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Resumo

O artigo analisa uma pesquisa de intervencao, eewdb a aplicacdo de uma sequéncia
didatