvem ciéncia e
tecnologia com a sociedade (RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

E ainda, para tornar mais soélida esta interlocucdo, alguns trabalhos foram
desenvolvidos utilizando a metodologia da ABP orientados pelas concepcdes do enfoque CTS
como é o caso do trabalho de Ottz, Pinto e Amado (2014), nos quais 0s autores argumentam
que a ABP articulada a temas CTS tem se apresentado coerente, pelo fato de envolver
problemas do dia a dia, em um contexto investigativo utilizando questBes sociocientificas e
promover, assim, a alfabetizagdo cientifica dos educandos.

Jé Leite et al. (2013) apontam a partir de resultados construidos da opinido de alunos e
professores apds o desenvolvimento do tema transformacdo de matéria e de energia, que a
ABP é um método de ensino compativel com o enfoque CTS e que, por exceléncia,
concretiza-o no ensino de ciéncias.

E por fim, tanto a ABP quanto o enfoque CTS compartilham uma perspectiva mais
ampla que indicam mudancas para além dos vieses metodologicos dos seus respectivos usos,
que € a perspectiva curricular (embora ndo seja o foco deste trabalho). Vale mencionar esta
aproximagcéo, pois tanto a ABP quanto CTS, sdo utilizados de modo pontual, ou seja, como
praticas de ensino isoladas em uma disciplina/curso/oficina; ndo sdo desenvolvidas em seu
potencial maximo, pelo fato de requerer uma reestruturacdo curricular flexivel, integrada,
interdisciplinar e democratica.

Contudo, este desenvolvimento pontual de ambas contribui no intuito de consolidar
estas respectivas areas para que assim possa ser realizada a transformacdo e abordagem
curricular almejada.

Segundo Rocha et al. (2017, p. 81) “os curriculos de ensino de ciéncias vém sendo
modificados com a inclusdo do enfoque de CTS”. Assim, o enfoque CTS tem a pretensdo de
trocar o atual curriculo tradicional de ciéncias por um curriculo que tem como foco conceitos,
habilidades, competéncias e atitudes Uteis para a pratica social dos alunos (SANTOS;
MORTIMER, 2000). Dessa forma, os contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais
serdo escolhidos levando em consideracdo a relevancia dos mesmos para a vida dos discentes
(SANTOS; MORTIMER, 2000).

Em relacdo a ABP, a sua proposicao inicial advem de uma perspectiva curricular na
tentativa de se integrar teoria e pratica para estudantes de medicina em contraposicdo aos
curriculos tradicionais e que as situag@es-problemas, a contextualizacao, interdisciplinaridade

e aprendizagem ativa sdo as bases da estrutura do curriculo (PIERINI, 2015).
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Todavia, é importante destacar também que a abordagem curricular de qualquer uma
das duas ou de outras, pode levar ao engessamento do ensino, pelo fato de induzir professores
e alunos a ficarem presos ao paradigma vigente, instituindo assim, um novo modelo de ensino
e aprendizagem tradicional, dificultando o estabelecimento, desenvolvimento e uso de futuras
que surgirdo, inclusive, para atender as novas demandas da sociedade que estd em constante
movimento (SOUSA, 2015).

Por isso, adotar a pluralidade metodoldgica e de abordagens se mostra relevante para

gue ndo se tenham os mesmos obstaculos atuais, pois

tomar o PBL como um padrdo “puro” para generalizagdo pode criar um novo
paradigma de uniformidade, como é o ensino convencional. Possivelmente, tal
paradigma ignorard a razdo pela qual a maioria dos praticantes adota alguma
abordagem de PBL, ou seja, a melhoria da qualidade da aprendizagem dos alunos
(SOUSA, 2015, p. 19, destaque do autor).

Sousa (2015), em referéncia a uma classificacio da ABP/PBL, argumenta que
classificar as abordagens da ABP fazendo uso de termos emotivos como “puro” que
representa a versdo original ou proposta curricular da ABP ou “impuro” que representam as
que destoam do escopo anterior como: o “PBL hibrido” em que o nucleo central do curriculo
é o problema e as outras disciplinas dardo o suporte a resolucdo do problema, inclusive com
aulas expositivas; ja o “PBL parcial” é quando ocorre o emprego em uma ou mais disciplinas
dentro de um curriculo tradicional; e o “PBL pontual” em que o mesmo € utilizado em
momentos especificos de aulas expositivas tendo a funcdo apenas de integrar e aprofundar
determinados contetidos (SOUSA, 2011; 2015).

Este tipo de subdivisdo, segundo o autor, estd de acordo com uma perspectiva elitista
e, assim esta na contramdo do que deu origem a propria metodologia, que foi a inovagao e
mudancas nos métodos de ensino vigente (SOUSA, 2015).

Logo, o propdsito ndo é de tornar os curriculos de ciéncias, que se baseiem nesta
interlocucdo, em algo simples e acabado, mas sim de promover a sua modificagdo para que
possam ser de fato, instrumento de transformacéo da sociedade.

Além disso, ainda pode emergir dessa forma de ensinar, a partir das suas questfes
multidimensionais, contetudos problematizados culturalmente como propde Paulo Freire, e
com essa diversidade de possibilidades, promover a ressignificagdo da fungéo social do
ensino de ciéncias (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Essas caracteristicas contribuem para a formacdo de cidad&os criticos no contexto da
educacdo cientifica, visto que, na ABP, situacdes e desafios do cotidiano sdo

inseridos no ambiente escolar/académico, como, por exemplo, questbes
socioambientais, o que demanda uma aprendizagem ampla e interdisciplinar de
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conteddos (como de ecologia, de ciéncias sociais, de geografia, de quimica) e
habilidades (como ser capaz de trabalho em equipe, negociar decisdes)
(CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014, p. 79, destaques dos autores).

A partir do exposto, pode-se corroborar com o que foi dito anteriormente, que existem
caracteristicas em comum entre o enfoque CTS e a ABP (enquanto metodologia de ensino),
como: a resolucdo de problemas sociais; interdisciplinaridade; contextualizacdo; educar pela
pesquisa; trabalho em grupo e aprendizagem colaborativa; pensamento critico; autonomia;
natureza da ciéncia; argumentacao; participacao ativa e tomada de deciséo.

Contudo, esta interlocu¢do ndo possui um fim em si mesmo, pois ndo é apenas o
estabelecimento de semelhancas para mais um jeito de ensinar ciéncias e seus conteddos, mas
estd direcionada por um propédsito educacional (STRIEDER, 2012) que tem potencial para
promover a educacao cientifica na perspectiva do letramento cientifico (SANTOS, 2007) ou
do letramento cientifico critico (CONRADO, 2017) ou ainda de compromissos sociais
(STRIEDER, 2012; STRIDER et al., 2016; STRIEDER; KAWAMURA, 2017) de modo que
a sociedade possua condicdes de lidar com problemas de origens diversas e realizar uma
compreensdo critica do seu contexto real (STRIEDER et al., 2016) e para atuarem como
ativistas (CONRADO, 2017).

Neste contexto, a interlocucédo entre o enfoque CTS e a metodologia da ABP apresenta
possiveis contribuicBes para a educacdo basica, como estdo expostas no quadro 4, a seguir,
que foram construidas a partir das caracteristicas e objetivos de ambos apresentados até aqui,
direcionados para o desenvolvimento da educagdo cientifica. Para tanto, elencou-se como 0s
seguintes autores: Santos (2006; 2007; 2008; 2011; 2012), Auler (2003; 2007), Auler e
Delizoicov (2001; 2006), Fernandes (2016), Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), Martins
et al. (2007), Strieder (2012), Santos e Mortimer (2001; 2009), Rodriguez e Del pino (2017),
Fartura (2007), Santos (2010), Sousa (2010; 2011), Vasconcelos e Almeida (2012), Malheiro
(2005), Conrado et al. (2012), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014), Sousa (2015),
Conrado (2017) e Santos e Auler (2019), Coelho e Malheiro (2019), Sousa e Malheiro (2019).
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Quadro 4 - Possiveis contribuigdes da interlocucdo entre o enfoque CTS e a metodologia da ABP para a
educacao basica

Interlocucdo CTS e ABP para educagao basica

1. Promover a aquisicdo, integracdo e producdo de conhecimentos cientificos e tecnologicos
articulados com seus aspectos sociais, politicos, culturais, econdbmicos, éticos e ambientais em
uma perspectiva interdisciplinar, contextualizada e humanistica para o desenvolvimento de
habilidades, competéncias, atitudes e valores, individuais e coletivos, voltados para a constru¢ao
de préticas interventivas e transformadoras;

2. Promover a compreensdo da natureza da ciéncia e tecnologia;

3. Aprender a resolver problemas/questdes sociocientificas relevantes por meio da argumentacao
fundamentada em conhecimento cientifico, tecnolégico e social;

4. Desenvolver o pensamento critico, reflexivo e criativo, a autonomia, o questionamento e a
aprendizagem colaborativa;

5. Contribuir para a superacdo de concepgdes neutras da ciéncia e tecnologia;

6. Possibilitar o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisGes socialmente responsaveis e
conscientes;

7. Promover o desenvolvimento de conhecimentos, competéncias e atitudes para avaliagdo dos
impactos da pré e pds-producdo da ciéncia e tecnologia na sociedade;

8. Fomentar o exercicio democratico da cidadania a partir do desenvolvimento de uma cultura de
participacdo dos individuos em processos decisérios durante a resolucao de problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Santos (2006; 2007; 2008; 2011; 2012), Santos e Mortimer (2001;
2009), Auler (2003; 2007), Auler e Delizoicov (2001; 2006), Fernandes (2016), Rodriguez e Del pino (2017),
Vieira, Tenreiro-Vieira e Martins (2011), Martins et al. (2007), Strieder (2012), Fartura (2007), Santos (2010),
Vasconcelos e Almeida (2012), Malheiro (2005), Sousa (2010; 2011; 2015), Conrado et al. (2012), Conrado,
Nunes-Neto e El-Hani (2014), Ottz, Pinto e Amado (2014; 2015), Pierini (2015), Conrado (2017), Rosa e Auler
(2016), Santos e Auler (2019), Coelho e Malheiro (2019) e Sousa e Malheiro (2019).

A partir do exposto no quadro 4, a interlocu¢do pode promover uma formacdo na
educacdo basica em que o alunado reflita criticamente a respeito das interacfes entre ciéncia e
tecnologia e suas respectivas implicacbes na sociedade, para que saibam se posicionar e
tomem decisdes inteligentes, com autonomia, responsabilidade social e consciente sobre as
reais necessidades da sociedade, contribuindo assim, com a sua preparacdo para uma atuacao
social e politica ativa (SANTOS; MORTIMER, 2000; 2001; AULER, 2002; CONRADO,
2017).

Esta interlocucdo também pode promover uma dindmica de trocas entre a metodologia
da ABP e o enfoque CTS, a partir das aproximag0es que existem entre as duas, em que ambas
sdo beneficiadas por esta simbiose, pois 0 enfoque CTS fornece os subsidios tedricos para a
ABP, assim como a ABP fornece conhecimentos tedricos e praticos destas ideias, que
alimentam e consolidam ambas no campo de ensino de ciéncias voltado para a educagéao
cientifica no viés do letramento cientifico.

Desse modo, para que fique mais claro ao leitor, pode-se perceber que o enfoque CTS,
compartilha caracteristicas semelhantes com a ABP. E ao se desenvolver uma pratica de

ensino articulando as duas, ambas se beneficiam do processo ocorrendo a construgdo de
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relacbes que sdo especificas e assim, existe a possibilidade de esta dindmica promover a
modificacdo e ressignificacdo das duas areas.

Os beneficios da simbiose mencionada para a ABP, ao ser direcionada pelas
concepcdes do enfoque CTS possibilitam a reorientacdo/adaptacdo de suas préaticas, enquanto
metodologia de ensino, para promoverem niveis de conscientizacdo e emancipacdo para a
transformacdo social de seus alunos (DECKER; BOUHULIJS, 2016), j& que ndo é muito
comum a ABP estabelecer metas e objetivos educacionais para atingirem a perspectiva social,
politica e democréatica (DECKER; BOUHULNJS, 2016).

E isso é possivel pelo fato das concepcbes do enfoque CTS conduzirem a uma prética
de ensino voltada ao desenvolvimento de “conhecimentos, habilidades e valores relacionados
a funcdo social da atividade cientifica, incluindo, categorias de natureza cultural, pratica e
democratica” (SANTQOS, 2007, p. 478), o que justifica assim, que esta interlocu¢do possuli
potencial de modificar os resultados que até entdo sdo caracteristicos da ABP como o0s
mencionados por Decker e Bouhuijs (2016).

Esses resultados sdo, segundo Decker e Bouhuijs (2016), o alcance dos objetivos
educacionais e das contribui¢bes da ABP que estdo, geralmente, relacionadas aquelas em que
o aluno adquire conhecimento de modo integrado, assim como ‘“ao desenvolvimento de
habilidades para a resolucao de problemas, aprendizagem autodirigida e pensamento critico”
(DECKER; BOUHUNS, 2016, p. 188), ou secja, apenas “dominio cognitivo” (DECKER,;
BOUHULJS, 2016, p. 189).

Dessa forma, tal articulacdo ao ser implementada em sala de aula na educacao basica,
possui potencial para desenvolver elementos ja& preconizados nos documentos oficiais
brasileiros anteriores, como, por exemplo, as orientagdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais ao Ensino Médio (PCNEM). O qual exp6e que o0 ensino
seja mediado pelo professor de modo intencional e sisteméatico para desencadear a
aprendizagem, por meio de situacdes-problema, nas quais os alunos saem da condicao passiva
para a interagdo ativa entre os diferentes, além de criar necessidades de aprendizagem pelo
conflito e desestabilizacdo saudavel e paulatina, auxiliando-os a organizar seu pensamento,
adquirir valores, responsabilidade e significados para a interpretacdo holistica da vida
(BRASIL, 2002).

O atual documento norteador de curriculos da educacdo basica a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) também suscita 0 uso desta articulagdo, pois, primeiramente no
ensino fundamental, possui caracteristicas que podem ser desenvolvidas por esta pratica de

ensino como esta expondo Brasil (2018, p. 343)
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a exploracdo das vivéncias, saberes, interesses e curiosidades dos alunos sobre o
mundo natural e material continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse
percurso, percebem-se uma ampliacdo progressiva da capacidade de abstracdo e da
autonomia de acdo e de pensamento, em especial nos Gltimos anos, e 0 aumento do
interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma identidade propria. Essas
caracteristicas possibilitam a eles, em sua formacdo cientifica, explorar aspectos
mais complexos das relacdes consigo mesmos, com 0s outros, com a natureza, com
as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores éticos e politicos
envolvidos nessas relagdes; e, cada vez mais, atuar socialmente com respeito,
responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e repudio a discriminagdo.

Neste ambiente 0 aluno deve ser motivado com desafios/problemas cada vez mais
amplos, 0 que abre espaco para que as perguntas sejam feitas a eles, assim como 0s mesmos
podem formular suas proprias perguntas de modo contextualizado e complexo, sendo capazes
de estabelecer relagfes mais abrangentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e natureza e ser
protagonistas na tomada de decisdo que valorizem experiéncias pessoais e coletivas
(BRASIL, 2018).

Em relacdo ao ensino médio, a BNCC, na area de ciéncias da natureza, os conceitos
cientificos ligados aos temas que norteiam o ensino fundamental e médio, sdo as bases para
que o aluno possa investigar, analisar e discutir situacdes problemas que surgem de diferentes
contextos socioculturais, além de compreender e interpretar leis, teorias e modelos,
colocando-os em prética durante a resolucdo de problemas individuais, sociais e ambientais
(BRASIL, 2018). Assim, os alunos poderdo construir seus préprios conhecimentos relativos
aos temas, cabendo considerar diferentes cosmovisdes, ou seja, conhecimentos de povos e
comunidades tradicionais diferentes dos ocidentais (BRASIL, 2018).

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e
sociais. Na BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento
cientifico e tecnolégico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na salde

humana e na formagdo cultural, ou seja, analisar as relacdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (BRASIL, 2018, p. 549).

Dessa maneira, demonstra-se também que esta interlocucdo se mostra proficua para
ser desenvolvida na educacédo bésica, pois favorece e estd alinhada ao que esta proposto pelos
documentos oficiais, inclusive, a atual BNCC (BRASIL, 2018) para este nivel de ensino,
contribuindo assim, de modo relevante para a formacao de alunos para o exercicio ativo da

cidadania na sociedade do século XXI.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Esta investigacdo € de natureza qualitativa, pois, “a fonte direta de dados é o ambiente
natural, constituindo o investigador o instrumento principal” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
47), “os dados sdo recolhidos em situacdo e complementados pela informacdo que se obtém
através do contato direto” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-48) e “0s materiais registrados
mecanicamente sdo revistos na sua totalidade pelo investigador, sendo o entendimento que
este tem deles o instrumento-chave de anélise” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 48).

A pesquisa € do tipo exploratéria, pois segundo Marconi e Lakatos (2018) esta tem a
finalidade de formar perguntas que possuem trés finalidades, como: “(1) desenvolver
hipdteses; (2) aumentar a familiaridade do pesquisador com o ambiente, fato ou fenémeno
para a realizagdo de uma pesquisa futura mais precisa; (3) modificar e clarificar conceitos”
(MARCONI; LAKATOS, 2018, p. 78).

Além disso, este tipo de pesquisa empirica admite o uso de diversos instrumentos para
a constituicdo dos dados como, por exemplo, entrevistas, observacdes participantes e analise
de conteldo para que se possam ser extraidas generalizagdes com intuito de construir
categoriais conceituais que poderdo ser utilizadas em um estudo a posteriori (MARCONI;
LAKATOS, 2018).

3.1 Sujeitos e contexto da pesquisa

O desenvolvimento da pratica educacional foi realizado em uma escola da rede
privada de ensino, localizada em um bairro periférico do municipio de Belém-Para, com 12
estudantes matriculados no primeiro ano do ensino médio, do turno da manha.

O trabalho aconteceu pela manhd, durante o horario de aula letivo do 4° bimestre. As
situacGes de ensino e aprendizagem e construcdo dos dados da pesquisa ocorreram no
decorrer de 10 encontros, entre os dias 11 de outubro a 9 de novembro de 2018, nas aulas de
biologia, com um encontro virtual em uma rede social, desenvolvida pelo proprio professor
pesquisador deste estudo.

Optou-se por trabalhar com esses alunos, pois 0 autor desta pesquisa foi regente desta
turma, na disciplina de biologia e condutor do processo de ensino, aprendizagem e pesquisa,

ou seja, atuou como professor-pesquisador da sua propria pratica e se tornou agente ativo de
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sua préatica pedagogica, e que se compromete com a busca pela justica social, ao suscitar nos
alunos formas diferentes de fazé-lo (DICKEL, 1998).

E importante destacar que esta pratica educativa estd em consonancia e harmonia com
0 projeto politico pedagogico do colégio, que possui como principal fundamentacéo teorica as
ideias e 0s pensamentos de Lev Vygotsky, ou seja, que o0 ensino e aprendizagem podem ser
construidos pela sociointeragdo entre aluno-aluno, professor-aluno, professor-dire¢do, em
outras palavras, que tanto o ensino como a aprendizagem podem ser construidas de modo
dialdgico, coletivo, colaborativo, cooperativo e com o diferente.

Para que o processo de andlise possa ser compreendido de forma fluida, foram
atribuidos aos alunos cédigos de Al a Al2 com o proposito de conferir o anonimato dos
mesmos, cumprindo com o que foi acordado previamente mediante as assinaturas do Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e de facilitar a identificacdo do sujeito que
realizou o discurso. As falas dos educandos foram escritas em italico e destacadas com aspas,
com o intuito de ressaltar as mesmas de modo integrado ao texto, diferenciando-as das
citacOes diretas.

As questdes sociocientificas (Apéndice B) também foram codificadas para que nao
ocorresse a repeticdo sucessiva dos temas a que se referem. Dessa forma, a QSC1 é referente
ao tema anabolizante, QSC2 relacionada ao tema cancer e trabalho, sendo subdividida em
QSC2 M em referéncia ao cancer do tipo melanoma;, QSC2 AG equivalente a
Adenocarcinoma Gastrico; QSC2 AP — Adenocarcinoma Pulmonar; e QSC2 L — Leucemia. A
QSC3 foi subdividida em QSC3 CP referente ao cancer de prostata e QSC3 CM referente ao

cancer de mama, como apresentado no quadro 5 abaixo.

Quadro 5 - Codificacdo das QSCs

uestdes Tema Subtemas .
soc%cientificas cnligo e GRie
QSC1 Anabolizantes N&o existiu QSC1

Leucemia QSC2L

Adenocarcinoma Pulmonar QSC2 AP
OE Cancer Adenocarcinoma Gastrico QSC2 AG
Melanoma QsC2 M

0SC3 Cancer de Proéstata QSC3CP
Cancer de Mama QSC3CM

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Ja os grupos tutoriais, que tiveram entre 3 e 4 alunos, foram formados mediante

sorteio e as QSCs, que possuiam um tipo de cancer diferente, foram distribuidas entre os
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mesmos. Logo, os nomes dos grupos foram: GTM — grupo tutorial do melanoma; GTAG —
grupo tutorial referente ao Adenocarcinoma Gastrico; GTAP — adenocarcinoma pulmonar;
GTL — Leucemia; GTACP — grupo tutorial A do cancer de prostata; GTBCP — grupo tutorial
B de cancer de prostata; GTACM — grupo tutorial A do cancer de mama; e GTBCM — grupo
tutorial B de cancer de mama como exposto no quadro 6 a seguir.

Quadro 6 - Codificacdo dos grupos tutoriais

Cddigo das QSCs Grupos tutoriais Codigo do_s grupos
tutoriais
QSC2 L Grupo Tutorial da Leucemia GTL
QSC2 AP Grupo Tutorial do Adenocarcinoma Pulmonar GTAP
QSC2 AG Grupo Tutorial Adenocarcinoma Gastrico GTAG
QSC2 M Grupo Tutorial do Melanoma GTM
QSC CP Grupo Tutorial A do Céancer de Prostata GTACP
QSC CP Grupo Tutorial B do Céncer de Prostata GTBCP
QSC M Grupo Tutorial A do Cancer de Mama GTACM
QSC M Grupo Tutorial B do Céncer de Mama GTBCM

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

E importante destacar que a cada QSC, um novo grupo tutorial foi formado, dessa
forma, os discentes ndo ficavam nos mesmos grupos tutoriais, contudo, carregam a mesma
codificacdo. Por exemplo, o aluno Al que estd no GTM é o mesmo do GTACP. Com isso,

espera-se facilitar a compreensdo durante as analises e discussdes nas proximas secoes.

3.2 Registro e constitui¢cdo dos dados

Nesta investigacdo, foram utilizados alguns dispositivos para a construcdo dos dados,
como a observacdo participante (GERHARDT; SILVEIRA, 2009) pelo fato de o investigador
ser membro do grupo investigado na condi¢do de professor, permitindo assim, “captar uma
variedade de situagdes ou fendmenos que ndo sdo obtidos por meio de perguntas”
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 75).

As anotacdes pessoais e 0s materiais desenvolvidos pelos alunos como mapas mentais,
resumos e gravagGes em video também foram utilizados, sendo este ultimo o principal
instrumento, pois as gravacdes capturam as atitudes e os sons do ambiente, o que favorece a

analise da pratica de ensino (YIN, 2016).
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Esses dados sdo descritos mais adiante e sua andlise serd qualitativa, sendo
considerada toda a sua riqueza, pois “exige que o mundo seja examinado com a ideia de que
nada é trivial, tudo tem potencial para constituir uma pista que permita estabelecer uma
compreensdo mais esclarecedora do nosso objeto de estudo” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p.
49).

Dessa forma, o pesquisador qualitativo se preocupa mais com o processo da pratica do
que com a resultante (BOGDAN; BIKLEN, 1994), pois 0 seu interesse ao pesquisar sobre um
problema especifico é analisar que elementos emergem das praticas desenvolvidas
(AUGUSTO et al., 2013) investigando, assim, os fendmenos em toda a sua complexidade e
focando-se no modo como as definigdes das pessoas se formam (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Deste modo, com o objetivo de analisar que aspectos foram mobilizados, foi escolhido
a Analise de Conteudo (AC) fundamentada em Bardin (2016) que representa um conjunto de
técnicas que se pretende conseguir, por meio de procedimentos organizados de modo
sistematico e com objetivos de descri¢do dos significados das mensagens e que sao utilizados
como indicadores que “permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
produgdo/recepgdo (variaveis inferidas) dessas mensagens” (BARDIN, 2016, p. 48, destaque
da autora).

Sob o foco das técnicas de analise de Bardin (2016) os dados foram submetidos a uma
pré-analise, que se tratou de tornar operacional e sistematizado as ideias preliminares, o que
preparou terreno para a leitura “flutuante” que consistiu em estabelecer contato com todos 0s
dados constituidos ao longo das diversas etapas da sequéncia de ensino (BARDIN, 2016). Em
seguida, foi realizada a escolha do documento dentro do universo da pesquisa que se tratou
das exposic¢des orais dos alunos que continham as resolucdes referentes as QSCs e que foram
gravadas em videos e, posteriormente, foram transcritas as falas dos alunos, sendo entdo
possivel constituir o corpus da pesquisa de acordo com Bardin (2016).

A partir da constituicdo do corpus, passou-se para 0 Seu tratamento, ou seja, a
codificacdo dos elementos advindos dos dados néo tratados, com o objetivo de transforma-los
em unidades, que sdo representagdes do conteddo por aglutinar e listar os termos comuns, de
tal modo que a codificacdo conduz a categorizagdo dos dados (BARDIN, 2016).

Segundo Bardin (2016) a categorizacao € a classificacdo de elementos que fazem parte
do corpus da pesquisa por distincdo e reagrupamento baseados na analogia e com critérios
que foram estabelecidos anteriormente.

Tal compreensdo conduziu a construgdo das categorias como: a aprendizagem de

contetidos biologicos; a contextualizagdo do conhecimento; mobilizacdo de recursos
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tecnoldgicos; aprendizagem colaborativa; mobilizacdo de valores culturais, sociais e

humanos; e a tomada de decisdo com responsabilidade social.

3.3 Escolha do tema para as QSCs

Foram construidas trés QSCs, em que, a primeira foi baseada no tema anabolizante,
pois pretendeu mobilizar os conhecimentos ligados a metabolismo, bioguimica e citologia que
foram trabalhados ao final do primeiro semestre para que os alunos néo tivessem dificuldades
no primeiro contato com a ABP, e em resolver a QSC. Ou seja, foi desenvolvida uma QSC
mais simples, mas com um tema ligado a realidade, que esta constantemente na midia.

As outras duas QSCs sdo as principais para este trabalho, pois as analises e discussdes
foram derivadas delas, foram construidas baseadas no tema cancer, porque este tema favorece
o desenvolvimento e mobilizagdo de contelidos ligados a citologia e histologia, haja vista que,
ambos sdo conteddos que compde a componente curricular de biologia do primeiro ano do
ensino médio e, além disso, segundo o estudo de Dura, Andrade e Abilio (2018) sdo
contetidos abstratos e de dificil compreensdo e, em especial, a histologia que, sdo conteidos
em que poucos alunos conseguem estabelecer relacdo com o seu dia a dia.

Dessa forma, 0s conceitos que permeiam o tema cancer e que foram trabalhados neste
estudo, tiveram como amparo tedrico para as discussdes dos dados, as obras de Weinberg
(2008), Porth e Matfin (2010), Salas (2013), INCA (2019), Jungueira e Carneiro (2013a;
2013b), entre outros autores. Contudo, € importante ressaltar que ndo foi realizado uma
subsecdo para uma fundamentacdo tedrica mais robusta sobre o mesmo, pois, o foco deste
trabalho é a prética de ensino por meio da interlocucdo entre o enfoque CTS e a metodologia
da ABP, e este tema foi utilizado como uma possibilidade para o ensino de biologia, ou seja,
uma estratégia de ensino desta pratica para mobilizar conhecimentos cientificos, tecnoldgicos
e seus aspectos multidimensionais.

Todavia, € valido apresentar alguns conceitos dentro do tema, amparados por
Junqueira e Carneiro (2013a), como, por exemplo, 0 conceito de cancer em que 0S mesmos
argumentam que o cancer advém da mutacdo de uma celula que se dividiu por inimeras vezes
por mitoses, passando assim, estas mutacfes de modo cumulativo, para suas células-filhas, até
que se origina uma célula cancerigena (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a). E que “o

acumulo de mutacBes por uma célula e suas descendentes é um processo lento, e isso,
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provavelmente, explica a maior incidéncia de cancer nas pessoas idosas” (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 20134, p. 315).

Ainda segundo Junqueira e Carneiro (2013a), pelo fato da proliferacdo exacerbada das
células cancerigenas, estas perdem aderéncia, expelem enzimas que danificam a matriz
extracelular, atacam tecidos adjacentes, adentram 0s vasos sanguineos e linfaticos,
espalhando-se por todo o corpo e proliferando em ambientes longinquos do seu surgimento,
“nos quais produz tumores secundarios: as metastases” (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a,
p. 315, grifo dos autores).

Os autores mencionam que estas metastases ndo se estabelecem em tecidos sem
vascularizagdo, como, por exemplo, a cartilagem, pois este tipo de célula mutante necessita de
condi¢cdes adequadas para que as células possam se alimentar, obter oxigénio, excretar
residuos e proliferar JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a). Em razéo disto, possuem afinidade
com tecidos altamente vascularizados como o baco e o tecido muscular estriado, entretanto,
sdo locais raros de uma metastase acontecer (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a).

De acordo com Junqueira e Carneiro (2013a) a maioria dos tipos celulares podem dar
origem a um tumor, contudo, aquelas que se dividem constantemente possuem chances mais
acentuadas, pois, “quanto mais o DNA se replica, maior a possibilidade de mutacdes, por
falhas no processo de sintese da nova molécula de DNA e na reparacdo do DNA defeituoso”
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 20134, p. 317).

Em virtude disso, segundo Junqueira e Carneiro (2013a), muitos tumores sdo
provenientes de células do tecido epitelial que cobrem o corpo e as mucosas, pois vivem em
constante divisdo mitética, logo, os tumores formados a partir do tecido epitelial de
revestimento sdo chamados de carcinomas e quando ocorrem em tecido epitelial glandular séo
chamados de adenomas, se benigno e adenocarcinoma, se malignos (JUNQUEIRA;
CARNEIRO, 2013a).

Os tumores que possuem como predecessores as células do tecido conjuntivo recebem
0 nome de sarcoma, caso sejam malignos e, se benignos sdo chamados de acordo com 0 nome
da célula mutada, acrescentando-se o sufixo — oma, como fibroma, que advém de fibroblastos
ou osteoma que tem origem de células do osteoblasto (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a).

Deste modo, fica evidente que o tema cancer possui potencial para mobilizar os
principais conceitos de citologia e histologia, e pode ser desenvolvido de modo
contextualizado e interdisciplinar, pelo fato de estar diretamente vinculada a realidade das
pessoas, em especifico dos discentes, pois a maioria conhece uma pessoa proxima ou distante,

que ja teve ou, infelizmente, veio a falecer em decorréncia das complica¢Bes proporcionadas
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por essa doenca que se configura um problema de salde publica (INCA, 2019) e esta presente
nas midias sociais. Portanto, um tema de relevancia social que demanda do aluno a
compreensdo das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade para que tomem decisfes
fundamentadas com o intuito de ajudar a si e as pessoas sobre o referido tema.

Isto esta alinhado ao argumento de Conrado (2017) que ressalta que ao fazer uso de
temas que possuam alguma relacdo afetiva/emocional entre a questdo sociocientifica e o
aluno, incentiva a participacdo ativa na sua solucao e a procura de instrumentos, e conceitos
ligados ao tema potencializa a aprendizagem e atende a demanda de se fazer uso de “técnicas,
modalidades, planejamentos e praticas de ensino diferentes do que a maioria dos professores
vem utilizando” (DURA; ANDRADE; ABILIO, 2018, p. 269) para ensinar conteidos
abstratos como a histologia e citologia (DURA; ANDRADE; ABILIO, 2018).

Santos e Mortimer (2001) ja defendiam que para desenvolver um compromisso social
nos alunos é fundamental que os temas que serdo discutidos possuam significado real para os
mesmos, pois criticam o uso de temas que simulam questdes descontextualizadas e fora do

convivio social do aluno.

3.4 Delineamento da sequéncia de atividades no &mbito da ABP no ensino médio

Como demonstrado no quadro 1 (pagina 28), a metodologia da ABP, geralmente é
desenvolvida em sete passos. Contudo, foi realizada uma adaptacdo ao método para que
pudesse atender a realidade do ensino médio da escola em que este trabalho foi desenvolvido,
ja que os alunos ndo estavam acostumados com este metodo, pois ainda ndo possuiam
autonomia para conduzir o processo de sua propria aprendizagem sem orientagdo prévia e, por
fim, para atender aos alunos que, de alguma forma, tinham acesso restrito a informagdes,
como por exemplo, ndo possuindo acesso continuo a internet ou livros, para além do livro
didatico.

Essa adaptagdo vai ao encontro do que propds Pierini (2015) ao trabalhar um modelo
hibrido dentro de um curso, com professores do ensino médio de escolas publicas, com o
propdsito de minimizar as dificuldades e resisténcias na implementacdo desta préatica de
ensino nas escolas.

Este modelo hibrido se baseou em aspectos estruturantes da ABP como propde Pierini

(2015), pois articula o uso de estratégias tradicionais, como aulas expositivas e processos
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avaliativos convencionais, como provas e testes, o que favorece a aceitacdo e transicéo
gradual e eficiente de um curriculo tradicional para um baseado na ABP (PIERINI, 2015).
Assim, o delineamento da sequéncia da préatica de ensino teve como ponto de partida
uma QSC, que teve como modelo a figura 1 que representa uma adaptacdo baseada em
Conrado (2013, p. 214) e em outros autores como Berbel (1998), Vasconcelos e Almeida
(2012), Pierini (2015), Decker e Bouhuijs (2016), entre outros autores, que trabalharam com
ABP na educacdo baésica, realizada pelo autor desta pesquisa para que esta pudesse ser
desenvolvida em uma sala de aula do ensino médio sem muitas dificuldades, ja que, como

mencionado, os estudantes ndo estavam acostumados com 0 processo.

Figura 1 - Adaptagdo da metodologia da ABP para o ensino medio.

Diviséo dos alunos em grupos tutoriais e escolha do lider e do relator;
Leitura, identificacéo e esclarecimento do problema e de termos desconhecidos;
o Destaque de palavras-chave;
1°Momento | qentificacio de elementos-problematicos propostos pelo enunciado; e
(Abertura) Construcéo de hip6teses;
\
Instrumentalizacdo dos alunos;
Encaminhamentos finais para estudos individuais.
2° Momento
J
\
Retorno do grupo tutorial para a rediscussdo do problema e exposicéo de sua(s)
solucéo(des) e/ou da tomada de deciséo;
3° Momento Construcéo coletiva de um mapa mental da resolucdo da QSC.
(Fechamento) J

Fonte: Elaborado pelo autor com base Conrado (2013), Berbel (1998), Vasconcelos e Almeida (2012), Souza e
Dourado (2015), Pierini (2015), e Decker e Bouhuijs (2016).

Dessa forma, o primeiro momento foi marcado pela abertura do problema pelo grupo
tutorial, e por passos que possuem a funcdo de direcionar/encaminhar o0 processo de
aprendizagem a partir dos conhecimentos prévios que os alunos possuem sobre o que se
apresenta no problema/questdo sociocientifica, pois, segundo Zabala (1998) é necessario
construir um momento em que os alunos possam mobilizar seus conhecimentos prévios por
meio do diélogo.

Os passos, inspirados em Conrado (2013), Berbel (1998), Vasconcelos e Almeida
(2012), Pierini (2015) e Decker e Bouhuijs (2016) entre outros citados neste trabalho, sdo:
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¢+ Passo zero: Antes de iniciar a resolucdo da QSC ocorreu 0 processo de separagdo dos
discentes em grupos tutoriais, em seguida foram convidados a eleger seu aluno-lider e
aluno-relator; isso foi realizado de modo voluntario, mas pode ser feito mediante sorteio.
Vale lembrar que ao se abrir um novo problema, novos alunos assumiram tais funcdes em
novos grupos tutoriais para que se tivesse uma rotatividade e, assim, todos pudessem
desenvolver as habilidades e competéncias de cada uma delas;

¢+ Primeiro passo: Os alunos fizeram a leitura da QSC em voz alta para que todos pudessem
escutar e tirar quaisquer davidas sobre os termos identificados que ndo estavam claros, de
modo coletivo, e ndo individual. Vale ressaltar, que estes esclarecimentos objetivaram
possibilitar a compreensédo da mesma (como concordancia ou coeréncia) ou de termos que
ndo fazem parte dos objetivos de aprendizagem, que o professor pretende que o aluno
desenvolva durante a resolucdo do problema;

% Segundo passo: Os discentes destacaram palavras-chaves presentes na QSC e utilizaram
seus conhecimentos prévios para falar sobre elas, sem que, necessariamente, estivessem
corretos, mas que possuissem, em alguma medida, ligagdo com o enunciado da QSC;

% Terceiro passo: Os alunos identificaram elementos-problematicos’ ao longo da QSC e que
eram de diferentes aspectos como social, econdémico, cientifico, tecnoldgico, €tico, cultural
e juridico;

% Quarto passo: A partir dos conhecimentos prévios levantados no passo anterior, foram
construidas as hipoOteses que tentam explicar, de modo especifico, os elementos-
problematicos da QSC, nas quais realizaram o levantamento das lacunas de conhecimento
gue necessitavam ser estudados;

% Quinto passo: Encaminhamentos necessarios para os estudos individuais e/ou coletivos.

E importante mencionar que esses passos servem para orientar e proporcionar uma
divisdo entre as etapas, contudo, algumas delas ocorreram de modo simultaneo. A partir dos
encaminhamentos para os estudos individuas e/ou coletivos, geralmente, em concepcbes mais
tradicionais da ABP, o professor ndo costuma subsidiar o aluno com conhecimentos
relacionados ao problema, quem faz isso é o préprio estudante por meio da realizacdo de suas
investigacOes em livros, apostilas, internet, entre outros, e isso caracterizou o sexto passo da
metodologia.

Contudo, como aponta Pierini (2015) deve-se levar em consideracdo a realidade da

escola e dos alunos da educacgdo bésica, ja& que muitas vezes se esbarram em problemas de

1ax A s « .
Séo pontos polémicos ou controversos que provocam incdmodos/contratempo/perturbacéo e que precisam de
pesquisa.
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infraestrutura da escola, de os alunos possuirem recursos limitados e/ou sem acesso a
informac&o; alguns ndo possuem a autonomia e nem a experiéncia necessaria para esta
estratégia de aprendizagem que é, até entdo, novidade para a maioria deles, inclusive, para
professores (PIERINI, 2015). Além disso, precisa adequar a estrutura curricular tradicional da
escola, e sua disposicdo em aulas e disciplinas, por serem elementos que podem vir a
comprometer o andamento da mesma (PIERINI, 2015).

E, por isso, foi adaptado este momento intermediario que corresponde ao segundo
momento, no qual foram utilizadas outras estratégias de ensino, para direcionar e subsidiar 0s
alunos a resolverem o problema/QSC proposta, pois quem fez a ligagdo entre o contetdo e o
problema foram os aluno(a)s, e ndo o professor.

Deste modo, partiu-se para o0 terceiro momento em que esta presente o sétimo passo,
no qual ocorreu o retorno dos alunos em seus respectivos grupos tutoriais para a sala de aula,
para o compartilhamento das conclusées com outros grupos dos conhecimentos aprendidos e
das solucdes encontradas para resolver o problema (CONRADO, 2013), ou seja, os alunos
expuseram as suas decisdes fundamentadas.

Apds as apresentacdes, os alunos tinham que construir coletivamente um mapa mental
referente aos conhecimentos que tinham acabado de mobilizar sobre a QSC. E, por meio da
defesa de tais posicGes fundamentadas, os alunos mobilizaram uma série de contetdos
conceituais que puderam ser analisados juntamente com outras tematicas, como 0s
procedimentais e atitudinais (CONRADO, 2017).

E relevante destacar que mesmo a ABP vinculada aos sete passos de modo frequente,
estes ndo devem ser vistos como uma estrutura rigida que deve ser seguida sem quaisquer
alteracdo ou adaptacdo, mas sim, como passos que norteardo o processo de aprendizagem do
aluno (SOUSA, 2015) e cabe ao docente realizar um planejamento que se atente e englobe a
realidade e a necessidade de promover tais alteracoes.

Neste trabalho, as QSCs foram organizadas em uma sequéncia que se iniciou por uma
QSC simples até a mais complexa, pois segundo Zabala (1998) e Conrado (2017) torna a
pratica de ensino mais produtiva, porque possibilita a mobilizacdo de contetdos conceituais,
procedimentais e atitudinais, de modo mais ajustado as necessidades dos alunos e favorece 0s
diferentes niveis de ajuda por parte do professor.

A partir do exposto, a sequéncia de atividades desenvolvidas ao longo da pesquisa foi
dividida em trés momentos: Abertura da questdo sociocientifica; Instrumentalizacdo; e

Fechamento da questdo sociocientifica.
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Entretanto, o desenvolvimento da primeira QSC foi uma excecdo, pois a abertura e
instrumentalizagdo foram realizadas no mesmo encontro e o fechamento em outro. Isso foi
necessario com o proposito de promover a adaptacao dos alunos e do professor ao “novo”

processo de ensino e aprendizagem que seria realizado. Assim, as atividades estdo

organizadas no quadro 7, a seguir, para que se tenha uma visao de todo o processo.

Quadro 7 - Sequéncia didatica utilizada durante os encontros

Encontros Atividades Tempo
v Apresentacdo da proposta aos alunos;
v Entrega, leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre 100 min. (2
1°enc. e Esclarecido (TCLE); aulasj
v Explicacdo e esclarecimentos de ddvidas sobre como seria
desenvolvida a ABP.
Abertura da QSC1: Anabolizantes
Instrumentalizagdo dos alunos
v' Exibigdo e discussdo dos videos: matéria jornalistica do sbt - 0
uso de anabolizantes a busca pelo corpo perfeito disponivel
20 enc em: < https://www.youtube.com/watch?v=dySjqtIPDek > 100 min. (2
' acesso 15 out 2018; aulas)
v Domingo espetacular: mais uma vitima de anabolizante
02/10/16. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=s5gaVFS7TWEA> Acesso
15 out 2018.
v" Encaminhamentos para os estudos individuais e/ou coletivos.
30 enc Fechamento da QSC1 100 min. (2
' aulas)
49 enc Problematizacdo sobre o tema cancer por meio de charges. 100 min. (2
' aulas)
50 enc. Abertura da QSC2: “Céncer” 100 min. (2
aulas)
Instrumentalizacdo dos alunos:
v" Exibi¢do da animacao: Como o cancer se desenvolve
(https://www.youtube.com/watch?v=_7weBsPCBj0&t=2s);
v" Exibicdo e discussdo dos videos: Direitos do Paciente com Cancer
(https://www.youtube.com/watch?v=mTaWH8B2deY); e Série de
reportagens sobre o cancer do Jornal Nacional: 150 min. (3
6° enc. Parte 1: https://www.youtube.com/watch?v=1UnSt_U6xbk&t=15s aulasj
Parte 2: https://www.youtube.com/watch?v=RBArxhOK-Ao&t=6s
Parte 3: https://www.youtube.com/watch?v=0y80nZ6tZdY
Parte 4: https://www.youtube.com/watch?v=QgL gd9rU22I
Parte 5: https://www.youtube.com/watch?v=SsaeVMal 8cw
Parte 6: https://www.youtube.com/watch?v=0TLNvSqiJio
v Aula expositiva dialogada sobre conceitos de histologia;
v" Encaminhamentos finais para estudos individuais e/ou coletivos.
70 enc Fechamento da QSC2 (Parte 1) 100 min. (2
' aulas)
8° enc. Fechamento da QSC2 (Parte 2)
9 enc Abertura da QSC3: “Cancer de Mama (3.1) ou de Prostata 100 min. (2
' 3.2)” aulas).



https://www.youtube.com/watch?v=dySjqtlPDek
https://www.youtube.com/watch?v=s5gaVFS7WEA
https://www.youtube.com/watch?v=_7weBsPCBj0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=mTaWH8B2deY
https://www.youtube.com/watch?v=lUnSt_U6xbk&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=RBArxhOK-Ao&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=0y8OnZ6tZdY
https://www.youtube.com/watch?v=QgLgd9rU22I
https://www.youtube.com/watch?v=SsaeVMaL8cw
https://www.youtube.com/watch?v=oTLNvSqiJio
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Instrumentalizac¢do dos alunos:

10°enc. | v Aula expositiva dialogada sobre conceitos de histologia; 100 rrlnn. (2
v Encaminhamentos finais tudos individuai aulas)
para estudos individuais.
Instrumentaliza¢éo dos alunos:
11°enc. | v' Discussdo em ambiente virtual do filme: Uma chance para viver 60 min. (1
(Virtual - (https://www.youtube.com/watch?v=yBzbPhVB46s); e do aula).
whatsapp) Documentario: What the health '
(https://www.youtube.com/watch?v=i48rsFdH8gc&t=2792s)
o Fechamento das QSCs 3.1 e 3.2 (Parte 1) 100 min. (2
12° enc. aulas)
o Fechamento das QSCs 3.1 e 3.2 (Parte 2) 100 min. (2
13°enc. aulas)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

3.5 Descric¢éo dos encontros

Nesta secdo, aponta-se os principais pontos do que foi realizado pelos alunos a fim de

esclarecer ao leitor o que ocorreu ao longo das atividades desenvolvida.

1° Encontro
O primeiro encontro foi marcado pela apresentacdo do projeto de pesquisa aos alunos,

no qual foi explicitado, sucintamente, o que é a ABP, suas principais caracteristicas, como se
daria a dinamica das aulas em cada uma das etapas e como seria 0 processo de avaliacdo da
aprendizagem dos alunos. Além disso, foi discorrido também de forma breve o que € o
enfoque CTS, para que os alunos tivessem uma direcdo do que teriam que realizar.

Em seguida, os alunos foram convidados a participar da pesquisa e foi entregue o
TCLE para que fosse feito a leitura dos termos da pesquisa, como o objetivo geral,
participacdo voluntaria, possibilidade de sair a qualquer momento, os possiveis instrumentos
de coletas de dados, principios éticos em torno do trabalho e anonimato para os sujeitos. Apos

a leitura e esclarecimento de duvidas foi realizada a assinatura do termo por 100% da turma.

2° Encontro

No segundo encontro ocorreu a abertura da primeira QSC que tinha como tema 0 uso
de anabolizantes. Optou-se por este tema por estar presente constantemente na midia, ser um
problema de saude publica e social.

As intencionalidades ao se fazer uso desta QSC foi de, em primeiro lugar, possibilitar
aos alunos mobilizarem conhecimentos que eles j& tinham tido contato em aulas anteriores

como metabolismo (anabolismo e catabolismo), célula, respiracdo celular, divisdo celular,


https://www.youtube.com/watch?v=yBzbPhVB46s
https://www.youtube.com/watch?v=i48rsFdH8gc&t=2792s
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proteinas dentre outros, para que ndo tivessem muitas dificuldades na resolucéo desta QSC, e
possibilitasse uma nog¢do de como proceder nas outras.

Em segundo lugar, para realizarem a inter-relacdo com 0s aspectos que sdo inerentes
ao contexto sociocientifico, ou seja, aquele que, para ser compreendido de modo holistico,
necessita-se saber, além dos conceitos cientificos e tecnoldgicos, 0s seus aspectos sociais,
éticos, politicos, econdmicos, juridicos e culturais.

Esse encontro foi marcado pela leitura da QSC1 e por muitos conflitos, devido a
dificuldades de compreensdo para este professor-pesquisador (autor da pesquisa) sobre como
0 enunciado poderia ser trabalhado. Contudo, ao longo dos feedbacks, questionamentos e
explicacOes entre os alunos e o professor, isto foi minimizado.

Isto ocorreu porque esta forma de ensinar também é nova para o professor-pesquisador
e esse momento foi muito rico e serviu para que ocorresse a familiarizacdo, tanto por ele
quanto pelos alunos.

Ap0s os esclarecimentos e questionamentos alguns alunos fizeram relagdes entre o
tema da QSC 1 e situacBGes que ocorreram na sua vida com pessoas proximas que fazem uso
de anabolizantes e de substancias que ndo sdo anabdlicas.

Em seguida foram exibidos videos de matérias jornalisticas sobre o tema, com intuito
de instrumentalizar, sensibilizar e fornecer um norte aos alunos sobre como o tema esta
presente na sociedade, e as consequéncias negativas do uso, para que soubessem que
elementos poderiam ser pesquisados e responder aos questionamentos propostos no inicio da
abertura da QSC1.

3° Encontro

Neste encontro ocorreu a socializacdo e discussdo dos conhecimentos trazidos pelos
alunos que tinham o intuito de responder perguntas feitas no encontro anterior, como: O que
sdo anabolizantes? Os colegas que fizeram a proposta possuem postura ética? Quais os efeitos
colaterais do uso de anabolizantes?

Com isso, em uma sintese das respostas, 0s alunos apontaram que 0s anabolizantes séo
substancias hormonais que possuem potencial anabdlico, que sdo usados para inchar/ganhar
massa muscular, porém produzem efeitos colaterais danosos; um aluno argumentou sobre o
exame antidoping presente em competicdes, € a maioria ndo recomendou 0 Seu USO por conta
do custo-beneficio, ou seja, sdo muitos elementos ruins proporcionados por tais

medicamentos em relacdo ao seu beneficio.
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4° Encontro

Neste encontro, ocorreu a problematizacdo por meio de charges que tinham como
pano de fundo ou poderiam ser direcionadas para o0 tema cancer e 0s grupos que foram
formados escolheram com qual charge iriam trabalhar.

Para exemplificar, uma charge retratou uma mulher que chorava e carregara flores no
tumulo de seu marido, enquanto recebia a ligacdo de uma atendente do SUS informando que
seu marido havia conseguido o agendamento da sua cirurgia de emergéncia para 0 meés
seguinte. Outra charge versava sobre uma imagem da morte, a qual segura uma foice que na
ponta tem um cigarro, e ela afirma ser contra a lei antifumo, indicando que decisdes s&o
movidas por interesses.

As finalidades desta pratica dialégica eram as de sensibilizar, introduzir, conhecer 0s
conhecimentos prévios dos alunos e motiva-los em relacdo ao tema principal (cancer), para
que n&o tivessem que ingressar de modo abrupto ao problema e, assim, correr o risco de gerar
desinteresse; mas sim que pudessem pensar sobre, realizarem questionamentos e despertar

interesse nos mesmos, almejando que possam guerer aprender mais sobre o assunto.

5° Encontro

Neste encontro foram entregues aos grupos tutoriais a QSC2, que tratou do tema
cancer, no entanto, foi realizada uma pequena mudanca no enunciado referente,
exclusivamente, aos tipos de céncer que cada uma das equipes ficou, como: melanoma,
adenocarcinoma pulmonar, adenocarcinoma gastrico e leucemia.

Os trés primeiros tipos estdo ligados a mutagdes genéticas que ocorrem em células
epiteliais do tipo glandular, e a ultima ocorre em células do tecido conjuntivo, ambos
contetdos relacionados aos conceitos de histologia referentes a quarta avaliagdo bimestral da
escola.

Logo, o encontro teve como foco principal a abertura da QSC2, no qual os alunos
apontaram os elementos-problematicos, discutiram sobre eles, e levantaram possibilidades de

resolver o problema.

6° Encontro
Este momento representou a instrumentalizacdo dos alunos no qual foram exibidos
videos sobre o desenvolvimento do céncer, para que soubessem como isso ocorre, 0 que é

metastase, que fatores podem provocar o cancer, as formas de tratamento e preveng&o.
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Em seguida, foram apresentados videos curtos de uma série de reportagens do Jornal
Nacional sobre o cancer, para que pudessem perceber como isto esta presente na sociedade e
na midia, aléem dos fatores sociais e econbmicos marcantes nos mesmos, pois além de
apresentarem sobre o que € o cancer e seu desenvolvimento, mostraram também os hospitais
de referéncia pelo pais, a superlotagdo e dificuldades que cada um apresenta, e a vida sofrida
de quem tem que se deslocar longas distancias para ter um tratamento adequado.

Outro video teve o objetivo de apresentar os direitos que as pessoas com cancer
possuiam para indicar um caminho, ja que os alunos ndo poderiam recorrer a arrecadacdes
comunitarias para ajudar e manter a vontade da pessoa do enunciado. Neste momento, alguns
alunos mencionaram que esse video foi extremamente proveitoso, pois ndo tinham certeza
que poderiam fazer uso de tais recursos.

E, ao final, foi realizada uma aula expositiva dialogada para que os alunos tivessem
contato com 0s conhecimentos bioldgicos do cancer que seriam necessarios para compreender
determinados pontos dos problemas. Assim é importante reiterar que nao foram feitas

relacGes com a QSC, pois isto ficou a cargo dos alunos.

7° Encontro

Neste encontro 0s grupos tutoriais socializaram as suas pesquisas e conclusées com 0s
demais alunos da turma por meio de apresentacdes em powerpoint sobre a QSC2 referentes
aos respectivos tipos de cancer que ficaram responsaveis. Expuseram os principais conceitos
relacionados aos seus mecanismos biologicos, os fatores ambientais e comportamentais que o
causam, bem como, as tecnologias utilizadas durante os diagndsticos e tratamentos, além dos
aspectos sociais e éticos, pois os alunos discordaram do fato da pessoa ser demitida sem justa
causa e apontaram que houve discriminagéo por parte do chefe.

E, para resolver o problema, os grupos mantiveram a possibilidade de processo sobre o
chefe por conta da discriminacdo sofrida e sugeriram que esta pessoa poderia ir atras de seus
direitos fundamentados na Lei 12.732/12, que aponta uma série de direitos para a pessoa com

cancer e em outros auxilios como o Beneficio de Prestacdo Continuada (BPC).

8° Encontro
Este encontro ficou reservado para o grupo tutorial que havia ficado com a QSC2
referente a leucemia, pois ndo houve tempo suficiente para que apresentassem no encontro

anterior.
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Desta forma, este grupo explanou realizando comparagdes bésicas entre células
normais e anormais para discorrer sobre 0 que é 0 cancer e a metastase, 0 mesmo ocorreu em
relacdo ao que é leucemia ao compararem a producdo normal e anormal de globulos brancos.

Em seguida, abordaram sobre as principais formas de diagndstico, os tipos de
leucemia que existem, as principais formas de tratamento e, por Gltimo, os direitos da pessoa
com cancer, fundamentados na Lei 12.732/12, destacando o saque do Fundo de Garantia do
Tempo de Servico (FGTS) e do Programa de Integracdo Social (PIS), a agilidade para o
atendimento de uma pessoa com cancer que nao pode ultrapassar 60 dias, auxilio doenca e o
beneficio assistencial promovido pela Lei Orgéanica de Assisténcia Social (LOAS). E ao final,

elaboraram um mapa mental do que tinham acabado de apresentar.

9° Encontro

Este encontro foi marcado pela abertura das QSCs relacionadas aos canceres de
prostata e de mama, no qual os alunos mobilizaram seus conhecimentos prévios para falar
sobre a mesma, e para exemplificar o que ocorreu; apenas para 0s grupos GTACP e o
GTACM.

10° e 11° Encontros

Estes encontros tiveram o0 objetivo de instrumentalizar os alunos em relacdo aos
conhecimentos bioldgicos, sobretudo, aqueles ligados aos tecidos conjuntivo, muscular e
0sseo, que possivelmente demandariam durante a resolucdo das QSCs, dependendo da analise
de cada grupo.

O outro encontro ocorreu em uma rede social e foi destinado a discutir aspectos
externos da producdo da ciéncia e tecnologia e do discurso dos cientistas, por meio do filme
Uma chance para viver, o qual mostra a vida de um cientista e as suas principais dificuldades
e obstaculos para produzir um medicamento; e do documentario What the health, que traz
elementos polémicos de como o governo e instituicdes ligadas a saude sdo financiadas e

influenciadas pelas grandes industrias de alimentos de origem animal.

12° e 13° Encontros
Estes dois ultimos encontros foram destinados aos alunos, para socializarem 0s
conhecimentos construidos mediante pesquisa para resolverem os elementos-problematicos

que estavam presentes no enunciado sobre o cancer de mama e o de préstata, responder
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questionamentos de outros grupos e ao final a elaboragdo do mapa mental de cada grupo com

0s conhecimentos mobilizados.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Nesta secdo apresenta-se a andlise e discussdo dos resultados provenientes do

desenvolvimento de uma sequéncia de ensino baseada no uso da interlocugdo entre uma

adaptacdo da metodologia da ABP e o enfoque CTS, por meio de QSCs, norteadas pelo tema

cancer, que teve o intuito de mobilizar as finalidades da educacdo cientifica na educacéo

basica. Dessa forma, a partir dos dados emergiram as seguintes categorias que estdo

discriminadas no quadro 8 a seguir.

4.1 Analise da prética de ensino a partir da interlocucéo entre ABP-CTS

Esta subsecdo foi criada no intuito de apresentar as analises e discussdes advindas da

pratica de ensino a partir da interlocucdo entre ABP-CTS. E dessa forma, a partir dos dados

emergiram as seguintes categorias que estao discriminadas no quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Categorias de analise dos dados da pratica de ensino.

Categorias

Descricéo

Aprendizagem de conceitos bioldgicos

Mobilizagdo de conceitos ligados a citologia e
histologia durante a apresentacdo da resolucéo da
QSC.

Contextualizacdo do conhecimento

Uso dos conceitos biolégicos referentes tema
cancer na realidade.

Mobilizacdo de recursos tecnoldgicos

Apresentacdo de recursos tecnoldgicos ligados
ao cancer.

Aprendizagem colaborativa

Construcdo de conhecimento relacionado ao
tema céncer mediante a dialogicidade com o0s
pares.

Mobilizacdo de valores culturais, sociais e
humanos

Indicios de problematizacdo e superacdo de
preconceitos e injusticas relacionadas ao cancer e
a segmentos da sociedade.

Tomada de decisdo com responsabilidade
social

Posicionamentos que indicam reducdo de
prejuizos ou proporcionem beneficios aos
envolvidos nas QSCs sobre o cancer.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Logo, destina-se a apresentacdo das categorias que foram construidas mediante 0s

dados provenientes da pesquisa junto aos sujeitos, que sdo: a aprendizagem de conceitos

bioldgicos no qual os discentes mobilizaram conceitos de citologia e histologia para explicar
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0s tipos de cancer que faziam parte de sua QSC; a contextualizacdo do conhecimento em
que os educandos utilizaram ou fizeram relagdes dos conhecimentos bioldgicos desenvolvidos
na pratica de ensino as suas realidades; mobilizacdo de recursos tecnoldgicos, pois 0s
estudantes apresentaram as técnicas e recursos tecnoldgicos utilizados no diagnostico,
tratamento e prevencao do cancer.

H& ainda outras categorias como: aprendizagem colaborativa, na qual estdo
presentes elementos da constru¢cdo do conhecimento mediante interacdo com 0s pares;
mobilizacao de valores culturais, sociais e humanos, que traz indicios de problematizacéao e
superacao de preconceitos e injusticas relacionadas ao cancer e a segmentos da sociedade; e a
tomada de decisdo com responsabilidade social, em que traz trechos das falas dos alunos
durante a resolucdo das QSCs, de posicionamentos que reduzem prejuizos e injusticas, e
proporcionam beneficios aos envolvidos nas situacdes mediante o uso de direitos sociais e

que estas decisdes podem ser ampliadas para outras pessoas em casos semelhantes.

4.1.1 Aprendizagem de conceitos biol6gicos

Esta categoria foi criada a partir da analise das apresentaces dos alunos, no qual foi
percebido que os mesmos sempre iniciavam as suas socializagbes explicando os principais
conceitos bioldgicos presentes nas QSCs sobre o tema céncer, e que fazem uso destes
conhecimentos durante as tomadas de decisdes dos grupos tutoriais sobre as QSCs, como
exposto em outra categoria.

Posto isso, as QSCs desenvolvidas pelos alunos tiveram como objetivo proporcionar a
imersdo em um contexto social simulando os desafios enfrentados por uma pessoa com
cancer, desde o seu diagnostico ao tratamento. Estimulando-os quanto a problematizacéo,
pesquisa e a construcdo de conhecimento cientifico, ligado a histologia, como: tecido epitelial
glandular e de revestimento, tecido conjuntivo, tecido 6sseo e muscular, suas caracteristicas e
classificacOes; a citologia como célula, mutagdo genética, DNA, ciclo celular, entre outros; as
principais causas, sintomas, tratamentos, de modo integrado com Seus aspectos
multidimensionais, tais como social, ético, politico, econémico, cultural e juridico.

Contudo, o foco desta categoria estd na mobilizagdo de conhecimentos cientificos
referentes a biologia, a citologia e histologia, pois sdo contetdos considerados abstratos e de
dificil compreenséo, por serem desconectados da realidade do aluno (DURE; ANDRADE;
ABILIO, 2018).



72

De acordo com Buttow e Cancino (2007), o ensino de histologia, na educacao bésica,
esta relacionado, de maneira recorrente, em aulas conteudistas e sem aprofundamentos, que
colocam os alunos em uma postura passiva de aprendizagem. Ainda de acordo com 0s
autores, os docentes, por sua vez, ndo contam com recursos e materiais didaticos que
enriquecam as aulas, o que contribui para torna-las desestimulantes (BUTTOW; CANSINO
(2007).

Dessa forma, a partir das analises sobre os discursos de alguns alunos, pode-se
perceber que, por meio da ABP associada ao enfoque CTS, os alunos mobilizaram
conhecimentos bioldgicos relacionados a citologia, pois a maioria dos alunos dos grupos
tutoriais apontaram que o cancer é um crescimento desordenado de células mediante
sucessivas divisdes (mitose), e que sua origem advém de um defeito genético, ou seja, que
ocorreu uma mutacdo no DNA de uma célula normal, que passam a ser chamadas de células

malignas ao invadirem outros tecidos, dizendo que ocorreu a metastase.

“(...) Cancer é um defeito genético que causa crescimento desordenado de células
malignas... que podem se espalhar por tecidos e drgaos... € 0 nome desse processo
é metéstase, e a massa concentrada dessas células malignas é chamada de tumor”
(A2).

“Eu vou falar o que é a leucemia... (lendo o slide) A produgdo de glébulos brancos
fica descontrolada, o que faz com que o funcionamento da medula 6ssea saudavel
seja afetado, diminuindo ao longo do tempo a produgdo de células normais. Isto
leva ao aparecimento de anemia, infec¢oes e hemorragias” (A5).

“Como pode ver o cancer estd localizado ‘“nesta parte aqui” (apontando em
direcdo ao slide), dai ele vai se espalhando... tipo... ele cresce bem mindsculo... ai
dai ele vai se espalhando e crescendo até tomar conta de todo o pulmé&o ” (A10).

“Sdo varias coisas que podem levar e como a imagem diz, é um erro no material
genético, entdo tem uma célula normal, depois ocorre a divisdo celular,
especificamente na mitose, quando a célula vai se dividir, pode dar algum erro no
material genético dela, pode ocorrer uma mutacgéo e vai passar a ser uma célula
cancerigena, que essa célula vai se dividir e dividir...” (A8).

Esses conhecimentos trazidos pelos alunos estdo em consonancia com o Instituto
Nacional do Céncer (INCA) (2019) que caracteriza o cancer “pela perda do controle da
divisdo celular e, consequentemente, no crescimento celular desordenado e pela capacidade
de invadir outras estruturas organicas” (INCA, 2019, p. 14). Ainda Segundo o INCA (2019)
um cancer € formado a partir de alteracdes no acido desoxirribonucleico (DNA) dos genes de

uma célula saudavel, ou seja, mutacéo genética (INCA, 2019).

O cancer surge de uma Unica célula que sofreu mutagdo, multiplicou-se por mitoses
e suas descendentes foram acumulando outras mutacdes que foram somando, até
darem origem a uma célula cancerosa em consequéncia da acdo conjunta dessas
mutacBes. O acimulo de mutagBes por uma célula e suas descendentes é um
processo lento, e isso, provavelmente, explica a maior incidéncia de cancer nas
pessoas idosas (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013, p. 315).
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De acordo com Junqueira e Carneiro (2013a) as celulas cancerosas possuem algumas
caracteristicas divergentes das células normais, como proliferacdo exacerbada, a perda da
capacidade de se aderir a outra célula, produzem e expelem enzimas que acometem a matriz
extracelular, invadem tecidos adjacentes, adentram vasos sanguineos e linfaticos e se
propagam pelo individuo, instalando-se e proliferando-se em locais distintos e distantes de
onde foram originados produzindo, assim, novos focos da doenga que sdo chamadas de
metéstases (WEINBERG, 2008; JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013a; INCA, 2019).

Outros conhecimentos biolégicos mobilizados pelos alunos foram os relacionados a
histologia, j& que, os nomes dos diversos tipos de cancer sdo derivados a partir do tipo celular
que deu origem ao tumor (INCA, 2019), ou seja, “os tumores sdo classificados
histologicamente de acordo com as caracteristicas do tecido (...)” (PORTH; MATFIN, 2010,
p. 1183), logo, “o nome dado aos tumores depende do tipo de tecido que lhes deu origem”
(INCA, 2019, p. 21).

Dessa forma, pode-se constatar que os alunos também conseguiram fazer uso destes
conceitos ao explicarem os tipos de canceres demandados nas QSCs. Como por exemplo, 0
grupo GTACM e o grupo GTACP, que discorreram sobre a nomenclatura do tumor do tipo
carcinoma, 0s quais apontaram que € um cancer que provoca mutacdes em células localizadas
em tecidos epiteliais e que quando acontecem em células glandulares passa a ser chamado de

adenocarcinoma, como fica evidente nas suas falas que seguem.

“E o tipo histoldgico, e eu vou falar primeiramente o que € um carcinoma € um tipo
de cancer que ocorre nas células epiteliais quando essas células sofrem mutacao
no material genético e ai ocorre o cancer. E também tem o adenocarcinoma é
quando o cancer ocorre nas glandulas epiteliais, como, por exemplo, a mama, a
prostata, o intestino, o pancreas” (A8).

“O carcinoma é um tumor maligno que ataca as células epiteliais, glandulares
como o adenocarcinoma” (A3).

“(...) o carcinoma urotelial ou carcinoma de células de transi¢do que esse tumor
ataca a parte do tecido epitelial que reveste 0 nosso sistema urinario, e ele também
é dividido em duas partes que é o carcinoma urotelial invasivo e 0 ndo invasivo, o
invasivo é mais profundo vai através dos musculos, ele vai mais profundo, cria
metastases (...)" (A2).

Com isso, os discentes estdo em consonancia com Junqueira e Carneiro (2013a) e 0
INCA (2019) que argumentam que o tumor maligno que tem inicio no tecido epitelial de
revestimento interno e/ou externo se chama carcinoma, e quando estes advém do tecido
epitelial glandular é chamado de adenocarcinoma. Entretanto, o referido cancer também pode
ser originado em outras células que ndo sdo provenientes de glandulas, mas apresentam
propriedades secretoras (SALAS, 2013).
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O GTACM, pode-se perceber a seguir, que o mesmo classificou os dois tipos de
cancer da QSC 3.2, o ductal e o lobular, em adenocarcinomas, 0 que demonstra que
necessitou mobilizar determinados conceitos da histologia, pois para realizar tal associacédo
era necessario saber que os ductos (pequenos vasos) e os lobulos das glandulas mamarias séo

compostos por tecido epitelial glandular, como demonstrado no excerto a seguir:

E o adenocarcinoma esta dividido em duas partes que é o ductal e lobular. O
ductal sdo esses vasinhos (ductos) aqui (utilizando a imagem contida no slide para
explicar) que eles transportam leite para os mamilos para amamentar e também tem
o lobular que s&o meio que esses saquinhos aqui (também utilizando a imagem no
slide para explicar) e que servem para armazenar o leite” (A8).

Logo, a fala da aluna est4d em consonancia com Conceicdo (2008) ao apontar que 0
carcinoma ductal invasivo (CDI) é um tumor maligno, cujas células cancerigenas possuem
pouca diferenciacdo, invadem os tecidos epiteliais dos ductos da mama e formam cordas
solidas. Segundo Oncoguia (2017) o CDI tem origem nos ductos que transportam leite,
rompem a parede desse ducto e crescem no tecido adiposo da mama, e a partir disso, podem
se espalhar para o corpo todo por meio do sistema linfatico e da circulagdo sanguinea.

E em relacdo ao carcinoma lobular invasivo (CLI) é um tipo de cancer que representa
cerca de 5 a 15% dos canceres de mama invasivos tornando-se, desta forma, 0 mais comum
(SOUSA, 2016). Segundo Oncoguia (2017, destaque do autor) este tipo de cancer “comega
nas glandulas produtoras de leite (I6bulos)”. E formado por células sem aderéncia uma com a
outra e que, por isso, se encontram espalhadas pelo tecido conectivo fibroso (SOUSA, 2016),
“de forma individualizada ou em padrdes lineares, formando uma espécie de corddes de
células neoplasicas” (SOUSA, 2016, p. 19). Ainda segundo Sousa (2016) uma das principais
caracteristicas que diferem o CLI do CDI “¢ a falta de expressao de caderinas-E, um dos tipos
de moléculas de adesao celular mais importante” (SOUSA, 2016, p. 19).

Os alunos do grupo GTACP também mobilizaram conhecimentos biologicos
relacionados a histologia como tecido epitelial, muscular e &sseo, pois trazem em seus

discursos o carcinoma de células de transi¢do e adenocarcinoma de prostata, em que:

“O adenocarcinoma (...) comega no tecido epitelial glandular da prdstata que é
responsavel pela producéo do liquido do sémen masculino ” (Al).

“Eu vou falar sobre o carcinoma urotelial ou carcinoma de células de transicao,
que esse tumor ataca a parte do tecido epitelial que reveste 0 nosso sistema
urinario, e ele também ¢é dividido em duas partes que € o carcinoma urotelial
invasivo e 0 ndo invasivo, o invasivo é mais profundo vai através dos musculos, ele
vai mais profundo cria metastases ” (A2).

“O segundo tipo de cancer que é o das células de transicdo, ele ja estava em um
estagio muito avangado (...) porque meio que o cancer atingiu o tecido muscular e
tecido 6sseo eles perderiam as suas fungdes, entdo meio que, vamos imaginar que
essa metastase seria, por exemplo, aqui nas pernas, meio que perderia 0s



75

movimentos das pernas e ndo poderia mais andar e ndo teria mais apoio ou
sustentagdo” (Al).

“Elas ja estdo em um estagio muito avancado uma estd pior que a outra” (A8).

Em um panorama geral sobre a mobilizacdo dos conhecimentos bioldgicos ao longo
das duas QSCs na ABP, percebeu-se que os alunos durante a primeira QSC, mobilizaram
muitos conceitos ligados a citologia e poucos da histologia, embora seja compreensivel pelo
fato de ter sido o primeiro contato dos alunos com o tema, logo, os conhecimentos basicos do
cancer possuem relacao direta com esta area.

Contudo, a intencdo também era de fazer com que os alunos trouxessem o0s
conhecimentos da histologia a partir da compreensdo do nome do cancer que estavam
estudando. Entretanto, ficou evidente, ao longo dos discursos dos alunos, que alguns
conceitos da histologia ficaram implicitos ou ndo foram aprofundados, e outros ficaram
ausentes. 1sso poderia ser solucionado mediante a caracterizacdo dos tipos de tecidos apds a
sua identificacdo pelo nome do cancer, presente na QSC, e indica que as células cancerigenas
fogem a algumas das caracteristicas normais do tecido que fora acometido.

A titulo de exemplo, se o cancer presente na QSC é o carcinoma lobular invasivo, na
literatura em relacdo a sua caracteristica, percebe-se que € um cancer que acomete o tecido
epitelial e que este tecido tem como caracteristicas basicas células poliédricas, justapostas,
com pouca matriz extracelular, que se aderem fortemente umas as outras por meio das
juncdes intercelulares e que, a partir deste conjunto de caracteristicas favorecem o
revestimento interno e externo das mucosas do corpo ou como estruturas secretoras
(JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013b).

Além disso, o CLI acomete as estruturas secretoras tubuloalveolares, ou seja, o tecido
epitelial glandular que tem como caracteristica produzir, estocar e secretar proteinas, lipidios
ou glicoproteinas, sendo que as glandulas mamarias secretam todos os trés tipos de
substancias e sdo consideradas glandulas exocrinas apdcrinas, pois esta secrecdo é despejada
junto com pequenos pedacos do citoplasma apical (JUNQUEIRA; CARNEIRO, 2013b).

A partir deste exemplo, pode-se evidenciar que oS conhecimentos basicos da
histologia que geralmente sdo ensinados mediante aulas expositivas sem significados aos
alunos do primeiro ano do ensino médio, podem ser mobilizados por meio da ABP com
enfoque CTS a partir de um problema/QSC com o tema cancer.

Esta auséncia ou falta de aprofundamento pode ter ocorrido pelo fato de o professor,
no momento da abertura da QSC, ndo ter enfatizado ou produzido questionamentos que

conduzissem aos alunos estabelecer tais caracteriza¢Ges sobre 0s tecidos.
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Porém, fica evidente que a pratica de ensino foi proveitosa e efetiva na construgdo de
conhecimentos bioldgicos que, geralmente, sdo ensinados desconexos da realidade e sem
significado para os alunos. Ao perguntar aos mesmos se sabiam o que é e 0 porqué de se
estudar histologia eles responderam ndo ter a minima nocdo, porém, ap6s a resolucdo das
QSCs, esta situacdo se modificou, pois conseguiram fazer uso dos conhecimentos desta area
para solucionar a QSC.

Desta forma, pode-se perceber, a partir dos discursos dos alunos, que a ABP orientada
pelo enfoque CTS, favoreceu o ambiente, tornando-o proficuo para a mobilizacdo de
conhecimentos bioldgicos com significados. Logo, pode-se inferir que, por meio de um
contexto proporcionado por um tema que esta diretamente vinculado & realidade dos alunos,
proporciona-se a aprendizagem de conceitos, corroborando com as ideias de Santos (2007).

E em relacdo a ABP, segundo Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) os contetdos
sdo aprendidos conforme a resolucdo do problema ocorre, pois, a partir da ABP o aluno

confronta seus conhecimentos prévios aos que sdo demandados pelo caso.

4.1.2 Contextualizacdo do conhecimento

Esta categoria foi criada a partir das anotacdes pessoais sobre escutas das discusses
que ocorreram apos as apresentacfes dos alunos e de conversas entre o professor e 0s alunos,
referente a eventos do dia a dia, que tinham relagcdo com o tema das QSCs sobre cancer,
desenvolvidas durante as aulas.

Deste modo, esta categoria esta alinhada as ideias de Santos (2007, p. 5) sobre a
contextualizagéo, pois segundo o autor argumenta, um dos seus objetivos € de “encorajar os
alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano™.

Em um dos encontros 0 aluno Al que resolveu a QSC referente ao cancer de pele,
relatou que observou de longe uma mancha estranha no corpo de um de seus parentes e que
quando se aproximou e viu melhor aquela mancha, percebeu que nédo se tratava de melanoma,
pois ndo tinha as caracteristicas de tal cancer, mas que se tratava (aparentemente) somente de
um sinal de nascenca e disse que apds isso respirou aliviado.

O aluno A3 se manifestou durante uma discussao que estava ocorrendo sobre o0s
fatores exdgenos que podem provocar o cancer, associando a grande quantidade de cigarros

que seu avo fuma durante o dia com a presenca de nddulos na garganta dele, que obstruem a
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sua voz. O estudante também relatou que o seu pai ndo quer leva-lo (av6) ao médico para que
ndo provoque panico, ja que 0 mesmo esta em uma idade avancada.

Pode-se perceber, nestes relatos, que os alunos passaram a ter uma percepcao diferente
daquilo que esta ao seu redor e que fez uso pratico dos conhecimentos desenvolvidos ao longo
das atividades da ABP com orientacdo CTS. Com isso, pode-se demonstrar que esta pratica de
ensino possibilitou aos alunos construirem conhecimentos que podem ser Gteis e utiliza-los
em contextos e circunstancias distintas do cotidiano, favorecendo a otimizacdo do contato
com a sua realidade (MARTINS et al., 2007), estando em consonancia com uma das
finalidades da educacéo cientifica.

Essas falas refletem a importancia de proporcionar aos discentes situacOes de
aprendizagem que os remetam a sua realidade para que os conhecimentos aprendidos em sala
de aula facam sentido e, assim, possam ser utilizados quando os alunos necessitarem,
conforme sugere Pierini (2015), ao argumentar que o aprendiz durante o processo da
resolucdo do problema na ABP entra no contexto do problema e toma-o para si. Observa-se
aqui, que o aluno se utilizou do conhecimento cientifico para resolver um problema de seu

cotidiano, com autonomia.

4.1.3 Mobilizacéo de recursos tecnolégicos

Esta categoria foi criada a partir da presenca de técnicas e tecnologias relacionadas ao
cancer nos discursos dos alunos durante as suas apresentagdes, com o intuito de que apenas
conhecessem tais equipamentos e formas, para que pudessem construir uma compreensédo
holistica para a tomada de deciséo.

Perante isso, os alunos mobilizaram conhecimento sobre as tecnologias que
geralmente sdo utilizadas na area da oncologia, sejam para diagnosticar, tratar ou prever

canceres como apontam nos argumentos abaixo:

“Bom, dependendo do estagio do cancer, existem varios tipos de tratamentos, tipo,
nos estagios iniciais normalmente se fazem quimioterapia, tratamentos hormonais.
A partir do estagio que ja comega a apresentar algum risco, um pouco antes da
metastase, eles ja podem estar disponiveis para realizar a cirurgia” (A2).

“O tratamento depende do estagio da doenga, os tratamentos variam, mas podem
incluir, cirurgia, quimioterapia, radioterapia, terapia com drogas direcionadas e
imunoterapia (trecho lido no celular). Bom a quimioterapia, basicamente, é a
pessoa se tratar com medicamentos que irdo destruir com a célula cancerigena.
Assim fazendo com que essas células cancerigenas parem de se multiplicar. E
dependendo do estagio da doenca, e de outros fatores, a quimioterapia pode ser
utilizada em diversas situagdes (trecho lido no celular)(...)” (A3).
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“E tem a avaliagcdo imuno-histoquimica que é aquela que consiste em saber se 0
cancer tem receptores hormonais ou ndo, e existem trés tipos de receptores
hormonais o estrogeno, o her-2 e a progesterona” (A8).

“Bidpsia é a remocdo de uma parte da pele que leva para o laboratério e faz os
exames..., verifica o material genético, pra ver se tem a presenca da anomalia
genética” (Al).

Percebe-se que os alunos articulam os conhecimentos biologicos do cancer para
inferirem que formas de diagnoésticos e tratamentos sdo mais adequados, como apontam 0s
alunos A2 e A3, argumentando que os tratamentos variam de acordo com as especificidades
do quadro da pessoa (BRASIL, 2010), ou seja, desde uma forma mais simples até uma mais
complexa como o0 acontecimento de metastase.

Dessa forma, “existem diferentes técnicas e¢ abordagens escolhidas, conforme a
indicacdo do meédico oncologista: Cirurgia, Quimioterapia e Radioterapia, sozinhas ou
associadas” (BRASIL, 2010, p. 15).

Segundo Brasil (2013) quimioterapia sdo medicamentos antineoplasicos que sao
ministrados de forma fracionada para pacientes com neoplasia maligna. Ja a radioterapia é
uma forma de tratamento em que maquinas de raios-x, ou outras que fazem uso de outros
elementos radioativos, disparam um conjunto de raios com a quantidade adequada para matar
as células do cancer (BRASIL, 2010; 2013).

Dessa forma, fica evidente que algumas técnicas e tecnologias foram levantadas e
apresentadas pelos alunos como indicado por Conrado (2017), porém, aparecem de modo
incipiente, sem conceituacdo adequada e com auséncia de problematizacdo, de concepcdes
gue estdo subjacentes a estas, na maioria das suas exposicoes.

Tal entendimento acima esta em consonancia com Domiciano (2019) que argumenta
sobre a perspectiva acritica em relagao a reducao da tecnologia ao seu simples uso “colocada
a servico da promocdo da felicidade e bem-estar social, a partir do desenvolvimento e
inovacdo de novas ferramentas, produtos dos conhecimentos cientificos” (DOMICIANO,
2019, p. 40).

Esta postura passiva, acritica e sem reflexdo em relagdo aos beneficios e maleficios da
tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2001; 2006) € chamada de sonambulismo tecnoldgico
(WINNER, 1987), podendo conduzir e/ou endossar a uma perspectiva neutra da ciéncia e
tecnologia (AULER; DELIZOICOV, 2001; 2006; DOMICIANO, 2019).

Estes conhecimentos tecnoldgicos que emergiram dos alunos, serviram para tomarem

conhecimento de sua existéncia e, assim, como demonstra-se mais adiante, foram utilizados
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em argumentos articulados com aspectos sociais, politicos, econémicos, cientificos e legais

atrelados a valores.

4.1.4 Aprendizagem colaborativa

Esta categoria foi criada a partir das interacGes existentes entre os alunos durante o
momento das apresentacdes das solucbes das QSCs, na qual foi percebido que eles se
ajudavam, complementavam e se corrigiam constantemente. Foram separados e apresentados

abaixo trechos com estas caracteristicas.

“Vou falar agora sobre as causas. Bom, ndo tem uma causa especifica, que pode
desenvolver o cancer basicamente. Uma que encontrei foi a mutacao genética dos
pais, por exemplo, se teu pai ou teu avd, ja tiveram problema de préstata é bem
mais provavel que o filho tenha” (A3).

(Levantou a médo e replicou): “Isso que o A3 falou, s6 pra complementar um
pouquinho, é aquela coisa do fator interno mais fator externo, néo é porque o teu
pai teve cancer de prdstata que obrigatoriamente tu vai ter cancer de prostata”
(A).

(Treplicou): “E, mas tu tem uma chance grande de ter” (A3).

“E, mas se tu se cuidar tem uma grande chance de n&o ter também ” (A1).

Neste trecho, percebe-se que ocorreu uma pequena discussdo entre os alunos Al e A3,
que sdo do mesmo grupo tutorial (GTACP), referente a uma determinada informacéo na fala
do aluno A3 e que poderia conduzir, caso nao ocorresse a intervencdo, a um equivoco que é
bastante comum por parte da sociedade.

Este equivoco esta relacionado a crenca de que apenas a predisposicdo genética ao
cancer, obrigatoriamente, conduz a progénie a ter, mesmo que este fator exer¢a um importante
papel na oncogénese, ou seja, que apenas um fator pode provocar o cancer, acabam ignorando
os fatores ambientais e/ou comportamentais que as pessoas possuem ao longo da vida (INCA,
2019; INCA, 2018; ONCOGUIA, 2015).

Porém, é importante ter em mente que “sdo raros 0s casos de canceres que se devem
exclusivamente a fatores hereditarios, familiares ou étnicos, como, por exemplo, 0
retinoblastoma (tumor ocular) (...)” (INCA, 2019, p. 51, destaque do autor).

Assim, a partir desta interacdo, possibilitou ao aluno modificar a sua compreensao,
acerca dos fatores de risco para o cancer, como esta colocado no discurso do aluno A3 ao

comentar sobre outro fator interno no qual a pessoa apresenta um fator de risco.

“Bom, outro fator que ajuda muito aos homens a terem cdncer de prostata, é a cor
da pele. Tipo, no meu caso que sou moreno, né? Eu tenho mais chance de ter cancer
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de prostata do que sei la, o A2 ou o Al, claro que eles tém também, mas eu tenho
uma chance maior ” (A3).

Outro exemplo de aprendizagem colaborativa ocorreu durante a apresentacdo do
GTAP, em que o aluno A6 complementou a fala do seu colega

“So complementando sobre o que ela falou sobre Sdo Paulo, eu também vi uma
pesquisa, que mais de 70% da populacédo de Sao Paulo é fumante passivo, ndo por
causa do cigarro, mas por causa da poluicéo da prépria cidade” (AB).

Os dados trazidos até aqui corroboram com as caracteristicas da aprendizagem
coletiva de acordo com Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) ao argumentarem que ela
ocorre quando os alunos respeitam opinides diferentes, sabem escutar, compreendem e
sintetizam as contribuicOes de seus colegas para tornar a resolugdo do problema mais rica.

Outro momento em que ocorreu a aprendizagem colaborativa foi durante a
apresentacdo do grupo GTBCM que estava falando sobre um dos tratamentos do cancer, que
no caso foi a quimioterapia e um dos alunos que estava assistindo fez uma pergunta que

desencadeou uma discussao, como destacado abaixo:

“A quimioterapia é por via oral ou sé na veia ou no peito (relacionado ao cancer de
mama)?” (Ab).

“(...) ela é tipo um soro que € aplicado na veia” (A10).
“Porque ela (quimioterapia) pode ser via oral ou por meio de veias” (A9).
“Mas eu acho que é mais comum nas veias” (A10).

“(...) Tu sabia que a fulana (aluna de outra turma da escola) durante cinco anos
quando ela comegou a ter, eu acho que é de mama (cancer de mama), aquele
remédio que ela toma todo dia isso também é uma quimioterapia ” (A9).

“E, faz sentido ” (A5).

Esse trecho também possui evidéncias sobre a aprendizagem colaborativa, pois
demonstra que a aluna tomou conhecimento de uma forma de quimioterapia, a partir da
explicacdo de seus colegas de sala, j& que desconhecia outra forma de quimioterapia para
além da via intravenosa, que é a mais comum (ONCOGUIA, 2018).

Em ambito geral, pode-se constatar que os alunos construiram conhecimentos, por
meio do didlogo reciproco, isto &, promoveram a aprendizagem colaborativa, pois a
participacdo de todos foi fundamental para que se tivesse éxito na busca pela resposta do
problema (SANTOS, 2010).

A partir de tais evidéncias e discussdes trazidas nesta categoria, pode-se inferir que o

uso da préatica desenvolveu a aprendizagem colaborativa e, desta forma, contribuiu para
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fomentar perspectivas democréaticas que sdo inerentes a educacéo cientifica (MARTINS et al.,
2007).

4.1.5 Mobilizacéo de valores culturais, sociais e humanos

Esta categoria foi criada a partir da mobilizacdo de valores pelos alunos durante a
apresentacdo das resolugbes das QSCs como indicou Conrado (2017). Haja vista que, estas
possuiam elementos que simulavam preconceitos, injusticas, subtracdo de direitos e atos que
vao em sentido contrério a constituicdo, em relacdo as pessoas com cancer, e que pode ser
estendido para acontecimentos com os demais cidadaos.

Um dos elementos problematicos presente na QSC2 simulou uma relagdo entre o
chefe de uma empresa e seu empregado, que era uma pessoa com cancer. O chefe nédo
compreendeu as necessidades do empregado quanto a solicita¢do de cinco dias de afastamento
por conta dos primeiros efeitos colaterais provocados pelo tratamento do cancer, que variam
de pessoa para pessoa, como: fadiga, vomitos, nauseas, diarreia, entre outros; e o demitiu,
alegando que estava inapto para 0 servigo, ou seja, sem justa causa aparente, configurando
assim, um ato discriminatorio e preconceituoso do mesmo.

Sobre esta atitude discriminatoria, mencionada acima, todos 0s grupos tutoriais se
posicionaram no sentido contrario ao chefe e apontaram tal acdo como um ato preconceituoso
e injusto, que caberia processo contra a empresa para requerer seu emprego de volta e/ou
indenizagdo, como aponta o aluno A6.

“(...) e também teve 0 caso da demissdo injusta, porque ele ndo foi demitido
(demissdo normal), ele foi demitido por ter c&ncer, e isso foi uma demisséo injusta.
Ele poderia jogar no judiciario e pedir indenizacdo até ele ter a capacidade de
trabalhar de novo ou pedir o emprego de volta” (A6).

Segundo o Oncoguia (2016) existe uma compreensdo estabelecida na justica do
trabalho, na qual se o empregado acometido por doenca grave (no caso, o cancer) for
demitido e 0 mesmo recorrer por se sentir discriminado, pode solicitar reintegracdo no cargo e
cabera a empresa comprovar que a sua demissao nao foi discriminatoria, mas sim, por outros
motivos, como previsto no Decreto 62.150/68, que trata sobre a discrimina¢do em matéria de
emprego e profissao.

Entretanto, para que a maioria dos grupos argumentasse sobre 0 preconceito no
ambiente de trabalho, foi necessario que o professor/tutor perguntasse o que eles achavam

sobre esta atitude, porém, apenas o aluno A6 do grupo GTAP trouxe na sua apresentagdo tal
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posicionamento contrario, evidenciando que a maioria dos alunos percebe e compreende
determinadas injusticas e preconceitos presentes na QSC, mas que ndo acham relevante
socializar ou problematizar tais aspectos no ambito da disciplina de biologia.

Além disso, os alunos ndo problematizaram a questdo dos direitos trabalhistas com o
auxilio doenca e licenga para cuidar da saude, indispensaveis para proporcionar qualidade de
vida ao empregado, e assim, poder voltar a desempenhar as suas fungdes. Esse quadro traz a
tona 0s aspectos socioemocionais negativos que a pessoa com cancer desenvolve, haja vista
que, por falta de empatia do chefe para com o empregado, poderd desencadear um
desequilibrio emocional, como o estresse, irritabilidade e depressdo, ou seja, agravando a
situacdo do individuo.

Os alunos apontaram também outra controvérsia na QSC, quando se fala em cancer de
préstata, que é o exame do toque retal, o qual a maioria dos homens ndo possui interesse em
realizar, pois acreditam que isso esta “ferindo” a sua masculinidade, ou seja, ndo realizam o
exame por conta de uma preconcepcdo instituida culturalmente (MAIA, 2012).

Baseados nisso, 0s alunos em seus discursos mostraram que possuem uma concepcao
divergente do que estd posto culturalmente, demonstrando assim, que este pensamento é
equivocado e que poderia ter evitado o agravamento do estado dos homens que estdo na QSC
2.2 como esta posto nos trechos abaixo:

“Comecando pelo primeiro erro, foi que eles ndo queriam realizar o exame do
toque retal, pelo preconceito isso foi botar a vida deles em risco que levou ao
paciente a chegar nesse estagio de cancer metastatico” (Al).

“E levando em consideracao que um deles tem 60 anos, e o exame de toque retal é
recomendado a partir dos 45 anos, ou até mesmo antes com pessoas que tem casos
de cancer de proéstata na familia, antes dos 45 anos. E a pessoa fazer isso com 60
anos, meio que tipo por causa do preconceito esse senhor, ele meio que afundou a
vida dele e provavelmente vird a morrer” (A2).

O grupo GTACP argumentou que foi um erro os dois homens optarem por néo
realizarem 0 exame do toque retal por conta do preconceito e, com isso, ter um diagndstico
tardio e grave.

Esse argumento dos alunos era esperado pelo professor e é corroborado por Paiva,
Motta e Griep (2011) e os autores também apontam outros elementos para a néo realizagdo do
exame, como o0 medo de ficar impotente, auséncia de sintomas a priori, por falta de
conhecimentos sobre a doenca (PAIVA; MOTTA; GRIEP, 2011), ou pelo pensamento de que
apenas 0 PSA (Prostate Specific Antigens ou Antigeno Prostatico Especifico) é suficiente para
o diagnostico (MAIA, 2012).
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Além disso, o grupo problematizou e compreendeu de modo adequado e correto,
baseado em conhecimentos bioldgicos, a relacdo entre a idade dos homens e a idade para se
realizar o exame do toque retal, pois mencionam a idade indicada para o inicio dos cuidados e
para a realizacdo dos exames, de pessoas que possuam, ou ndo, parentes com cancer de
prostata, para que ndo venham adquirir cancer de nenhuma natureza, seja metastatico ou néo-
metastatico.

Esses argumentos trazem evidéncias de que os alunos possuem preocupacao com a
salde e a colocam em primeiro lugar, isto é, valorizam a vida acima de um preconceito
instituido culturalmente, dentro de uma perspectiva machista e isso fica mais evidente na fala
do aluno A4-CTBCP a seguir.

“Um dos preconceitos que ocorrem, o maior deles é o que mais causa danos nas
pessoas que é o preconceito contra o toque retal. Sempre comeca com as piadinhas
quando comegam a tocar nesse assunto. (...) 0 que comega a ter os preconceitos que
vem da cultura machista e o que ¢ a cultura machista? E afastar o maximo possivel
do que as mulheres fazem e do que o homossexualismo faz, isso é da cultura
machista. (...) entdo eles falam: isso é de homossexual, eu ndo vou fazer, porque
isso vai quebrar a masculinidade dele, e por causa disso, eles ndo serdo mais 0s
machos e 0s homens que eles querem ser. E isso ocorre um grande dano, porque
quando voceé faz o exame, 0 mais rapido possivel tu vai ter a resposta e Deus o livre
vocé tenha, o mais rapido possivel vai comecar o seu tratamento, mais chance de
cura e tu ndo vai morrer. Entdo, isso € o maior erro de todos. Todo homem que tem
isso que ndo vai fazer, porque tem o preconceito, porque tem isso e aquilo, e isso
ocorre muito” (A4).

Este argumento do aluno A4 estd em consonancia com Paiva, Motta e Griep (2011, p.

7), conforme discutem que

Geralmente, 0 homem tem um imaginario machista; traz consigo que seu corpo nédo
foi feito para ser penetrado e sim para penetrar. A abordagem dos aspectos sexuais
remete & questdo da forga cultural nos padrées de comportamento das pessoas. O
toque retal pode remeter a questdo da homossexualidade, comportamento
considerado desviante na sociedade, principalmente para a Igreja, que realca a
procriagdo como a finalidade principal da vida sexual.

Dessa forma, fica evidente que os alunos desvelam valores preconceituosos presentes
na sociedade, inclusive atualmente, e que isso provoca grande dano tanto a saude do individuo
e, consequentemente, um atentado tanto a sua vida, quanto a sociedade de uma maneira em
geral, pois acaba se tornando um problema de saude publica que é financiado, evidentemente,
com recursos publicos, e que poderia ser minimizado caso o procedimento fosse realizado.

O aluno A4 também aponta propostas, como a roda de conversa e as campanhas de
sensibilizagdo para promover a conscientizacdo dos individuos de modo eficiente e eficaz
para o desenvolvimento de uma qualidade de vida melhor & populacéo e, assim, reduzir gastos

de recursos publicos com saude.
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“Agora o que fazer para diminuir esse tipo de preconceito? Bom, uma das coisas
que a gente pode fazer para diminuir esse preconceito é sempre colocar esses
assuntos em uma roda de conversa, tipo escola, entre amigos, s6 que sem fazer as
piadinhas sempre tentar conscientizar as pessoas que isso tem que se tornar normal
na sociedade. Comecar a ver que isso ta virando uma coisa que tem que se tornar
normal, porque isso ta4 causando um mal muito grande pros homens e isso tem que
comecar a diminuir” (A4).

“O novembro azul € uma campanha feita para expandir o que é o cancer de
prostata e o exame retal para os homens. Entdo, quando chega no novembro azul,
tém varios comerciais de TV, os mais influentes na midia digital sempre colocam
para cada vez mais levar para a sociedade para as pessoas saberem o que € isso. E
ele se originou do outubro rosa, porque nas mulheres tem o cancer de mama (...)”
(A4).
Neste trecho, percebem-se alternativas de cunho educativo, como a roda de conversa,
e que esta pode ser desenvolvida na escola e/ou entre amigos e das campanhas de
sensibilizacdo, no intuito de transformar pensamentos preconceituosos de homens que
possuem concepcdes arraigadas da cultura da sociedade machista sobre o exame do toque
retal, e assim, tornar a prevencdo um ato natural e saudavel, como apontam Paiva, Motta e
Griep (2011) e Maia (2012).
Ainda segundo Paiva, Motta e Griep (2011, p. 7-8):

A prevencdo e a detecgdo precoce, estratégias bésicas para o controle do céncer de
préstata, ttm como requisito essencial um conjunto de atividades educativas
constantes, persistentes e dindmicas para os homens, segundo seu padrdo de valores,
escolaridade, entre outras varidveis. Consideram-se que tais atividades educativas
devam priorizar a necessidade urgente de mudanca de comportamento, tanto por
parte dos homens quanto dos servigos, priorizando os exames de rastreamento.

Tal discurso estd inclinado em uma sugestdo que visa favorecer a mudanca de
concepcdo de uma parcela da sociedade, a partir da dialogicidade dentro de uma roda de
conversa, semelhante as ideias de Freire (2019) ao apontar que por meio dos circulos de
cultura se pode reviver, problematizar e compreender as situacbes da vida e pensar
criticamente sobre elas, de tal modo, que a partir da construcdo dialdgica circular, emerja a
consciéncia. Pois, ainda segundo Freire (2019, p. 24) “todos juntos, em circulo, ¢ em
colaboragao, reelaboram o mundo (...)”.

Esses dados demonstram que os alunos podem ter tomado consciéncia da existéncia
do preconceito em relagdo ao exame do toque e que quando chegarem a idade de realizacdo
do exame, talvez, o fardo, pois estd subentendido que sdo diferentes em relacdo aos seus
antecessores, que estdo imersos em uma cultura machista e preconceituosa para com
determinados procedimentos preventivos.

Tais evidéncias e inferéncias construidas até aqui nesta categoria, estdo alinhadas as
ideias de Santos e Mortimer (2000) que indicam que um dos objetivos do enfoque CTS no
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ensino de ciéncias € o de desenvolver valores ligados a perspectiva humanistica dos alunos,
ou seja, “como os de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de
reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade” (SANTOS; MORTIMER, 2000, p.
114).

Neste trabalho, alguns destes, mencionados acima, estdo presentes, como o respeito a
vida, a dignidade humana e a superagdo de preconceitos, na medida em que aparecem nos
discursos dos alunos, demonstrando que desenvolveram algum nivel de consciéncia e
responsabilizacdo para problematizar e mudar as adversidades que ocorrem com as pessoas
com cancer, sobretudo, aquelas que ndo possuem condicGes econdmicas e dependem de
politicas puablicas amplas, eficientes e eficazes, construidas a partir das necessidades da
populacéo que faz uso.

Logo, sdo valores que contribuem para a formacgédo do cidaddo critico, reflexivo, com
compromisso e responsabilidade social (SANTOS; MORTIMER, 2000), dentro de uma
perspectiva humanistica, cultural e civica, e que ndo pactuam com perspectivas internalistas
da ciéncia, descontextualizados, focados em conteudos e fora da realidade (VIEIRA;
TENREIRO-VIEIRA; MARTINS, 2011).

Dessa forma, sdo indicios que sugerem que a ABP orientada pelo enfoque CTS pode
ter contribuido para mudancgas/discussdo de atitudes dos alunos construidas
socioculturalmente sobre aspectos relacionados ao cancer, ou seja, pode ter contribuido para a
promocdo de niveis de conscientizacdo, emancipacdo e empoderamento dos mesmos, como
sugeriam Decker e Bouhuijs (2016) em relacdo a esse potencial da ABP.

E isto estd em consonancia com Martins et al. (2007, p. 20) que argumentam que
“promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico e sobre
atitudes, normas e valores culturais e sociais que (...) sdo importantes para compreender e
interpretar resultados de investigacdo (...)” ¢ outra finalidade da educagdo cientifica na
educacdo basica que pode ter sido desenvolvido pelos alunos durante a interlocucdo ABP e
CTS.

4.1.6 Tomada de decisdo com responsabilidade social

Esta categoria foi criada com intuito de agrupar trechos em que foram percebidas
decisbes que visam impactar de modo direto e indireto muitas pessoas, ou seja, que esta pode

vir a contribuir para atender demandas da sociedade em geral.
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Em outras palavras, esta categoria esta alinhada as ideias de Santos e Mortimer (2001)
sobre a tomada de decisdo para acdo social responsavel e delimitado pelo conceito de
Conrado et al. (2012) que argumentam que este tipo de tomada de decisdo visa a geracdo de
beneficios ou redugdo de prejuizos “para o maior nimero de individuos envolvidos na
situacdo, ou, ainda, quando esteja associada a um resultado geral que leve & melhoria da
qualidade de vida coletiva” (CONRADO et al., 2012, p. 341).

Segundo Silva (2016) para ser considerada como uma tomada de decisdo para a acéo
social responsavel deve abarcar e relacionar, pelo menos, trés dimensbes fundamentais que
sdo: contexto social, axioldgica e cientifica.

Logo, aquelas decisbes que visam ajudar as pessoas e/ou possuem potencial para
contribuir positivamente na vida de uma parcela maior da sociedade e que apresentem as trés
dimensGes, possuem espaco nesta categoria.

Para situar o leitor é importante esclarecer que ao final das QSCs 2 foi feita a seguinte
pergunta: O que vocés fariam para ajudar este amigo, respeitando a sua vontade em néo
realizar arrecadacGes comunitarias? Esta pergunta foi realizada com o intuito de inviabilizar
uma alternativa que ¢ amplamente utilizada em diversas situagdes que sdo as “vaquinhas”,
rifas, sorteios, etc. e direcionar os alunos a buscarem alternativas para resolverem o problema
do seu amigo, principalmente, aquelas baseadas em direitos sociais.

Direcionados por este questionamento 0s grupos construiram as suas solucdes
mobilizando, a partir das suas respectivas compreensdes sobre a QSC e as necessidades do
referido amigo, conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais, éticos e juridicos para ajuda-
lo a encontrar um caminho. E, esses caminhos indicados pelos alunos para auxiliar o amigo,
s&o vistos, neste trabalho, como tomadas de decisdo.

O grupo GTAP indicou alguns direitos da pessoa com cancer, baseados nas
necessidades do amigo como a falta de dinheiro, 0 ndo querer arrecadacdo advinda da
comunidade e também mencionou sobre a discriminagéo sofrida pela pessoa no ambiente de
trabalho.

O grupo indicou como solucdo para a QSC, que 0 amigo recorresse ao auxilio doenca,
pois pode conseguir “(...) remédios e outros tratamentos para pessoas com cancer” (AB-

GTAP), isencdo de impostos, o tratamento fora do domicilio que

“E quando ele pode pedir para o estado leva-lo para outra cidade ou outro
Estado para fazer tratamento que a cidade que ele esta ndo cobre, e todas as
despesas sdo pagas e ele pode levar um acompanhante junto dele e também
tem as despesas pagas” (AB).
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Indicaram também o amparo ao idoso e ao deficiente “que é parecido com o auxilio
doengca” (A6-GTAP) e a aposentadoria por invalidez ‘“que ele poderia pedir essa
aposentadoria se ele provasse juridicamente que a invalidez dele é causada pelo cdancer”
(A6-GTAP).

Os alunos do grupo GTL trouxeram soluc¢des confrontando o que esta na QSC e 0s
conhecimentos que construiram ao longo de suas pesquisas, traz como solugdes para resolver
0 problema do amigo, o saque do FGTS, pois segundo o Aluno A5 “ele estava had cinco anos
(...) no trabalho dele e ele avisou cinco dias (depois) que ele ndo podia ir trabalhar, porque
ele td diagnosticado com a doenga do cancer (...)”" € que, “esta na lei que todo paciente de
cancer, independente do tipo da gravidade, tem permisséo para sacar o FGTS, ele pode
receber uma cobertura de dinheiro” (A5-GTL).

Outras alternativas indicadas pelo grupo GTL foram em relacdo ao direito que a
pessoa com cancer tem para realizar seu diagnoéstico e tratamento de modo gratuito pelo
Sistema Unico de Satde (SUS), ao beneficio do auxilio doenga, em caso de necessidade de
afastamento por motivo de doenca por mais de quinze dias seguidos e, por ultimo, 0 amparo

assistencial ao idoso e ao deficiente que € a Lei Organica de Assisténcia Social (LOAS).

“De acordo com a Lei, o portador de cancer tem direito a diagnostico e tratamento
pelo SUS, ele tem direito a remédios gratuitamente, (...) radioterapia oncolégica e
como ele ndo queria arrecadar dinheiro da comunidade, ele poderia recorrer ao
SUS, porque como eu falei, ele teria direito ao diagnéstico e tratamento
gratuitamente” (A2).

“Auxilio doenca, é um beneficio mensal a que tem direito o segurado enquanto
estiver incapaz para o trabalho em virtude de doenca por mais de 15 dias
consecutivos. O portador de cancer terd direito ao beneficio, independente do
pagamento de 12 contribuicBes, desde que esteja na qualidade de segurado. A
incapacidade para o trabalho deve ser comprovada por meio de exame realizado
pela pericia médica do INSS” (Ab5).

“FE para finalizar, o Amparo Assistencial ao ldoso e ao Deficiente (Lei Orgéanica
de Assisténcia Social —LOAS). E, como posso explicar?... Como ele foi
diagnosticado com cancer, creio eu, que ele estava incapacitado de trabalhar, ja
que ele estava se recuperando do tratamento, e ai essa lei garante a ele um salario
minimo, se ele puder provar com um atestado o diagndstico e tudo, que nao pode
passar de 30 dias que ele foi diagnosticado com cancer e a ele é garantido um
salario minimo e isso também vale para jovens” (Al).

Pode-se perceber que os alunos se mantiveram atentos e contrarios em relagéo a acéo
do poder publico, ao impor politicas publicas sem a devida consulta publica. Além disso,
demonstraram ndo serem passivos em relacdo a retirada de direitos sociais que pode ter o
propdsito implicito ou explicito de prejudicar a populacdo, em favor de interesses pautados
em perspectivas do capital, promovendo assim, um retrocesso e reducdo da qualidade de vida
por falta de servicos de saude ausentes ou retirados.
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O grupo GTBCP também trouxe alguns direitos da pessoa com cancer, como esta
presente na fala do aluno A12 abaixo:

O primeiro (direito) que trouxemos e é o mais simples de todos que é, diagnéstico,
tratamento e remédio, tudo pelo SUS. O Segundo, nds temos o saque do seu FGTS,
no caso se for, por exemplo, uma crian¢a com céncer, os pais podem fazer um
agendamento na caixa econémica federal para sacar o dinheiro. O saque do PIS
esse daqui é parecido com o FGTS. (..) auxilio doenga, aposentadoria por
invalidez, amparo assistencial, que por exemplo, uma pessoa tem céncer e ela fica
depressiva e ja desistiu da vida (...) e ai tem esse amparo” (A12).

Ja o grupo GTACP sugeriu que ambos 0s homens poderiam processar 0 Estado e a
operadora do Plano de Salde, pois seus direitos sociais e constitucionais nao foram atendidos

e a recorrerem aos direitos que a pessoa com cancer possui, como destacado abaixo.

“O Plano de Salde nédo poderia fazer isso com eles, porque o Plano de Saude ja
era um antes de descobrirem, ja tinham um Plano de Saude, ja o pagavam, ent&o o
Plano de Saude néo poderia, meio que, abandonar eles nesse momento mais dificil
da vida deles, além de ser antiético, é contra a lei” (A2).

“Entdo, ndés chegamos a conclusédo que eles poderiam processar o Estado, pelo
menos o de 50 anos que ta com cdncer “menos” (aspas do aluno) grave no caso, ele
poderia entrar nos direitos dele como auxilio doenca, FGTS e contra o Plano de
Salde também e ele poderia processar o Estado por causa do artigo que trata da
publicidade na constituicéo brasileira” (Al).

“Devido ao processo legal como ele (aluno Al) ja falou que ele estava dentro dos
seus direitos, ele (um dos homens com cancer) poderia entrar com um processo
contra a empresa e o estado. E o Juiz Natural que eu queria colocar para nao
ocorrer aquela coisa de suborno para o juiz ndo julgar para o lado do estado por
causa de suborno ou algo que esteja influenciando. E para resolver o problema do
de 60 anos a gente poderia recorrer a universalidade da cobertura e do
atendimento” (A2).

“Tipo, isso que garante todos os direitos das pessoas, como 0s idosos, as pessoas
com cancer, deficientes. Isso dai, se a gente pudesse dizer para ele ter uma luz no
fim do tanel, seria isso pra ele (homem com cancer de prostata metastatico) e pro
outro seria o processo. E se ele (homem de 60 anos) conseguisse vencer o cancer
com metastase, ele poderia fazer a mesma coisa que 0 outro, que € processar 0
estado e o seu Plano de Saude ” (Al).

Para compreender melhor as falas dos alunos, é salutar explicar que isso foi
desencadeado devido ao fato de conter um elemento-problematico na QSC3 que simula que a
operadora do Plano de Saude se recusou a prestar assisténcia aos idosos, pois apontaram que 0
tratamento ndo era coberto pelos seus respectivos planos.

Dessa forma, os argumentos dos educandos estdo em consonancia com a lei 9.656/98
que estabelece, respeitando as amplitudes dos planos de saude, condi¢des minimas que devem
ser atendidas, como cobrir: tratamentos antineoplasicos domiciliares de uso oral, incluindo
medicamentos que controlam seus efeitos colaterais; e sessdes de quimioterapia e
radioterapia, conforme prescricdo médica, durante o periodo de internacdo hospitalar; dentre
outros (BRASIL, 1998).
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Além disso, as operadoras também sdo obrigadas a promoverem a cirurgia plastica
referente a reconstrucdo da mama proveniente de sua retirada por neoplasia maligna
(BRASIL, 1999), se possivel, de forma simultdnea e se ndo, podera ocorrer em outro
momento assim que estiver em condicGes de salde favoraveis para a sua realizacdo (BRASIL,
2013) e também em caso a mutilacdo seja proveniente do tratamento oncoldgico (BRASIL,
2018).

Tais garantias previstas em lei, fizeram com que os alunos sugerissem 0 processo
contra o Estado e outras instituicbes, demonstrando assim, que participaram ativamente do
processo e que estavam comprometidos social e politicamente, pois abrem precedentes para
ajudar a outras pessoas na mesma situacdo ou semelhantes a realizarem 0 mesmo ato.

Assim, contribuiram com uma acdo que esta voltada para o beneficio de uma maioria
gue necessita de servigos publicos de salde, mas que teve seus direitos, provenientes de uma
politica publica anterior, como por exemplo, simulado na QSC, PSA em caso de recidiva,
reconstrugdo mamaria, etc., cerceados por uma medida tida como tecnocrata e unilateral do
estado e uma empresa privada.

Assim, os estudantes foram na contramdo da supervalorizacdo de valores vinculados
ao capitalismo hegeménico, ao modelo de decisdes tecnocratico (AULER; DELIZOICOV;
2001; AULER, 2003), e a racionalidade de instituicfes relacionadas a tecnologia que sdo
norteadas pelo lucro exacerbado proveniente da reducdo dos custos, mantendo os valores
humanos abaixo do dinheiro (SANTOS, 2008).

E importante notar que, embora o grupo tenha realizado uma sugestio macro para 0s
dois, como processar o0 Estado e o Plano de Saude, o grupo especifica também qual o melhor
caminho para cada pessoa, conforme a gravidade da doenca.

Pois sabem que o homem de 50 anos apresentava adenocarcinoma de préstata ndo
metastatico, ou seja, demonstram ter consciéncia e conhecimentos de que, pela idade menos
avangada, € a pessoa que possui “mais chances” de sobreviver ou de viver por mais tempo, ja
que se trata de um cancer que atingiu apenas o tecido epitelial glandular da préstata e que
pode ser retirado cirurgicamente sem muitos danos ao homem.

Logo, pode-se constatar que os alunos demonstraram ter conseguido dominar e
relacionar os conhecimentos bioldgicos a situacdo do mesmo, que é diferente e mais grave e
realizar julgamentos fundamentados nesses conhecimentos, pois mencionam caracteristicas,
durante as suas explicacGes, de cancer de bexiga em estado metastatico, o que pode ter levado
a pensarem que o0 mesmo poderia ndo ter muito tempo de vida, 0 que acaba por inviabilizar a

concretizacdo do processo, tanto contra o Estado quanto contra o Plano de Saude.
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Dessa forma, a partir do exposto nos excertos, fica evidente que o GTACP tomou uma
decisdo voltada para a acdo social responsavel, pelo fato de ser possivel verificar que ao
desvelarem os problemas em relacdo a falta de publicidade na mudanca de uma politica
publica, uma decisdo unilateral entre governo e empresa que retiravam direitos, a nédo
assisténcia pelo Plano de Salde, ao recorrer a lei das pessoas com céancer (12.732/12)
(BRASIL, 2012).

Os resultados desta categoria também estdo em consonancia com Fernandes (2016)
que, ao vincular o enfoque CTS a Paulo Freire, argumenta que é esta educacao cientifica que
se espera que se desenvolva, pois liberta e proporciona espago, vez e voz aos oprimidos pelos
sistemas de poder da sociedade, “em que uma elite dominante desumaniza e aliena uma classe
oprimida” (FERNANDES, 2016, p 33).

E também esta alinhado a Santos (2008), que também promoveu a articulacédo Freire e
o enfoque CTS, argumentando que isso € possivel, pois, segundo seus estudos, ao se debater
questBes que envolvem aspectos politicos, ideoldgicos e éticos no ensino de ciéncias, traz a
tona a sua perspectiva politica, proporcionando, assim “um ensino que produza ag¢des que

venham a transformar o contexto sociopolitico do mundo moderno” (SANTOS, 2008, 119).

4.2 Visdo geral da pratica de ensino a partir da interlocu¢do CTS-ABP

Esta subsecdo foi criada com a finalidade de apresentar quais contribuicdes da
interlocucdo entre a CTS-ABP estdo presentes e ausentes na pratica de ensino, como
apresentado no quadro 9, a sequir.

Quadro 9 - Contribuic6es da préatica de ensino a partir da interlocugdo entre CTS-ABP
Possiveis contribui¢des da interlocucao Presente/

entre CTS-ABP presentes no quadro 7 Ausente SEME e

1) Promover a aquisic¢do, integracéo “E o tipo histologico, e eu vou falar
e produgdo de conhecimentos cientificos primeiramente o que & um carcinoma e um
e tecnoldgicos articulados com seus tipo de cancer que ocorre nas células

epiteliais quando essas células sofrem
mutacdo no material genético e ai ocorre
o cancer. E também tem o

aspectos sociais, politicos, culturais,
econdmicos, éticos e ambientais em uma

perSpeCt'V‘?‘ m,ter_d'SC'plmar' adenocarcinoma é quando o cancer ocorre
Contextual_lzada € humanlstlca_ para 0 Presente nas glandulas epiteliais como por exemplo
desenvolvimento de habilidades, a mama, a prostata, o intestino, o
competéncias, atitudes e valores, pancreas” (A8).

individuais e coletivos, voltados para a

construcdo de préaticas interventivas e “O Plano de Salde nédo poderia fazer isso
transformadoras; com eles, porque o Plano de Saude ja era

um antes de descobrirem, ja tinham um
Plano de Salde, ja o pagavam, entdo o
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Plano de Salde ndo poderia meio que
abandonar eles nesse momento mais dificil
da vida deles, além de ser antiético, é
contraalei” (A2).

E levando em consideracdo que um deles
tem 60 anos e o0 exame de toque retal é
recomendado a partir dos 45 anos ou até
mesmo antes com pessoas que tem casos
de cancer de prostata na familia antes dos
45 anos. E a pessoa fazer isso com 60 anos
meio que tipo por causa do preconceito
esse senhor ele meio que afundou a vida
dele e provavelmente vird a morrer (A2).

2) Promover a compreensdo da
. o Ausente
natureza da ciéncia e tecnologia;

3) Aprender a resolver “E para finalizar, o Amparo Assistencial
problemas/questdes sociocientificas ao Idoso e ao Deficiente (Lei Organica de
relevantes por meio da argumentac&o Assisténcia Social — LOAS). E, como posso
fundamentada em conhecimento explicar?... Comq ele foi diagnosticado
cientifico, tecnolégico e social; com cancer, creio eu, que ele estava

' ! incapacitado de trabalhar j& que ele
Presente estava se recuperando do tratgmentg, e ai
essa lei garante a ele um salario minimo,
se ele puder provar com um atestado o
diagnéstico e tudo, que ndo pode passar
de 30 dias que ele foi diagnosticado com
cancer e a ele é garantido um salario
minimo e isso também vale para jovens”
(A1).

4) Desenvolver 0 pensamento “A quimioterapia é por via oral ou s6 na
critico, reflexivo e criativo, a autonomia, veia ou no peito (relacionado ao cancer de
0 questionamento e a aprendizagem mama)? " (AS).
colaborativa; . L

“(...) ela é tipo um soro que é aplicado na

veia” (A10).

“Porque ela (quimioterapia) pode ser via
Presente oral ou por meio de veias” (A9).

parcialmente
(aprendizagem
colaborativa)

“Mas eu acho que é mais comum nas
veias” (A10).

“(..) Tu sabia que a fulana (aluna de
outra turma da escola) durante cinco anos
quando ela comegou a ter, eu acho que é
de mama (cancer de mama), aquele
remédio que ela toma todo dia isso
também é uma quimioterapia” (A9).

“E, faz sentido” (AB).

5) Contribuir para a superacdo de
concepcBes neutras da ciéncia e
tecnologia;

Ausente

6) Possibilitar o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdes
socialmente responsaveis e conscientes.

Presente

“Tipo, isso que garante todos os direitos
das pessoas, como 0s idosos, as pessoas
com cancer, deficientes. Isso dai, se a
gente pudesse dizer para ele ter uma luz
no fim do tdnel, seria isso pra ele (homem
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com céancer de prostata metastatico) e pro
outro seria o processo. E se ele (homem de
60 anos) conseguisse vencer o cancer com
metastase, ele poderia fazer a mesma
coisa que o outro, que é processar o
estado e o seu Plano de Saiide” (Al).

7) Promover o desenvolvimento de
conhecimentos, competéncias e atitudes
para avaliacdo dos impactos da pré e Ausente
po6s-producédo da ciéncia e tecnologia na

sociedade;
8) Fomentar o exercicio democratico Participacdo ativa dos discentes durante a
da cidadania a partir do pratica.

desenvolvimento de uma cultura de
participagdo  dos individuos em
processos decisérios durante a resolucéo
de problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Presente

De um modo geral, como ilustrado no quadro 9, ha indicios de que os alunos
conseguiram desenvolver habilidades, competéncias e atitudes voltadas para tomada de
decisbes de cunho social e politico, pautados na ética, sobre um tema sociocientificamente
relevante, como o cancer.

Os alunos, durante as suas tomadas de decisdo para ajudar o proximo que estava em
uma situacdo delicada, mobilizaram conhecimentos biol6gicos fundamentais para a
compreensdo cientifica do tema, apresentaram também as principais tecnologias envolvidas
no diagnostico e tratamento, e relacionaram o uso dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos com os seus aspectos sociais, €éticos, politicos, econdmicos e juridicos, pois
problematizaram e, aparentemente, superaram, como argumenta Conrado (2017, p. 90)
“graves problemas de injusti¢a que afetam a natureza e a humanidade (...)”.

Perante os resultados construidos, pode-se perceber indicios que sugerem que a
interlocucdo entre o enfoque CTS e a ABP pode contribuir para a promogédo da educagdo
cientifica na perspectiva do letramento cientifico dos alunos, pois durante as suas
argumentacdes para solucionar as QSCs, observou-se que os mesmos fizeram uso do
conhecimento cientifico e tecnolégico dentro de um contexto sociopolitico, ético e pessoal
como apontam Santos (2006; 2007a; 2008), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) e
Conrado (2017).

E, a partir deste letramento cientifico, promover uma educacédo cientifica mais ampla
que, segundo Strieder (2012, p. 167) é:

Uma educacao cientifica que contribua para o desenvolvimento de compromisso
social diante de problemas ainda ndo estabelecidos e que envolvem aspectos de
ciéncia, tecnologia e sociedade. A intengdo maior esta relacionada ao
desenvolvimento de competéncias para que a sociedade possa lidar com problemas
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de diferentes naturezas, tendo condi¢Ges de fazer uma leitura critica da realidade
que, atualmente, estd marcada por desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e
ambientais”.

Fica evidente também que a pratica educativa que faz uso da ABP e CTS possui
indicios de que promoveu uma interdisciplinaridade mais ampla, pois foram mobilizados
conceitos de citologia e histologia articulados a aspectos e atitudes sociopoliticas e
humanisticas, ou seja, ocorreu a integracdo entre dominios e/ou areas especificas (SILVA,;
GONCALVES, 2014) e isso corrobora com os trabalhos vinculados a CTS, como, por
exemplo, os de Santos e Mortimer (2000), Santos (2006; 2008) e Strieder (2008; 2012), e 0s
trabalhos de ABP, como de Santos (2010), Sousa (2010), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani
(2014), Ottz, Pinto e Amado (2014, 2015).

Outra evidencia que constatou o potencial da articulacdo entre ABP e CTS esté no fato
de ter proporcionado aos alunos a constru¢do de tomadas de decisdo para a acdo social
responsavel, conforme propde Santos e Mortimer (2000), Santos e Mortimer (2001) e
Conrado et al. (2012) e Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014), pois participaram ativamente
do processo de construcdo de argumentos, de modo colaborativo, pautados em conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos articulados a valores humanos e sociais, isto €, tomaram decisdes
voltadas para interesses coletivos da sociedade, em que se pretendeu minimizar os riscos ou
prejuizos proporcionados pelas desigualdades e injusticas sociais (CONRADO et al., 2012;
CONRADO, 2017), respeitando, principios éticos e constitucionais.

Tais elementos colocados no paragrafo estdo alinhados a outras finalidades da

educacdo cientifica na educacdo basica, em que a primeira é a de:

Contribuir para a formagdo democratica de todos, que lhes permita a compreensao
da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas inter-relagdes com
a sociedade e que responsabilize cada individuo pela sua propria construcéo pessoal
ao longo da vida (MARTINS et al., 2007, p. 19).

E a segunda finalidade ¢ a de “desenvolver capacidades de pensamento ligadas a
resolucéo de problemas, aos processos cientificos, a tomada de decisdo e de posicéo baseadas
em argumentos racionais sobre questdes socio-cientificas” (MARTINS et al., 2007, p.19).

Este trabalho foi uma possibilidade simulada de exercicio democratico da cidadania,
de como os individuos de uma sociedade podem se organizar para agir perante situacoes
problematicas/adversas ligadas ao cancer na regido em que residem e a tomarem decisdes
pautadas nos interesses da coletividade.

Ao confrontarem as injusticas sociais e fundamentando seus argumentos em

conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociais, éeticos, politicos, econdmicos e juridicos,
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para que compreenda a situacdo de modo holistico, podem intervir com propostas
(re)construtivas para promover a qualidade de vida da populacgéo local/global.

A partir de tal perspectiva e dos dados da pesquisa, ha indicios de que os alunos
podem ter construido uma visdo diferente acerca da ciéncia e tecnologia, principalmente
aquela inclinada para neutralidade, pois mobilizaram valores sociais, humanos, éticos e
culturais, que estdo imbricados na relacdo entre ciéncia e tecnologia. Logo, pode-se estimar
que os mesmos superaram tal neutralidade, como argumenta Auler e Delizoicov (2001).

E relevante destacar que os alunos ndo problematizaram a producdo e o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico da area da oncologia, como, por exemplo, se
existem padr@es éticos como o consentimento para estudos histolégicos e producdo de novos
medicamentos, se estes atendem demandas sociais ou da industria farmacéutica, entre outros.

Tal abordagem problematizada desta producdo, segundo Santos e Auler (2019) néo
endossam uma perspectiva neutra da ciéncia e tecnologia e estdo para além da mera avaliacdo
dos seus impactos na sociedade, constituindo-se, entdo, para uma possibilidade de pesquisa
futura.

Em resumo, os indicios construidos até aqui, permitem inferir que os alunos
desenvolveram algumas finalidades da educacédo cientifica, segundo Martins et al. (2007),
Santos (2007; 2008), Strieder (2012), Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014), Fernandes
(2016) e Conrado (2017), como: construir e utilizar, em suas préaticas sociais, conhecimentos
cientificos que sdo uteis em distintos momentos do seu dia a dia; desenvolver habilidades
cognitivas como resolucdo de QSCs, processos cientificos, tomada de decisdo e argumentacao
fundamentada; desenvolver perspectivas democréticas, pois trabalharam em grupo e
aprenderam de modo colaborativo; refletir sobre os aspectos sociais, éticos, politicos,
econbmicos, juridicos e culturais arraigados aos conhecimentos cientificos e tecnolégicos e
que sdo importantes para a compreensdo de resultados de pesquisas e desvelamento de
interesses relacionados ao poder e aos sistemas de opresséo.

Com isso, e possivel perceber também perante os resultados que a préatica de ensino da
ABP orientada pelo enfoque CTS também possui potencial para desenvolver competéncias

gerais da educacao basica preconizadas na BNCC (2018, p. 9), como:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
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criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, (...), com posicionamento ético em relacdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

E possui indicios de que pode desenvolver uma das competéncias especificas de

ciéncias da natureza (BRASIL, 2018, p. 553, destaques do autor), que é de:

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacBes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias
digitais de informagdo e comunicacdo (TDIC). Assim, quando é utilizado um
determinado verbo em uma habilidade, como “apresentar” ou “relatar”, este se
refere a procedimentos comuns da ciéncia, neste caso relacionados & comunicag&o,
que envolvem também outras etapas do processo investigativo. A ideia implicita
estd em relatar de forma sisteméatica o resultado de uma coleta de dados e/ou
apresentar a organizagdo e extrapolacdo de concluses, de tal forma a considerar os
contra-argumentos apresentados, no caso de um debate.

Diante de tais constatacdes teoricas e préaticas, percebe-se que a ABP articulada ao
enfoque CTS, possui indicios de que pode contribuir para a formagéo de alunos da educacédo
basica, em especifico, do ensino medio, pois demonstram favorecer a construcdo de
conhecimentos, habilidades, competéncias e atitudes, cientificas, sociais, éticas, politicas,
humanas, juridicas e culturais voltados para a tomada de decisdo com responsabilidade social.
Logo, apresenta-se como possibilidade e oportunidade de formacdo para o exercicio da

cidadania dentro de moldes democréaticos demandados pela sociedade atual.
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CONSIDERACOES FINAIS

No intuito de responder ao problema de pesquisa, alicergado aos indicios construidos
ao longo da investigacdo, percebeu-se que a articulacdo entre o enfoque CTS e a ABP,
enquanto estratégia de ensino possui elementos e as condi¢Bes necessarias, principalmente, a
partir de uma modalidade de problema sociocientifico que foram as QSCs, para desenvolver a
educacdo cientifica voltada para o letramento cientifico, os alunos fizeram uso social dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e seus aspectos sociais, éticos, politicos,
econémicos, juridicos e culturais durante as suas tomadas de decisGes, considerando a
responsabilidade social que precisariam ter para resolver as QSCs que simulavam um recorte
da realidade.

Em outras palavras, as atividades de ensino propostas permitiram observar que 0s
educandos desenvolveram algumas finalidades da educacdo cientifica propostas pelos
referenciais tedricos mencionados nesta pesquisa, que foram: o uso social de conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos; desenvolveram habilidades; competéncias; atitudes intelectuais e
sociais para a tomada de decisdes, baseadas em argumentos fundamentados e construidos
mediante participacdo ativa, colaboracdo, discussdo e reflexdo de aspectos sociais, éticos,
politicos, econdmicos, juridicos e culturais relacionados a ciéncia e tecnologia, e a formacéo
democrética.

Desta forma, esta proposta metodoldgica, possui indicios de que pode fomentar o
letramento cientifico e tecnoldgico, a enculturacéo cientifica, a formacdo de alunos para se
dedicarem a vida social e politica, atrelado a participacdo em demandas sociopoliticas, ou
seja, formacg&o para o exercicio da cidadania.

Assim, perante andlise e reflexdo realizada nesta investigacdo, pode-se inferir que o
enfoque CTS e a ABP, possuem convergéncias e possibilidades relevantes, para minimizar os
desafios encontrados no ensino de ciéncias/biologia que acompanhe a realidade social,
cultural e politica contemporanea.

Importante destacar que a fungéo desta pesquisa ndo foi esgotar a tematica ou fornecer
uma metodologia Unica e imutavel que deve ser seguida como se fosse uma “receita de bolo”.
Ao contrario, visou estimular e motivar o debate e o fomento de novos estudos para que
outras articulagcbes e mecanismos metodoldgicos sejam desenvolvidos na educacdo basica,
com o intuito de alimentar e nutrir 0 ensino de ciéncias com novas possibilidades de

estratégias didaticas, que acompanhem o desenvolvimento e crescimento da sociedade, para
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munir os professores com aportes tedrico-metodoldgicos de acordo com a sua realidade e a
dos educandos.

Com o caderno didatico, produto deste estudo, buscou-se oportunizar os professores
de ciéncias e biologia a conhecer como foi desenvolvida esta proposta de ensino, desejando
estimula-los a propor novas alternativas, consideraveis nas suas visdes e posturas de como, 0
que, e por que ensinar e transforma-los em agentes reflexivos perante a sua propria pratica.
Que se inspirem nesta pratica sistematizada e articulada com diversas areas do conhecimento
e nos seus desdobramentos na educacdo basica. E a partir de tal compreensdo, possam
desenvolver um saber-fazer pedagdgico consistente, tedrico-pratico, critico, reflexivo e
criativo, munindo-os para agir em realidades estaveis e instiveis e de acordo com as suas
respectivas necessidades, contribuindo para a (re)construcdo de praticas pedagdgicas
inovadoras.

Com o estudo, demonstrou-se que metodologia ABP tem a capacidade de organizar,
sistematizar e mobilizar os contetdos de ciéncias e seus aspectos multidimensionais, bem
como, desenvolver simultaneamente, atitudes, habilidades e competéncias, diluidas ao
decorrer de suas diversas etapas, promovendo capacidades para a tomada de decisdes e
resolucéo de situacGes-problema sociais locais ou globais.

Portanto, essa organizacdo metodoldgica tem potencial para minimizar também, as
dificuldades elencadas no decorrer deste texto e promover um ensino de ciéncias/biologia
critico, direcionado para a sociedade de hoje que esta imersa em conhecimento e informacéo
gue muda constantemente, permitindo o exercicio da cidadania, mais preparados, criticos,
reflexivos e autdbnomos para agirem com eficiéncia e efetividade sobre questbes que
envolvem o processo de producdo do conhecimento cientifico-tecnologico e as suas reais
implicacdes para a sociedade.

Observaram-se algumas limitagdes e problemas com esta pratica de ensino no ensino
médio, como: a dificuldade em elaborar QSCs com rapidez; pouco tempo disponivel para
desenvolver alguns passos do processo, sobretudo, aqueles ligados a geracdo de hipoteses e a
socializagdo da resolucéo, fulcrais para o processo de aprendizagem; sala de aula com
cadeiras dispostas em fileiras; cultura de aprendizagem passiva.

Cabe também, uma breve reflexdo acerca da finalidade desta proposta de ensino de
biologia, que ndo é desenvolver uma perspectiva contra a ciéncia e a tecnologia, ao trazer
somente problemas ou simulagdes de problemas advindos destas areas, pelo contrario,

estratégias metodoldgicas como esta e outras, possibilitam o desenvolvimento de uma ciéncia
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e tecnologia mais consciente, humana, ética, justa e responsavel (econémica, ambiental,
social, politica e culturalmente).

E por fim, em termos propositivos, esta tematica ndo esta esgotada e possui perguntas
em desdobramento que sdo interessantes de serem investigadas de modo mais sistematizado e
aprofundado, tanto na educacdo basica quanto na superior, como: Em que termos a
interlocugdo CTS-ABP pode fomentar perspectivas democraticas de construcdo de politicas
publicas para a producdo cientifica e tecnoldgica? Que indicadores e critérios podem ser
construidos a partir da interlocucdo entre CTS-ABP para uma matriz de avaliacdo formativa?
Que contribuicBes podem ser construidas a partir da interlocucao entre CTS-ABP associada
ao blended learning (aprendizagem hibrida)? Em que termos a interlocucdo entre CTS-ABP
associada a robotica/biotecnologia podem fomentar aspectos da producdo da ciéncia e
tecnologia?

Logo, espera-se que esta interlocucdo possa contribuir com o ensino de
ciéncias/biologia como uma pratica de ensino diferente dos moldes tradicionais e que vise

formar pessoas que saibam dialogar, respeitar, conviver, construir e se ajudar coletivamente.
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APRESENTACAO

Este caderno didatico é fruto de uma pesquisa construida no ambito do Mestrado
Profissional do primeiro autor, no programa em Docéncia em Educagdo em Ciéncias e
Mateméticas, na Universidade Federal do Para.

Esta investigacdo fez uso da articulacdo entre o enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) e da metodologia de ensino conhecida como Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP). Foi realizada uma adaptacdo da ABP para o contexto do ensino médio,
com vistas a desenvolver nos educandos as finalidades da educacéo cientifica, voltadas para
o letramento cientifico.

Dessa forma, este produto educacional tem a pretensdo de apresentar mais uma
possibilidade, de vocé professor, ensinar ciéncias de um modo diferente das concepcdes
tradicionais e inserir os alunos em uma situacdo ativa de aprendizagem, sendo possivel
realizar as adaptacfes necessarias, respeitando, evidentemente, as limitacGes do seu
ambiente de trabalho e dos seus alunos que estdo em constante processo de transformacéo.

A sociedade passa por transformacGes diarias, por meio das quais a escola se
caracteriza com um mecanismo motriz, e o professor uma peca fundamental desta
engrenagem, que tem como um dos seus objetivos formar alunos para a vida, possibilitando
(re)construi-la, por intermédio da coletividade e dialogicidade com os diferentes sujeitos
gue a constituem.

Com isso, a pergunta que nés professores devemos fazer é: De que forma a minha
disciplina pode colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade melhor e mais justa
socialmente?

A partir desta pergunta, percebe-se que o0s conteldos de ciéncias podem ser
utilizados para formar cidad&os, que se tornem aptos a comprometerem-se e sentirem-se
responsaveis por diminuir as injusticas sociais e 0s preconceitos que corroem as estruturas
da nossa sociedade, além de se engajar social e politicamente para ajudar a reverter este

quadro.
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COMPREENSOES TEORICAS

Nesta secdo, discorreremos de forma sucinta sobre o enfoque CTS no ensino de
ciéncias e a metodologia da ABP, visando desenvolver a educagdo cientifica na perspectiva
do letramento cientifico.

Dentro das interacdes sociais que tecemos diariamente, ndo raramente, discutimos
sobre algum tema de relevancia social ou questdes polémicas, nas quais SA0 necessarios
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos consistentes, para que possamos esclarecer e
defender determinados posicionamentos com coeréncia, reflexividade, criticidade, para que
0 debate supere 0 senso comum sobre um determinado assunto.

Para além de fomentar uma discusséo rica em conhecimento cientifico e tecnologico
entre pessoas que ndo sdo cientistas, é necessario que estes individuos utilizem esses
conhecimentos em diferentes &mbitos e propdsitos, como, por exemplo, no controle social,
no tocante a producdo da ciéncia e tecnologia, e em contribuir para a construcdo de
politicas publicas que irdo regulamentar parametros e condicdes para 0 seu uso (SANTOS;
AULER, 2019). Isso podera impedir usos da ciéncia e tecnologia com propoésitos obscuros,
injustos, preconceituosos, ou seja, para além do real bem-estar e necessidades da sociedade
(SANTOS; AULER, 2019).

E em causa disso, considera-se que a escola possui um papel fundamental na
formacédo de pessoas que consigam mobilizar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para
atuarem de modo mais ativo, efetivo e eficaz na sociedade.

Contudo, para que isso ocorra, € fulcral ensinar ciéncias para além de conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais da ciéncia e tecnologia desvinculados da
realidade, e trazer a tona as multidimensfes que as circundam, € como o seu uso adequado
pode superar perspectivas opressoras e injustas presentes cotidianamente na sociedade.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) as ciéncias
da natureza se justificam no curriculo formal, pois contribuem para a formagéo holistica
dos alunos, ja que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é movido e vinculado aos
estilos de vida de uma sociedade que estd imersa em uma cultura permeada e dependente de
recursos derivados da ciéncia e tecnologia, que por um lado se mostra benéfica, mas por
outro pode trazer consequéncias negativas.

Segundo Santos e Mortimer (2000) o ensino de ciéncias tém suas funcdes e

objetivos modificados e ressignificados, de tal modo que se tornam direcionados a
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educacao cientifica, tecnoldgica e social, voltando-se para a formagdo cidadd ativa, como
propunha Santos e Mortimer (2000).

Assim, a formacéo do individuo em ciéncias engloba a perspectiva social, cultural,
humanistica e civica, na qual a responsabilidade social e a cidadania sdo o foco, devendo
serem vistas como promotoras do letramento cientifico e tecnoldgico, ndo admitindo um
ensino de ciéncias com visdes deformadas acerca da ciéncia e tecnologia, visdes estas
descontextualizadas, fragmentadas, acriticas e internalistas, focadas em conteldos
separados, canonicamente, do contexto real exterior a escola e desconectados dos
condicionamentos e conveniéncias sociais (SANTOS, 2006; 2007; 2008).

Segundo Magalhées e Cristovao (2018), ao considerar o enfoque CTS na construgédo
de curriculos com o intuito de alcancar a educacdo cientifica, esta se da por meio do
letramento cientifico, pois, “torna os alunos capazes de refletir sobre o conhecimento
cientifico relacionado aos seus problemas do dia a dia e a tomarem decisdes com
responsabilidade social” (MAGALHAES; CRISTOVAO, 2018, p. 56).

Fernandes (2016, p. 62) argumenta “que 0 ensino de Ciéncias deve levar o0s
estudantes a percepcdo da complexidade da sociedade atual e, consciente dessa
complexidade, tenham condi¢bes de se posicionarem criticamente, enquanto cidad&os
engajados”. Em outras palavras, procura-se no contexto da sala de aula, colaborar com um
processo de mudanga social, por meio da participacdo popular, visando o letramento
cientifico e, isso pode ser obtido por meio do enfoque CTS (FERNANDES, 2016).

Contudo, o enfoque CTS ndo é uma estratégia metodoldgica ou metodologia de
ensino, na qual o professor possa seguir, sistematicamente o passo a passo de alguma acao,
mas na verdade comporta um conjunto de ideias, objetivos, pressupostos, finalidades e
propostas articuladas que estruturam e direcionam como e para qué se deve ensinar
ciéncias, de que forma pode ser ensinada e por quais caminhos, ou seja, subsidiam a préatica
pedagdgica, em oposicdo ao que algumas visdes reducionistas assinam (AULER, 2007;
RODRIGUEZ; DEL PINO, 2017).

Em decorréncia disso, foi escolhida a ABP que ¢ um método educativo que como
caracteristicas: a aprendizagem motivada e estimulada pela introdugdo de problemas
contextualizados e interdisciplinares, com certo grau de complexidade, relevantes e
desafiantes, construidos a partir de situacOes reais ou simuladas pelo professor, visando
alcancar objetivos exclusivos ao curso ou ao nivel de ensino que se pretende desenvolver e,
gue sdo apresentados aos alunos de forma gradativa e sem fornecimento prévio dos
conteudos especificos envolvidos no problema (MALHEIRO, 2005; ANDRADE, 2007;
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CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; VASCONCELOS; ALMEIDA, 2012;
DECKER; BOUHUUWS, 2016; SOUZA; DOURADO, 2015; SOUSA, 2017; COELHO;
MALHEIRO, 2019; PIERINI, 2015).

Esse método de ensino possui alguns principios basilares em sua pratica
pedagdgica, como: centrar-se no aluno, percebendo o seu envolvimento e participagdo ativa
nas atividades de aprendizagem; incentivar a producdo de conhecimento individual e
coletivo, de modo dialdgico e cooperativo; levar em consideracdo as preferéncias de
aprendizagem dos alunos; desenvolver metas claras e objetivas para a defini¢do de escalas
de prioridade para expO-las ou socializa-las quando alcancadas (ANDRADE, 2007;
SANTOS, 2010, PICCOLI, 2016; OTTZ; PINTO; AMADO, 2014; 2015; SOUZA;
DOURADO, 2015).

Também possibilita encontrar, discutir e negociar as solucBes que possuem 0
melhor custo-beneficio de situacGes-problemas relacionadas a sua vida real, no intuito de
promover a aprendizagem de contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais com mais
qualidade e durabilidade, ou seja, promove a educacdo duradoura e sélida, com o intuito de
poder ser acessada em qualquer situacdo que demande os conhecimentos apreendidos, isto
é, contribui para o aprendizado permanente (MALHEIRO, 2009; CONRADO; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2014; SOUSA, 2015; SOUZA; DOURADO, 2015; COELHO;
MALHEIRO, 2019).

As acbes em torno da busca pelas solu¢bes do problema séo trabalhadas em grupos
com poucos componentes, geralmente entre trés e dez alunos. Sdo os chamados grupos
tutoriais, que sdo encontros de equipes que possuem a finalidade de conduzir e fomentar a
construgéo colaborativa do conhecimento, ocorrendo ativamente e podendo ser mediados
ou orientados de modo dialdgico pelo tutor, ou professor, ou monitor responsavel pelo
direcionamento progressivo, em busca da solucdo e da aprendizagem dos contetdos, até
que o aluno adquira plena autonomia para a sua propria investigacdo (MALHEIRO, 2005;
CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2014; SOUZA; DOURADO, 2015; SOUSA,
2015).

Em termos avaliativos, a ABP ndo pode ser baseada, de modo especifico e
exclusivo, em instrumentos de avaliacdo tradicionais, como testes padronizados, mas sim
em uma avaliagdo formativa, tida como aquela que € conduzida pelo aluno
(VASCONCELOQOS; ALMEIDA, 2012). Apresenta-se como uma modalidade de avaliagdo
pertinente, pois tem a finalidade de apoiar o desenvolvimento dos alunos, melhorar suas

aprendizagens, assim como, 0S contextos, a participacdo, a negociacdo e 0S Processos
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cognitivos e sociais na aula, mediante feedbacks constantes (VASCONCELOQOS;
ALMEIDA, 2012).

Um instrumento avaliativo que esta dentro do escopo formativo é a rubrica®, pois
segundo Caporal et al. (2018) é uma fonte de informacdo para que a construcdo do
conhecimento pelos alunos sejam percebidos e analisados baseados em indicadores e
critérios que “qualificam gradualmente o aprendizado, conhecimentos e competéncias
esperadas para um discente em determinado nivel de ensino” (CAPORAL et al., 2018, p.
55).

Em vista da necessidade de estratégias de ensino que consigam abarcar uma boa
parte do que é demandado para a educacdo do século XXI e para o que foi explanado até o
momento neste texto, optou-se para este trabalho, utilizar a ABP, pois foram percebidos
pontos em comum com o0s objetivos, finalidades e caracteristicas do enfoque CTS,
mostrando-se ser uma interlocu¢do promissora para o desenvolvimento de habilidades,
competéncias e atitudes no ensino de ciéncias, como apresentado na dissertacdo que deu
origem a este produto e para saber mais, basta visita-la.

Entretanto, a modalidade de problema que geralmente € utilizado em praticas de
ensino com ABP sdo diferentes daquelas trabalhadas pelo enfoque CTS. Desta forma, com
vista a efetivar a articulacdo entre os dois, sugere-se que sejam utilizadas as Questdes
Sociocientificas (QSC).

Isto se justifica, pois, segundo Conrado (2017) as QSCs tém sido empregadas no
ambito de diversas estratégias concretas e eficientes para a aplicacdo da Educacdo CTS,
uma vez que o uso de QSCs permite o ensino explicito e a aprendizagem ndo apenas de

conhecimentos, mas também de habilidades, valores e atitudes.

As QSCs sdo importantes situagdes ou problemas complexos ou pouco definidos,
que envolvem conteldos inter ou multidisciplinares, sendo que 0s conhecimentos
cientificos sdo fundamentais para a compreenséo e a busca de solucGes para estes
problemas. Além do conhecimento cientifico, particularmente, conhecimentos de
filosofia (sobretudo de ética) e historia sdo relevantes e geralmente mobilizados
na resolucéo desses problemas, uma vez que envolvem discussdes sobre valores,
controvérsias, com posicionamento e tomada de decisdo (CONRADO, 2017, p.
83, destaque da autora).

Assim, Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014) argumentam que as QSCs possuem
as caracteristicas requisitadas para o desenvolvimento da educacdo cientifica em todos os

niveis, pois cria um espaco para o didlogo sobre questdes que estdo no cotidiano “e de

2 Para mais informacdes acessar também BORRALHO, A. M. A.; LUCENA, I. C. R.; BRITO, M. A.R. B.
Avaliar para melhorar as aprendizagens em Matematica. In: ROCHA, M. L. P. C.; MENDES, M. J. F.;
CHAQUIAM, M. Colecdo Educagdo Matematica na Amazonia. Belém: SBEM-PA, 2015, 70p.
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interesse comum aos cidaddos, além de trabalhar compreensdo de natureza da ciéncia e
ética na tomada de decisdo” (CONRADO, et al., 2013, p. 804).

PROPOSTA DE ADAPTACAO DA METODOLOGIA DA ABP PARA O ENSINO
MEDIO

A metodologia da ABP, geralmente é desenvolvida em sete passos. Contudo, foi
realizada uma adaptacdo ao método, como apresentado na figura 1, a seguir, para que
pudesse atender a realidade do ensino médio da escola em que este trabalho foi
desenvolvido, ja que os alunos ndo estavam acostumados com este método, pois ainda nao
possuiam autonomia para conduzir o processo de sua prépria aprendizagem sem orientacédo
prévia e, por fim, para atender aos alunos que de alguma forma tinham acesso restrito a
informagdes, como, por exemplo, ndo possuindo acesso continuo a internet ou livros para
além do livro didatico.

Essa adaptacdo vai ao encontro do que propds Pierini (2015) ao trabalhar um
modelo hibrido dentro de um curso, com professores do ensino médio de escolas publicas,
com o proposito de minimizar as dificuldades e resisténcias na implementacdo desta préatica

de ensino nas escolas.

Figura 1 - Adaptacdo do Método da Aprendizagem Baseada em Problemas para o Ensino Médio

+Divisdo dos alunos em grupos tutoriais e escolha do lider e do relator;

* Leitura, identificacéo e esclarecimento do problema e de termos desconhecidos;
+ Destaque de palavras-chave;

1°Momento || «|Identificacdo de elementos-probleméaticos propostos pelo enunciado; e
(Abertura) « Construgdo de hipoteses;

s Instrumentalizagdo dos alunos;
2° Mormento | «Encaminhamentos finais para estudos individuais.

(Instrumentalizal
ao)

*Retorno do grupo tutorial para a rediscussao do problema e exposicéo de sua(s)
solugdo(0es) e/ou da tomada de deciséo;

3°Momento | «Construcio coletiva de um mapa mental da resolugdo da QSC.
(Fechamento)

Fonte: Adaptacdo construida pelos autores baseado em Conrado (2013), Berbel (1998), Vasconcelos e
Almeida (2012), Souza e Dourado (2015), Pierini (2015) e Decker e Bouhuijs (2016).
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O primeiro momento é marcado pela abertura do problema pelo grupo tutorial e por

passos que possuem a funcdo de direcionar/encaminhar o processo de aprendizagem, a

partir dos conhecimentos prévios que os alunos possuem sobre o que se apresenta no

problema/questdo sociocientifica, pois segundo Zabala (1998) é necessario construir um

momento em que os alunos possam mobilizar seus conhecimentos prévios por meio do

dialogo.

Os passos, inspirados em Conrado (2013), Berbel (1998), Vasconcelos e Almeida

(2012), Pierini (2015) e Decker e Bouhuijs (2016) entre outros citados neste trabalho, sao:

+¢+ Passo zero: Antes de iniciar o processo de resolucdo da QSC, forme os grupos tutoriais

X/
°

e, em seguida, convide-os a elegerem seu aluno-lider e aluno-relator. Tanto a
distribuicdo dos discentes em grupos quanto a escolha dos alunos lider e relator, podem
ser mediante atitudes voluntarias, sorteio, ou ainda, outras formas consideradas justas de
divisdo de grupos, haja vista que, alguns discentes costumam reclamam sobre a
formacdo de “panelas ou panelinhas”, ou seja, grupos cujos membros ja possuem
entrosamento, afinidade, consolidacdo em suas interacdes e, por isso, sdo considerados
mais facil para se trabalhar ou “mais fortes”. Vale ressaltar, que ao se abrir uma nova
QSC, novos alunos assumirdo tais fungdes em novos grupos tutoriais, para que se tenha
uma rotatividade e, assim, todos possam desenvolver as habilidades e competéncias de
cada uma delas;

Primeiro passo: Os alunos fazem a leitura da QSC em voz alta, para que todos possam
escutar e tirar quaisquer davidas sobre os termos identificados que ndo estdo claros, de
modo coletivo. Cabe destacar, que estes esclarecimentos objetivam possibilitar a
compreensdo da QSC (como concordancia ou coeréncia), ou de termos que ndo fazem
parte dos objetivos de aprendizagem, mas que o professor pretende que o aluno
desenvolva durante a resolugéo da QSC;

Segundo passo: Os discentes destacam palavras-chave que estdo presentes na QSC, e
utilizam seus conhecimentos prévios para falar sobre elas, sem que necessariamente,
estejam corretas, mas que possuam em alguma medida, ligagdo com o seu enunciado;
Terceiro passo: Os alunos identificam elementos-problematicos® ao longo da QSC, que
podem ser de diferentes aspectos, como social, politico, econémico, cientifico,

tecnoldgico, etico, cultural e juridico;

¥ S30 pontos polémicos ou controversos que provocam incdmodos/contratempo/perturbacéo e que precisam
de pesquisa.
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¢ Quarto passo: A partir dos conhecimentos prévios levantados no passo anterior, serdo
construidas as hipdteses que tentam explicar de modo especifico os elementos-
problematicos da QSC, e a partir dai, realizam o levantamento das lacunas de
conhecimento que necessitam ser estudados;

% Quinto passo: Encaminhamentos necessarios para os estudos individuais e/ou coletivos.

E importante mencionar que esses passos servem para orientar e proporcionar uma
divisdo entre as etapas, contudo, algumas delas podem ocorrer de modo simultaneo. A
partir dos encaminhamentos para os estudos individuas e/ou coletivos, geralmente em
concepcdes mais tradicionais da ABP, o professor ndo costuma subsidiar o aluno com
conhecimentos relacionados ao problema, quem faz isso € o proprio estudante por meio da
realizacdo de suas investigacbes em livros, apostilas, internet, entre outros, e isso
caracteriza o sexto passo da metodologia.

Contudo, como aponta Pierini (2015) deve-se levar em consideracdo a realidade da
escola e dos alunos da educacdo basica, ja que muitas vezes esbarra-se em problemas de
infraestrutura da escola, dos alunos possuirem recursos limitados e/ou sem acesso a
informacdo; alguns ndo possuem a autonomia e nem a experiéncia necessaria para esta
estratégia de ensino e aprendizagem que é, até entdo, novidade para a maioria deles,
inclusive, para nés professores e professoras (PIERINI, 2015).

E, por isso, sugere-se a adaptacdo da metodologia de ensino, com a inclusdo de um
momento intermedidrio que corresponde ao segundo momento, no qual podem ser
utilizadas outras estratégias de ensino, relacionadas as caracteristicas da ABP, para
direcionar e subsidiar os alunos a resolverem a QSC proposta.

Todavia, é importante salientar que, para ndo ir contra os principios da ABP, 0 uso
destas estratégias podem ser feitas, desde que vocé professor(a), apenas apresente 0S
conteddos que os alunos irdo precisar para resolver as QSCs e/ou provoque, promova a
discussao e debate, problematize e questione, mas quem deve fazer a relacdo direta entre 0s
conteudos e a QSC séo os seus alunos(as).

Em seguida, a esta instrumentalizacdo, parte-se para o terceiro momento, podendo
ocorrer também o sétimo passo, no qual acontece o retorno dos alunos em seus respectivos
grupos tutoriais para a sala de aula para o compartilhamento das conclusées ou tomadas de
decisdo/posicao/consciéncia com outros grupos, sobre os conhecimentos aprendidos para
resolver a QSC (CONRADO, 2013), ou seja, os alunos expdem as suas decisdes, que agora

estdo fundamentadas na literatura.
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AS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS (QSCs)

Professor (a), nesta secdo sdo apresentadas as QSCs que foram utilizadas na
pesquisa, para que vocé possa utiliza-las do modo que julgar mais adequado, ou seja,
poderd fazer uso em préticas de ensino com ou sem modificacdo, ou mesmo servir de

inspiracdo para a construcdo de novas QSCs.

Os temas das QSCs

Santos e Mortimer (2001) argumentavam que para desenvolver o compromisso
social nos alunos € importante que os temas utilizados remetam um significado real para os
mesmos. A professora Conrado (2017) corrobora com estas ideias e aponta que os temas
devem possuir uma ligacdo afetiva/emocional entre a QSC e os discentes, pois isso
favorece o interesse em resolvé-la ativamente.

A partir destas compreensfes acima, as QSCs foram construidas e norteadas
mediante temas que possuem relevancia social, pois possuem contedos que sao relevantes
para que a populacdo possa ter conhecimento, ja que se apresentam de modo constante na
midia, na vida das pessoas ou como problemas de satde publica.

Dessa forma, foram construidas trés QSCs organizadas em ordem de complexidade,
isto €, foi produzida uma que possui poucos elementos-problematicos, considerada simples,
até a ultima com maior quantidade de elementos, tida como a mais complexa, para que 0s
alunos ndo sintam dificuldades e desenvolvam averséo ou rejeicdo em relacéo a prética de
ensino.

Vale destacar, que a ordem proposta por este caderno didatico ndo precisa ser
seguida a risca, mas cabe a vocé, dentro das suas necessidades e autonomia, selecionar a
melhor forma de organiza-las e/ou optar por quais questdes o(a)s aluno(a)s estdo mais
apto(a)s a iniciarem o processo pedagogico, de tal modo, que seja motivador e estimulante
resolvé-las.

Deste modo, a primeira QSC trata do tema anabolizante, que se apresenta de forma
recorrente na midia e que permeia a realidade de muitas pessoas que frequentam academias

ou ndo.
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O objetivo principal de se resolver esta QSC por meio da ABP é de proporcionar
aos alunos um contexto ligado a realidade para que mobilizem conhecimentos bioldgicos
vinculados a: metabolismo, citologia, um pouco de histologia (tecido muscular) e,
dependendo da problematizacdo e dos questionamentos, sobre céncer, sendo esta, uma
forma de relacionar a primeira QSC com as outras duas seguintes que tratam sobre este
tema.

As outras duas QSCs foram construidas baseadas no tema cancer, pois este tema
também estd intimamente ligado a realidade dos alunos, haja vista que, infelizmente,
alguém distante ou proximo do seu convivio familiar ou de amizades, pode ter
desenvolvido cancer, com possibilidades de falecimento ocasionado por complicagdes
provocados por ele, e outros, felizmente, podem ter obtido a cura.

Além disso, o tema também remete as diversas dimensdes que os discentes precisam
saber, minimamente, para poder interagir e se posicionar de modo satisfatdrio e critico,
como os conceitos bioldgicos juntamente com 0s seus aspectos tecnoldgicos, sociais, éticos

politicos, econdmicos, juridicos e culturais como esta representado na Figura 2, a seguir.

Figura 2 - As multidimensdes do tema cancer para o ensino de biologia.
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Fonte: Construido pelos autores.
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Logo, ndo basta reconhecer os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que o
circunscrevem, mas refletir sobre o uso destes para se posicionar diante de uma situagdo em
que pessoas com ou sem cancer estdo sofrendo dificuldades, injusticas, preconceitos e
subtracdo de direitos sociais.

De acordo com o exposto acima, pode-se verificar que ao desenvolver
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos e seus multiplos aspectos, mediante o tema
cancer, uma opcao metodoldgica é considerar construir QSCs que possuam elementos-
problematicos que podem suscitar discussdes sobre a(s) dimensdo(des) que vocé queira
trabalhar.

Dessa forma, o tema cancer foi utilizado dentro de dois contextos sociais, em que,
para ajudar as pessoas que estdo passando dificuldades, os alunos necessitardo saber sobre
ciéncia, tecnologia e estas multidimensdes para poderem se posicionar de modo correto e

propositivo, como sera explicado na proxima secéo.

Enunciado das QSCs

Nesta secdo, professor(a), sdo explicados sobre as principais ideias, o contexto, 0s
elementos-problematicos e sugestes de objetivos de aprendizagem de cada uma das QSCs,
para que figue claro a vocé o que foi feito e possa, assim, fomentar seu interesse em colocar

em pratica, da maneira que mais for adequada as suas necessidades e a de seus discentes.

QSC 1 - Sobre o uso de Anabolizantes

A QSC 1, presente no quadro, 1 a seguir, esta relacionado ao tema anabolizante em
que foi criado um contexto simulado, no qual um amigo préximo aos alunos passa a
frequentar a academia com o objetivo de desenvolver boa saude e massa muscular,
entretanto, acaba sendo abordado por outros praticantes de musculagéo que percebem a sua
frustracdo em obter éxito com o ganho de massa muscular e, por isso, acabam oferecendo
um medicamento que, segundo eles, fariam os seus musculos crescerem sem esforgo, de

maneira rapida, sem risco a saude, com recomendacéo de profissionais e de baixo custo.



Quadro 1 — Questdo Sociocientifica 1

Enunciado da QSC 1 — Sobre o0 uso de Anabolizante

Suponha que vocé tem um amigo recentemente passou a frequentar uma academia com a
finalidade de ter uma boa salde e ganhar massa muscular. Depois de um tempo praticando
musculacdo, cerca de trés meses, ele percebe que estd ficando evidente o ganho de massa
muscular em seu corpo, mas nao com a velocidade que gostaria, e isso o deixa frustrado. Por
isso, ele comenta com vocé, que dois alunos desta mesma academia entraram em contato com
ele, para saber se era de seu interesse ficar “musculoso” e “forte”, com o corpo semelhante ao de
atletas que praticam musculacdo ha bastante tempo, de forma mais rapida e sem muito esforco.
Argumentando que para isso, bastava injetar alguns produtos durante um tempo curto para ter
resultados, ndo sairia caro, sem risco a saude, e que médicos e professores de educacao fisica o
recomendavam, mas gque nao era um tipo de suplemento alimentar. Com isso, 0s dois individuos
deram-lhe uns dias para pensar sobre o0 assunto e dar uma resposta.

Depois de contar a historia, seu amigo pede a sua opinido a respeito do ocorrido, para poder
tomar a melhor deciséo, ja que ficou muito interessado na proposta, mas estd com ddvidas sobre
essa facilidade apresentada pelos sujeitos.

Questdes norteadoras (Sugestoes):

O que sdo os anabolizantes?

De que forma funciona o metabolismo de um individuo, sem o uso, e com o uso, de
anabolizante?

Quais os efeitos colaterais ou as consequéncias ruins que o uso desta substancia traz para o
corpo?

Os alunos da academia possuem alguma ética ao oferecer este tipo de substancia ao seu
amigo? Justifique.

A alimentacdo adequada e equilibrada proporcionaria bons resultados ao seu amigo, por qué?
Vocés conhecem a diferenca entre anabolizantes e suplementos?

VV VYV V¥V VYV

Obijetivos de aprendizagem (Sugestoes):

Compreender sobre o metabolismo;

Compreender sobre anabolizantes e 0s principais riscos a salde;

Compreender a importancia de uma alimentagdo equilibrada para uma vida saudavel;
Problematizar e Compreender 0s principais aspectos éticos, sociais e culturais sobre o
corpo.

EEEE

Fonte: Construido pelos autores.
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Além da mobilizacdo dos conhecimentos bioldgicos, pode-se também fazer com que

os alunos mobilizem aspectos multidimensionais como aspectos sociais e culturais, pois

existem mecanismos sociais de pressdo que influenciam no desejo de construcdo do corpo

perfeito.

Os aspectos econdmicos e éticos também, pois as pessoas que vendem e induzem

outras pessoas ao consumo de substancias sem prescricdo médica estdo agindo de ma-fe, ja

que sabem que isso pode prejudicar a saude, mas estao focados no lucro, acima da vida e do
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respeito com o proximo. Além disso, pode-se estabelecer a relagdo com os esportes de alto
rendimento e o uso de anabolizantes (doping) para ter seu desempenho ampliado.

Além desses, outros aspectos podem ser trabalhados, como o juridico, pois é contra
lei a comercializagdo de substancias anabolicas sem prescricdo médica adequada; e politico,
haja vista que politicas publicas desenvolvidas podem colaborar para superar este
problema.

QSC 2 - A pessoa com cancer e o ambiente de trabalho

A QSC 2 remete a simulagdo de uma pessoa com cancer, proxima aos alunos, que
esta passando por uma série de dificuldades e problemas, como: a falta de plano de saude e
tendo que recorrer ao sistema publico de salde; demora nos processos de diagndstico e
tratamento do seu cancer; auséncia de compreensdo por parte de seu chefe no ambiente de

trabalho e demissdo sem justa causa; negacao de direitos trabalhistas; e a falta de dinheiro.

Quadro 2 — Questdo Sociocientifica 2

Enunciado da QSC 2 — A pessoa com cancer e o ambiente de trabalho

Imaginem gque um amigo muito préximo descobriu recentemente que estd com cancer do tipo
adenocarcinoma gastrico/melanoma/adenocarcinoma pulmonar/leucemia, porém, como nao
possui plano de saude acabou tendo que se dirigir para uma Unidade Bésica de Salde do Sistema
Unico de Satde (SUS). Deste modo, demorou cerca de 2 meses para conseguir diagnosticar a
doenca, e mais 3 meses para iniciar seu tratamento. Felizmente, o cancer ndo apresentou metastase
e possui boas chances de cura. Apesar disso, devido aos efeitos da quimioterapia e radioterapia,
ligou para o seu chefe explicando a situagdo, e informando que ficaria impossibilitado de ir ao
trabalho, por pelo menos 5 dias. Assim que se recuperou foi até a empresa onde trabalhava ha 5
anos, solicitar liberagéo do trabalho e auxilio-doenca para cuidar de sua satde. Mesmo explicando
toda a situacao ao chefe, seu pedido foi negado e ele acabou sendo demitindo, com o argumento
de que ndo servia mais para o trabalho, justamente nesta ocasido em que estava precisando
comprar remédios para atenuar os sintomas do tratamento que estava desgastando-o0. Em virtude
disto, teve que recorrer ao auxilio de familiares para ajuda-lo. Mesmo assim, ficou muito dificil
para os seus familiares manterem esta ajuda com o dinheiro apenas dos seus salarios, ja que 0s
medicamentos sdo caros. Seu amigo explica ainda, que apesar de tudo isso, e com todas as
dificuldades enfrentadas, seus familiares ndo gostam de recorrer a arrecadacfes comunitérias,
deixando-os em uma situacdo delicada sem poder ajudar com tudo que ele precisa, tendo que
buscar outras vias para adquirir os insumos, contudo, ndo sabem como e onde fazer isso.

Perante esta situacéo, o que vocés fariam para ajudar este amigo, respeitando a sua vontade de nao
realizar arrecadacGes comunitarias?

Questionamentos norteadores (sugestdes) (Continuacao)
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O que é um cancer do tipo adenocarcinoma gastrico?

Quais os fatores externos e internos que desencadeiam este tipo de cancer?

Qual a origem do céancer?

Quais as principais formas de tratamento contra o cancer?

A unidade bésica de saude do SUS agiu de acordo com as normas previstas em lei?
O gue é metéstase?

O que é quimioterapia e radioterapia?

Existem outras/novas formas de tratamento de combate ao cancer?

A demissdo do funcionario pelo chefe esta de acordo com o que esta previsto em lei?
A pessoa com cancer possui direitos? Que direitos sdo esses?

nmYVVYVVVVVVYY

onte: Construido pelos autores.

A partir do primeiro e segundo elementos-problematicos, elencados acima, pode-se
abrir uma discussédo sobre a importancia do SUS para pessoas que possuem poucos recursos
financeiros e a demora nos seus procedimentos. O terceiro e quarto, suscitam discussdes
sobre as injusticas e preconceitos que as pessoas com cancer sofrem, dentro e fora do
ambiente de trabalho. Em relagdo ao ultimo elemento, este direciona para a discussdo dos
direitos sociais das pessoas com cancer e resolucdo da QSC mediante o uso destes direitos,
ou seja, ndo h4, a priori, necessidade de arrecadacdo comunitaria.

Em relacdo ao ambiente de trabalho, a falta de compreensao por parte do seu chefe
quanto aos efeitos colaterais provocados pelo tratamento do cancer que variam de pessoa
para pessoa, como fadiga, vomitos, nauseas, diarreia etc., e que o demitiu sem justa causa,
alegando que estava inapto para o servico. Falando de outro modo, foi baseada na
discriminacdo ou preconceito, pois 0s cinco dias ndo sao suficientes para a demissao.

Além disso, ndo forneceu o direito trabalhista como o auxilio-doenca e licenca para
cuidar da saude, indispensaveis para proporcionar qualidade de vida ao funcionario, para
que assim possa voltar a desempenhar as suas funcdes. Esse quadro traz & tona os aspectos
socioemocionais, haja vista que, por falta de empatia do chefe para com o empregado,
poderéa desencadear um desequilibrio emocional como o estresse, irritabilidade e depressao,
0 que pode acabar agravando a situacdo do individuo.

A ideia central desta QSC é de proporcionar aos alunos a construcdo de
conhecimentos cientificos de histologia e citologia e seus aspectos multidimensionais, para
gue quando em algum momento de suas vidas precisarem, saibam como agir, tanto para si
quanto para pessoas proximas, no sentido de explicar e de realizar direcionamentos de
modo fundamentado, em outras palavras, fagcam uso destes conhecimentos durante suas

praticas sociais.
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QSCs 3 - Sobre o cancer de prostata e de mama

A QSC 3.1 foi construida com base em uma situacdo hipotética em que dois homens
de meia idade estavam com cancer de prostata, de origens teciduais e estagios diferentes,
sendo que 0 segundo caso possuia um cancer metastatico e estava espalhado para o tecido
muscular e dsseo. Vale destacar, que ambos ndo haviam realizado um dos exames padrdo

(toque retal) para diagndstico precoce da doenca.

Quadro 3 — Questdo Sociocientifica 3.1

Enunciado da QSC 3.1 - Sobre o cancer de prostata

QSC 3.1 — Cancer de Préstata

Imaginem que no seu bairro dois homens foram diagnosticados com céncer de prostata,
sendo um com adenocarcinoma de préstata e o outro com carcinoma de células de transicdo da
bexiga atingindo a préstata, dos quais este Gltimo estd com cancer metastatico atingindo o tecido
muscular e dsseo acabando com as suas fungdes. Vale destacar que, estes homens acometidos pelo
cancer possuem 50 e 60 anos de idade, respectivamente, e relataram ao médico que nunca haviam
feito 0 exame do toque retal, pois ndo queriam realiza-lo.

Contudo, eles fazem parte de um mesmo plano de salde que se recusa a fornecer o
tratamento adequado, alegando que este tipo de processo ndo é coberto pelo plano em questdo. Ndo
querendo se desgastar com a instituicdo e comprometer ainda mais sua saude, os dois se uniram e
decidiram recorrer ao SUS, indo até o Hospital Ophir Loyola.

Chegando ao local, descobriram por meio da recepcionista, que o Governo do Estado do
Para havia contratado os servicos de uma grande empresa farmacéutica para construir uma politica
publica voltada para homens com cancer de prostata, e que haviam alterado alguns pontos das
politicas anteriores. Dentre estas alteragdes esta 0 ndo fornecimento de exames, como 0 PSA em
caso de recidiva (novos tratamentos que tiveram permissdo da Anvisa a partir de 2014), e testes
genéticos para medicina personalizada, alegando que nem o Estado e nem a empresa sdo obrigados
a financiar tais procedimentos, além de outros, argumentando que isso é responsabilidade do
paciente. E, além de tudo isso, cortaram a assisténcia social e psicoldgica aos homens alegando que
isso ndo € necessario, pois ndo contribui em nada para o tratamento da pessoa com cancer.

A0 ouvirem isso 0s homens disseram a recepcionista que ndo foram informados sobre essas
mudancas na politica do SUS, e que nenhum meio de comunicacgdo havia exposto tais informativos,
porém, ela disse que isso ndo foi divulgado e ndo houve consulta a opinido publica, alegando que
esse tipo de decisdo compete, exclusivamente, aos especialistas da &rea da oncologia e 0 Governo.
Entretanto, mesmo ouvindo tudo isso, decidem se inscrever neste programa e com estas condicoes,
ja que estavam angustiados pelo seu diagndstico e por ndo saberem o que tinham direito, porque o
médico anterior apenas disse nomes “estranhos” a eles, ficando tudo muito confuso, Logo,
tampouco saberiam o que fazer para reverter essas medidas que acabaram de ouvir da recepcionista.

Que medidas vocés aconselhariam estes dois homens a tomarem?

Fonte: Construida pelos autores.

Os elementos do paragrafo anterior foram construidos com a pretensao de fazer com
gue os alunos mobilizem conhecimentos dos diversos tipos de tecidos que estdo envolvidos
nos casos exemplificados e estabelecam a relagéo entre a gravidade da doenga, a idade e a

falta de um diagnoéstico precoce, pois quanto maior a idade e sem diagndstico precoce,
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maiores sdo as chances do cancer encontrar-se em estagio avancado. Além disso, a ndo
realizacdo do exame de toque retal pode suscitar aos alunos a questdo do preconceito em
relacdo a tal procedimento.

Outros elementos, que provocam discussfes e questionamentos para a busca de
conhecimentos, sdo os relacionados as instituicdes de planos de salde que muitas vezes nao
querem arcar com as despesas, alegando que os planos adquiridos ndo cobrem tais custos,
desgastando financeira e emocionalmente os pacientes. E, a partir disto, trabalhar a
importancia do Sistema Unico de Satde (SUS).

Outras possibilidades a explorar sdo: problematizar a relagdo entre industrias e
governos; a construcdo de politicas publicas com auséncia de articulacdo com a populagao
sem audiéncias ou debates publicos; a falta de publicidade (direito constitucional), que
retira direitos acometendo aqueles que mais precisam. Ademais, traz a tona para ser
questionada, a perspectiva capitalista de lucro exagerado e de diminuicdo da intervencao do
Estado, acima dos interesses e necessidades da coletividade, ou seja, da sociedade.

Outros elementos que também podem ser questionados estdo ligados a mobilizagdo
de técnicas e tecnologias especificas de cada tipo de cancer articulado com o desvelamento
de perspectivas neutras, como a ndo incluséo de novas formas de tratamento e de exame
PSA, visando maximizar os lucros da empresa em detrimento do direito a vida e ao bem-
estar da sociedade.

Em seguida, serd apresentada a QSC 3.2 com contexto semelhante, ou seja, com
problemas e dificuldades préximas, mas sé que direcionado para determinados elementos

do cancer de mama.

Quadro 4 — Questdo Sociocientifica sobre o cancer de mama

Enunciado da QSC 3.2 - Sobre cancer de mama

Imaginem que no seu bairro duas mulheres foram diagnosticas com cancer de mama,
sendo uma com o tipo Carcinoma ductal invasivo e a outra com Carcinoma lobular invasivo.
Esta dltima apresentou diagndstico com cancer metastatico atingindo o tecido muscular e 6sseo
acabando com as suas funcdes. Contudo, elas fazem parte de um mesmo plano de saide que se
recusa a fornecer o tratamento, alegando que esse tipo de processo ndo é coberto pelo plano em
questdo. Nao querendo se desgastar com a instituicdo e comprometer mais a sua salde, as duas se
uniram e decidiram recorrer ao SUS, indo juntas até o Hospital Ophir Loyola.

Chegando ao local descobriram, por meio da recepcionista, que o Governo do Estado do
Para havia contratado os servi¢os de uma grande empresa farmacéutica para construir uma politica
publica voltada para mulheres com cancer de mama e que haviam alterado alguns pontos das
politicas anteriores. Dentre estas alteracfes estd a suspensdo de alguns direitos das mulheres,
principalmente aquelas que tiverem que realizar tanto uma mastectomia radical quanto uma
mastectomia preventiva, alegando que o Estado e a empresa ndo sdo obrigados a financiar tais
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procedimentos, além de outros, informando que isso é responsabilidade da paciente.

Outra medida, diz respeito aquelas mulheres que necessitam fazer exame para a detec¢édo
da amplificacdo do HER-2, do BRCA 1 ou BRCA 2, sendo que terdo que esperar 6 meses para
conseguir os resultados, caso queiram acelerar o processo, terdo que pagar e somente podera ser
feito na empresa que est4 em parceria com o governo. E por fim, cortaram também a assisténcia
social e psicolégica as mulheres, alegando que isso ndo € necessario, pois ndo contribui em nada
para o tratamento da pessoa com cancer.

Ao ouvirem isso as mulheres disseram a recepcionista que ndo foram informadas sobre
essas mudancgas na politica do SUS, e que nenhum meio de comunicacdo havia exposto tais
informativos, porém, a mesma disse que isso nao foi divulgado e ndo houve consulta a opinido
publica, alegando que esse tipo de decisdo compete, exclusivamente, aos especialistas da area da
oncologia e o Governo.

Que medidas vocés aconselhariam a estas duas mulheres a tomar?

Fonte: Construido pelos autores (2019)

Os principais elementos que mudam de uma QSC para outra foram o0s tipos de
cancer, sendo os carcinomas ductal e lobular invasivo, pois sdo os dois tipos principais de
canceres que mais acometem as mulheres e, por isso, importante de ser abordado.

Outro elemento que podem ser trabalhados nesta QSC sobre cancer de mama esta
relacionado a ndo cobertura por parte do Estado e da empresa em arcar com uma
mastectomia radical e preventiva, sendo que eles possuem obrigacéo por lei de realizar tais
procedimentos.

A QSC 3.2 trouxe alguns elementos a serem trabalhados diferentes da anterior,
como, por exemplo, exames para detectar anomalias nos genes HER-2, BRCA 1 e BRCA 2,
ja que sdo os principais genes mutados, responsaveis por desenvolver o cancer de mama.

No quadro 5, a seguir, sugere-se objetivos de aprendizagem para que vocé possa ter
uma ideia do que os alunos precisam compreender nestas duas QSCs, mas VOCcé possuli
liberdade para promover mudangas e construir novos, caso julgue necessario. Além disso,
estdo presentes, de modo adjacente as principais técnicas e tecnologias que podem ser
utilizadas para diagnosticar, tratar e prevenir o cancer, inclusive, para fins de estudo, ou
seja, producao de conhecimentos a respeito do assunto.

Quadros 5 — Objetivos de aprendizagem das QSCs 2, 3.1 e 3.2 e as principais técnicas/tecnologias para o
cancer

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DAS QSCs 2e 3

v' Compreender a origem do cancer;

v' Compreender as diferencas entre as caracteristicas de células e tecidos normais e
cancerigenas;

v" Compreender as formas de combate ao cancer e o que deve ser feito para prevenir esta
doenca;

v' Conhecer sobre metastases;

v' Compreender e identificar que fatores endégenos e exdgenos podem provocar o cancer;

v' Compreender a diferenca entre hereditario e genético;
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SNRNEN

cancer;

SNANENENEN

Conhecer os determinantes sociais do cancer;
Compreender os impactos econémicos causados pelo cancer;
Conhecer as principais técnicas/tecnologias utilizadas para diagnosticar, tratar e prevenir o

Identificar os direitos sociais da pessoa com cancer;

Identificar politicas de salide para pacientes com cancer;

Compreender aspectos éticos em uma situagdo problematica;
Problematizar, questionar e refletir sobre a retirada de direitos sociais;
Desenvolver a capacidade de emitir opinido fundamentada acerca do tema.

Principais técnicas/tecnologias utilizados para diagnostica, tratar ou prever neoplasias:

Quimioterapia, radioterapia, imunoterapia, terapia génica, biopsia, imuno-histoquimica, DNA
recombinante, cirurgia, transplante de medula éssea (leucemia), mamografia, ultrassonografia,
PSA (Antigeno Especifico Prostatico ou Prostate-Specific Antigen), ressonancia magnética, PCR
(Polymerase Chain Reaction ou Reacdo em Cadeia da Polimerase), Tomografia por emisséo de
positrons (PET-Scan/CT), entre outros.

Fonte: Construido pelos autores.

Diante dos itens apresentados até aqui, existe a necessidade de que os alunos e vocé

professor(a) possuam textos que os auxiliem na compreensdo das multidimensdes deste

tema, e na construcdo de conhecimento sobre o assunto e, por isso, o quadro 6 a seguir, foi

produzido para que tenham alguns referenciais tedricos para guid-los durante as suas

pesquisas preliminares sobre 0 mesmo.

Quadro 6 - Indicacdo de fontes para estudos tanto dos alunos quanto para os professores

TITULO

(AUTOR, ANO)

SITE (LINK)

A situacdo do cancer de mama

https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc

no Brasil: sintese de dados dos (INCA, 2019) a.local/files//media/document//a_situaca
sistemas de informacao 0_ca_mama_brasil_2019.pdf
ABC do cancer: abordagens https.//www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
bésicas para o controle do (INCA, 2019) a.local/files//media/document//livro-
cancer abc-4-edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
Direitos sociais da pessoa com a.local/files//media/document//direitos
A o ~ s (INCA, 2019) - -
cancer: OrientagGes aos Usuarios sociais_da_pessoa_com_cancer_5edica
0.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
Atualizacdo em mamografia a.local/files//media/document//2a_edica
e . . (INCA, 2019) . -
para técnicos em radiologia 0_atualizacao_em_mamografia_para_te
cnicos_em_radiologia_2019.pdf
Cancer de prostata: Vamos falar https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
: (INCA, 2019) a.local/files//media/document//cartilha

sobre iss0?

cancer prostata 2017.pdf

Glosséario tematico: controle de
cancer

(BRASIL, 2013)

https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
a.local/files//media/document//glossario
-tematico-controle-de-cancer.pdf



https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/a_situacao_ca_mama_brasil_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/a_situacao_ca_mama_brasil_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/a_situacao_ca_mama_brasil_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/livro-abc-4-edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/livro-abc-4-edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/livro-abc-4-edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/direitos_sociais_da_pessoa_com_cancer_5edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/direitos_sociais_da_pessoa_com_cancer_5edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/direitos_sociais_da_pessoa_com_cancer_5edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/direitos_sociais_da_pessoa_com_cancer_5edicao.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/2a_edicao_atualizacao_em_mamografia_para_tecnicos_em_radiologia_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/2a_edicao_atualizacao_em_mamografia_para_tecnicos_em_radiologia_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/2a_edicao_atualizacao_em_mamografia_para_tecnicos_em_radiologia_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/2a_edicao_atualizacao_em_mamografia_para_tecnicos_em_radiologia_2019.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/cartilha_cancer_prostata_2017.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/cartilha_cancer_prostata_2017.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/cartilha_cancer_prostata_2017.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/glossario-tematico-controle-de-cancer.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/glossario-tematico-controle-de-cancer.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/glossario-tematico-controle-de-cancer.pdf
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https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
Diretrizes para a vigilancia do a.local/files//media/document//diretrizes

cancer relacionado ao trabalho (INCA.2013) -vigilancia-cancer-relacionado-
2ed.compressed.pdf

https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inc
Estimativa 2018: incidéncia de (INCA, 2017) a.local/files//media/document//estimativ

cancer no Brasil ! a-incidencia-de-cancer-no-brasil-

2018.pdf

https://7ced070d-0e5f-43ae-9blc-
Cancer: uma doenca genética (Gléfhé%ﬁsgvs aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be
: g ! ’ 7ce057043ef849338248067¢71383a95

2008)
pdf

De doenca da civilizacéo a (ARAUJO- http://www.scielo.br/pdf/bgoeldi/vi2nl/

problema de salde publica: NETO: 1981-8122-bgoeldi-12-1-0173.pdf

cancer, sociedade e medicina

brasileira no século XX TEIXEIRA, 2017)

http://www.scielo.br/pdf/rbce/v40n3/01
01-3289-rbce-40-03-0309.pdf

Fatores sociodemogréfico, perfil

dos usudrios e motivagao para o (OLIVEIRA;
Uso de esteroides anabolizantes | ChoVACANTE-
NETO, 2018)

entre jovens adultos

Fonte: Construido pelos autores.

A partir destas pesquisas, vocé podera compreender as QSC construidas neste
caderno, assim como abrir horizontes para que possa criar a sua propria QSC, mediante
elementos que vocé julgar necessario desenvolver com os seus alunos.

Alguns dos textos podem ndo possuir uma linguagem muito acessivel aos alunos,
mas vocé podera adaptar estes textos para uma linguagem que favorega a aprendizagem
deles e, assim, ndo leve a desmotivacéo e a falta de estimulo.

Ainda sobre os discentes, apds as pesquisas realizadas, eles podem apresentar seus
conhecimentos durante a resolugdo das QSCs para além da apresentacdo de slides, como
por exemplo, com o uso de: juri simulado; debates; grupo de verbalizagdo e de observacéo
(GV-GO); storytelling (contacdo ou narragdo de historias); role-play ou dramatizacgao, nos
quais os alunos assumem os papeis sociais: do(a) chefe(a), a pessoa com cancer, alguns
familiares, amigos(as), médico(a), advogado(a), politico(a), recepcionista, representante da
industria farmacéutica e da sociedade civil, juiz(a), entre outros que vocé julgar necessario.

Sugerimos também, que mesmo optando por uma forma de apresentagédo oral, €
importante que os educandos exercitem a escrita com a solicitagdo de um resumo que pode
ser individual ou grupal. Além disso, utilizar outras estratégias de aprendizagem como:

mapas mentais ou conceituais; flashcards (cartdo de memdria); entre outros.


https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/diretrizes-vigilancia-cancer-relacionado-2ed.compressed.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/diretrizes-vigilancia-cancer-relacionado-2ed.compressed.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/diretrizes-vigilancia-cancer-relacionado-2ed.compressed.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/diretrizes-vigilancia-cancer-relacionado-2ed.compressed.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/estimativa-incidencia-de-cancer-no-brasil-2018.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/estimativa-incidencia-de-cancer-no-brasil-2018.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/estimativa-incidencia-de-cancer-no-brasil-2018.pdf
https://www.inca.gov.br/sites/ufu.sti.inca.local/files/media/document/estimativa-incidencia-de-cancer-no-brasil-2018.pdf
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_7ce057043ef849338248067c71383a95.pdf
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_7ce057043ef849338248067c71383a95.pdf
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_7ce057043ef849338248067c71383a95.pdf
https://7ced070d-0e5f-43ae-9b1c-aef006b093c9.filesusr.com/ugd/b703be_7ce057043ef849338248067c71383a95.pdf
http://www.scielo.br/pdf/bgoeldi/v12n1/1981-8122-bgoeldi-12-1-0173.pdf
http://www.scielo.br/pdf/bgoeldi/v12n1/1981-8122-bgoeldi-12-1-0173.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbce/v40n3/0101-3289-rbce-40-03-0309.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rbce/v40n3/0101-3289-rbce-40-03-0309.pdf
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Por fim, o Quadro 7 elucida como as atividades foram desenvolvidas durante a
pesquisa de mestrado profissional, no intuito de possibilitar uma visdao global do trabalho.
A proposta foi desenvolvida na sequéncia apresentada na figura 1, ou seja, foram divididos
em trés momentos: Abertura da questdo sociocientifica; Instrumentalizacéo; e Fechamento

da questdo sociocientifica.

Quadro 7 — Sugestdo de uma sequéncia didatica

Encon-

tros Sugestao de Atividades Tempo estimado

Apresentacdo da proposta aos alunos;
1° Enc. | Explicacdo e esclarecimentos de dlvidas sobre como sera 100 min. (2 aulas)
desenvolvida a ABP.

Abertura da QSC1: Anabolizantes

2° Enc. 100 min. (2 aulas)

Instrumentalizacéo
Exibicéo e discussdo dos videos: matéria jornalistica do
sbt - 0 uso de anabolizantes a busca pelo corpo perfeito

disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=dySjqgtIPDek Acesso
15 out 2018; 150 min
3°Enc. | Domingo espetacular: mais uma vitima de anabolizante. '
. 2 . (3 aulas)
Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=s5gaVFS7TWEA
Acesso 01 out 2018.
Encaminhamentos para os estudos individuais e/ou
coletivos.
4°enc. | Fechamento da QSC1 100 min. (2 aulas)
50 enc. Problematizacdo sobre o tema cancer por meio de 100 min. (2 aulas)
charges.
g°enc. | Abertura da QSC2: “Cancer” 100 min. (2 aulas)
Instrumentalizacéo dos alunos:
Exibicdo da animagdo: Como o cancer se desenvolve
(https://www.youtube.com/watch?v=_7weBsPCBj0&t=2s);
Exibicao e discussdo dos videos: Direitos do Paciente com
Cancer
(https://www.youtube.com/watch?v=mTaWH8B2deY); e
Série de reportagens sobre o cancer do Jornal Nacional:
7° enc. parte L: 150 min. (3 aulas)

https://www.youtube.com/watch?v=1UnSt U6xbk&t=15s
Parte 2: https://www.youtube.com/watch?v=RBArxhOK-
A0&t=6s

Parte 3: https://www.youtube.com/watch?v=0y80nZ6tZdY
Parte 4: https://www.youtube.com/watch?v=QgLqgd9rU221
Parte 5:
https://www.youtube.com/watch?v=SsaeVVMal_8cw

Parte 6: https://www.youtube.com/watch?v=0TLNvSqiJio
Aula expositiva dialogada sobre os conhecimentos



https://www.youtube.com/watch?v=dySjqtlPDek
https://www.youtube.com/watch?v=s5gaVFS7WEA
https://www.youtube.com/watch?v=_7weBsPCBj0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=mTaWH8B2deY
https://www.youtube.com/watch?v=lUnSt_U6xbk&t=15s
https://www.youtube.com/watch?v=RBArxhOK-Ao&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=RBArxhOK-Ao&t=6s
https://www.youtube.com/watch?v=0y8OnZ6tZdY
https://www.youtube.com/watch?v=QgLgd9rU22I
https://www.youtube.com/watch?v=SsaeVMaL8cw
https://www.youtube.com/watch?v=oTLNvSqiJio
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bioldgicos de histologia
Encaminhamentos finais para estudos individuais e/ou
coletivos.

8°enc. | Fechamento da QSC2 (Parte 1) 100 min. (2 aulas)
9°enc. | Fechamento da QSC2 (Parte 2)
10° enc Abertura da QSC3: “Cancer de Mama (3.1) ou de 100 min.
" | Prostata (3.2)” (2 aulas)
Instrumentalizacéo dos alunos:
110 enc. Aula exp05|t_|va dialogada sobre aspectos bioldgicos ligados 100 min. (2 aulas)
ao problema;
Encaminhamentos finais para estudos individuais.
129 enc Iqstrurr]entalizagé_lo dos glunos: _
(Virtuai D_|scussao em ambiente virtual do filme: Uma chance para
viver (https://www.youtube.com/watch?v=yBzbPhVB46s); e .
- do Documentario: What the health 60 min. (1 aula)
tht)sap (https://www.youtube.com/watch?v=i48rsFdH8gc&t=2792s)
139 enc. Fechamento das QSCs 3.1 e 3.2 (Parte 1) 100 min. (2 aulas)
149 enc. Fechamento das QSCs 3.1 e 3.2 (Parte 2) 100 min. (2 aulas)

Fonte: Construido pelos autores.

Espera-se que, a partir das ideias sugeridas até aqui, vocé possa construir uma

pratica de ensino pautada na interlocucdo entre CTS-ABP e, assim, contribuir para o

processo de construcdo da educacao cientifica de seus alunos e forma-los de tal modo, que

possuam subsidios para exercerem a sua cidadania.


https://www.youtube.com/watch?v=yBzbPhVB46s
https://www.youtube.com/watch?v=i48rsFdH8gc&t=2792s
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo educativo aqui proposto tem como pretensao subsidia-lo (a) e inspira-lo
(@) em relacdo a construcdo e desenvolvimento de préticas semelhantes e de acordo com a
realidade do seu ambiente de trabalho e, assim, criar a atmosfera de aprendizagem ativa, na
qual os alunos possam simular praticas sociais, em que fagam usos dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e seus aspectos sociais, éticos, politicos, econdmicos, juridicos e
culturais para fundamentar as suas tomadas de decisdes com responsabilidade social sobre
temas de relevancia sociocientifica.

Espera-se que este material possibilite que vocé desenvolva o exercicio de refletir
constantemente sobre a sua propria pratica, de tal modo que possa (re)construi-la para
diferentes necessidades e realidades, contribuindo assim, para o seu desenvolvimento
profissional.

Por fim, é valido mencionar que esta pratica de ensino e aprendizagem tem
potencial para desenvolver habilidades e competéncias propostas pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (2018), demonstrando que esté alinhada as perspectivas atuais

de educacéo.
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APENDICE B
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: O ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE E A
APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS PARA O ENSINO DE CITOLOGIA:
Possibilidades para a promog&o da educacao cientifica no ensino médio

Prezado (a) Aluno (a),

O mestrando Leandro dos santos Furtado, do Curso de Mestrado Profissional em Docéncia em
Educacdo em Ciéncias e Matematica (PPGDOC) da Universidade Federal do Para (UFPA), Belém-
PA, estara desenvolvendo em seu Projeto de Pesquisa de MESTRADO uma proposta de
estratégia de ensino que contempla discussdes sobre interagBes entre Ciéncia Tecnologia Sociedade
(CTS) dos contetidos de citologia, embriologia e histologia, sob a orientacdo da Prof.2 Dr.2 Ana
Cristina Pimentel Carneiro de Almeida e coorientagdo do Prof. Dr. Licurgo Peixoto de Brito.

O objetivo da pesquisa é compreender e analisar as contribuicbes da abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) orientada pela Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) para o
desenvolvimento de caracteristicas da educagdo cientifica e para a tomada de decisdo sobre
questdes sociocientificas.

Devemos ressaltar que a sua participagdo dar-se-a4 de forma voluntaria, ndo provocando qualquer
tipo de prejuizo ou constrangimento, caso decida desistir. Além de que, ndo envolvera qualquer
despesa de sua parte. Caso aceite, tera apenas que participar das atividades solicitadas, sendo no
maximo dezoito aulas/encontros da disciplina de biologia, preencherd um questionario e podera ser
entrevistado ao final do processo.

Durante a pesquisa, também utilizaremos diversos recursos para constituicdo dos dados, como
gravacdo em audios referentes aos dialogos gerais durante as aulas, suas producdes, frequéncia,
fotografias e filmagens das aulas. Todas as atividades serdo realizadas nas dependéncias do sistema
de ensino Profética.

Comprometemo-nos com a garantia da confidencialidade das respostas e com o sigilo dos dados
que serdo armazenados e analisados em bases, dos quais 0s nomes ou qualquer identificacdo dos
envolvidos (vocés) ndo serdo incluidos e terdo seus nomes substituidos por nomes ficticios. Os
resultados serdo apresentados sem quaisquer fornecimentos de identidade dos participantes.

Além disso, as informacGes adquiridas com sua colaboracdo serdo usadas apenas para os fins desta
investigacdo. Somente os pesquisadores da equipe de pesquisa terdo acesso as respostas dadas pelos
sujeitos da pesquisa.

Dados do Pesquisador:

Nome: Leandro dos santos Furtado
E-mail: leandro.furtado02@gmail.com
Telefone para contato: (91) 9 8033-1005

Caso vocé concorde em participar da pesquisa, pedimos a gentileza de preencher os dados abaixo:

Eu, , anos de idade, concordo em participar da
pesquisa acima descrita voluntariamente.

Nome completo do aluno.

Belém, de de 2018.




_ APENDICEC
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS

Enunciado da QSC 1 — Sobre o0 uso de Anabolizante

Suponha que vocé tem um amigo recentemente passou a frequentar uma academia com a
finalidade de ter uma boa salde e ganhar massa muscular. Depois de um tempo praticando
musculacdo, cerca de trés meses, ele percebe que estd ficando evidente o ganho de massa
muscular em seu corpo, mas ndo com a velocidade que gostaria, e isso o deixa frustrado. Por
isso, ele comenta com vocé, que dois alunos desta mesma academia entraram em contato com
ele, para saber se era de seu interesse ficar “musculoso” e “forte”, com o corpo semelhante ao de
atletas que praticam musculagéo ha bastante tempo, de forma mais rapida e sem muito esforco.
Argumentando que para isso, bastava injetar alguns produtos durante um tempo curto para ter
resultados, ndo sairia caro, sem risco a salude, e que médicos e professores de educacao fisica o
recomendavam, mas que ndo era um tipo de suplemento alimentar. Com isso, 0s dois individuos
deram-lhe uns dias para pensar sobre o assunto e dar uma resposta.

Depois de contar a histdria, seu amigo pede a sua opinido a respeito do ocorrido, para poder
tomar a melhor decisdo, ja que ficou muito interessado na proposta, mas esta com dividas sobre
essa facilidade apresentada pelos sujeitos.

Questdes norteadoras (Sugestoes):

» 0O gue sdo os anabolizantes?

» De que forma funciona o metabolismo de um individuo, sem o uso, e com o0 uso, de
anabolizante?

» Quais os efeitos colaterais ou as consequéncias ruins que o uso desta substancia traz para o

corpo?

Os alunos da academia possuem alguma ética ao oferecer este tipo de substancia ao seu

amigo? Justifique.

A alimentacdo adequada e equilibrada proporcionaria bons resultados ao seu amigo, por qué?

Vocés conhecem a diferenca entre anabolizantes e suplementos?

VV VY

Obijetivos de aprendizagem (Sugestoes):

Compreender sobre 0 metabolismo;

Compreender sobre anabolizantes e 0s principais riscos a salde;

Compreender a importancia de uma alimentagdo equilibrada para uma vida saudavel;
Problematizar e Compreender os principais aspectos éticos, sociais e culturais sobre o
corpo.

EEEE

Fonte: Construido pelos autores (2019).
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Enunciado da QSC 2 — A pessoa com cancer e o ambiente de trabalho

Imaginem gue um amigo muito préximo descobriu recentemente que estd com cancer do tipo
adenocarcinoma gastrico/melanoma/adenocarcinoma/pulmonar/leucemia, porém, como nao
possui plano de saude acabou tendo que se dirigir para uma Unidade Bésica de Salde do Sistema
Unico de Satde (SUS). Deste modo, demorou cerca de 2 meses para conseguir diagnosticar a
doenca, e mais 3 meses para iniciar seu tratamento. Felizmente, o cAncer ndo apresentou metastase
e possui boas chances de cura. Apesar disso, devido aos efeitos da quimioterapia e radioterapia,
ligou para o seu chefe explicando a situagéo, e informando que ficaria impossibilitado de ir ao
trabalho, por pelo menos 5 dias. Assim que se recuperou foi até a empresa onde trabalhava ha 5
anos, solicitar liberacéo do trabalho e auxilio-doenca para cuidar de sua satude. Mesmo explicando
toda a situacdo ao chefe, seu pedido foi negado e ele acabou sendo demitindo, com o argumento
de que ndo servia mais para o trabalho, justamente nesta ocasido em que estava precisando
comprar remédios para atenuar os sintomas do tratamento que estava desgastando-o. Em virtude
disto, teve que recorrer ao auxilio de familiares para ajuda-lo. Mesmo assim, ficou muito dificil
para os seus familiares manterem esta ajuda com o dinheiro apenas dos seus salarios, ja que 0s
medicamentos sdo caros. Seu amigo explica ainda, que apesar de tudo isso, e com todas as
dificuldades enfrentadas, seus familiares ndo gostam de recorrer a arrecadagfes comunitarias,
deixando-0s em uma situacdo delicada sem poder ajudar com tudo que ele precisa, tendo que
buscar outras vias para adquirir os insumos, contudo, ndo sabem como e onde fazer isso.

Perante esta situacéo, o que vocés fariam para ajudar este amigo, respeitando a sua vontade de nao
realizar arrecadagGes comunitarias?

Questionamentos norteadores (sugestdes) (Continuacao)

O que é um cancer do tipo adenocarcinoma gastrico?

Quais os fatores externos e internos que desencadeiam este tipo de cancer?

Qual a origem do cancer?

Quais as principais formas de tratamento contra o cancer?

A unidade basica de satde do SUS agiu de acordo com as normas previstas em lei?
O que é metéastase?

O que é quimioterapia e radioterapia?

Existem outras/novas formas de tratamento de combate ao cancer?

A demissdo do funcionario pelo chefe esta de acordo com o que esta previsto em lei?
A pessoa com cancer possui direitos? Que direitos sdo esses?

VVVVVVVVYVYYV

Fonte: Construido pelos autores (2019).

Enunciado da QSC 3.1 - Sobre o cancer de proéstata

QSC 3.1 — Cancer de Préstata

Imaginem que no seu bairro dois homens foram diagnosticados com cancer de prostata,
sendo um com adenocarcinoma de préstata e o outro com carcinoma de células de transicdo da
bexiga atingindo a prostata, dos quais este Gltimo esta com cancer metastatico atingindo o tecido
muscular e 6sseo acabando com as suas funcfes. Vale destacar que, estes homens acometidos pelo
cancer possuem 50 e 60 anos de idade, respectivamente, e relataram ao médico que nunca haviam

feito o exame do toque retal, pois ndo queriam realiza-lo.
Contudo, eles fazem parte de um mesmo plano de salde que se recusa a fornecer

tratamento adequado, alegando que este tipo de processo ndo é coberto pelo plano em questdo. N&o
guerendo se desgastar com a instituicdo e comprometer ainda mais sua saude, 0s dois se uniram e

decidiram recorrer ao SUS, indo até o Hospital Ophir Loyola.

Chegando ao local, descobriram por meio da recepcionista, que o Governo do Estado do Para
havia contratado os servigos de uma grande empresa farmacéutica para construir uma politica publica
voltada para homens com cancer de prostata, e que haviam alterado alguns pontos das politicas
anteriores. Dentre estas alteragdes estd o ndo fornecimento de exames, como 0 PSA em caso de
recidiva (novos tratamentos que tiveram permissdo da Anvisa a partir de 2014), e testes genéticos

(0]
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para medicina personalizada, alegando que nem o Estado e nem a empresa sdo obrigados a financiar
tais procedimentos, além de outros, argumentando que isso é responsabilidade do paciente. E, além
de tudo isso, cortaram a assisténcia social e psicolégica aos homens alegando que isso ndo é
necessario, pois ndao contribui em nada para o tratamento da pessoa com cancer.

Ao ouvirem isso 0s homens disseram a recepcionista que ndo estavam informados sobre
essas mudancas na politica do SUS, e que nenhum meio de comunicacdo havia exposto tais
informativos, porém, ela disse que isso ndo foi divulgado e ndo houve consulta a opinido publica,
alegando que esse tipo de decisdo compete, exclusivamente, aos especialistas da area da oncologia e
0 Governo. Entretanto, mesmo ouvindo tudo isso, decidem se inscrever neste programa e com estas
condicdes, ja que estavam angustiados pelo seu diagndstico e por ndo saberem o que tinham direito,
porque o médico anterior apenas disse nomes “estranhos” a eles, ficando tudo muito confuso, Logo,
tampouco saberiam o que fazer para reverter essas medidas que acabaram de ouvir da recepcionista.

Que medidas vocés aconselhariam estes dois homens a tomarem?

Fonte: Construido pelos autores (2019).

Enunciado da QSC 3.2 - Sobre cancer de mama

Imaginem que no seu bairro duas mulheres foram diagnosticas com cancer de mama,
sendo uma com o tipo Carcinoma ductal invasivo e a outra com Carcinoma lobular invasivo.
Esta Gltima apresentou diagnostico com cancer metastatico atingindo o tecido muscular e ésseo
acabando com as suas funcdes. Contudo, elas fazem parte de um mesmo plano de saide que se
recusa a fornecer o tratamento, alegando que esse tipo de processo ndo é coberto pelo plano em
questdo. Nao querendo se desgastar com a instituicdo e comprometer mais a sua salde, as duas se
uniram e decidiram recorrer ao SUS, indo juntas até o Hospital Ophir Loyola.

Chegando ao local descobriram, por meio da recepcionista, que o Governo do Estado do
Para havia contratado os servi¢os de uma grande empresa farmacéutica para construir uma politica
publica voltada para mulheres com cancer de mama e que haviam alterado alguns pontos das
politicas anteriores. Dentre estas alteracGes estd a suspensdo de alguns direitos das mulheres,
principalmente aquelas que tiverem que realizar tanto uma mastectomia radical quanto uma
mastectomia preventiva, alegando que o Estado e a empresa ndo sdo obrigados a financiar tais
procedimentos, além de outros, informando que isso é responsabilidade da paciente.

Outra medida, diz respeito aquelas mulheres que necessitam fazer exame para a detecgédo
da amplificacdo do HER-2, do BRCA 1 ou BRCA 2, sendo que terdo que esperar 6 meses para
conseguir os resultados, caso queiram acelerar o processo, terdo que pagar e somente podera ser
feito na empresa que est4 em parceria com o governo. E por fim, cortaram também a assisténcia
social e psicol6gica as mulheres, alegando que isso ndo € necessario, pois ndo contribui em nada
para o tratamento da pessoa com cancer.

Ao ouvirem isso as mulheres disseram a recepcionista que ndo estavam informadas sobre
essas mudancas na politica do SUS, e que nenhum meio de comunicacdo havia exposto tais
informativos, porém, a mesma disse que isso ndo foi divulgado e ndo houve consulta a opinido
publica, alegando que esse tipo de decisdo compete, exclusivamente, aos especialistas da area da
oncologia e o Governo.

Que medidas vocés aconselhariam a estas duas mulheres a tomar?

Fonte: Construido pelos autores (2019).

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM DAS QSCs 2e 3

v Compreender a origem do cancer;

v' Compreender as diferencas entre as caracteristicas de células e tecidos normais e
cancerigenas;

v' Compreender as formas de combate ao cancer e o que deve ser feito para prevenir esta
doenca;

v Conhecer sobre metastases;

v" Compreender e identificar que fatores endégenos e exdgenos podem provocar o cancer;
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ANANENEN

cancer;

SNANENENEN

Identificar os direitos sociais da pessoa com cancer;

Identificar politicas de salide para pacientes com cancer;

Compreender aspectos éticos em uma situagdo problematica;
Problematizar, questionar e refletir sobre a retirada de direitos sociais;
Desenvolver a capacidade de emitir opinido fundamentada acerca do tema.

Compreender a diferenca entre hereditéario e genético;
Conhecer os determinantes sociais do cancer;
Compreender os impactos econémicos causados pelo cancer;

Conhecer as principais técnicas/tecnologias utilizadas para diagnosticar, tratar e prevenir o

Principais técnicas/tecnologias utilizados para diagndstica, tratar ou prever neoplasias:

Quimioterapia, radioterapia, imunoterapia, terapia génica, bidpsia, imuno-histogquimica, DNA
recombinante, cirurgia, transplante de medula 6ssea (leucemia), mamografia, ultrassonografia,
PSA (Antigeno Especifico Prostatico ou Prostate-Specific Antigen), ressonancia magnética, PCR
(Polymerase Chain Reaction ou Reagdo em Cadeia da Polimerase), Tomografia por emissdo de
positrons (PET-Scan/CT), entre outros.

Fonte: Construido pelos autores (2019).
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brasileira no século XX

Fatores sociodemografico, perfil

dos usudrios e motivacao para o

uso de esteroides anabolizantes
entre jovens adultos

(OLIVEIRA;
CALVACANTE-
NETO, 2018)
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Fonte: Construido pelos autores (2019).
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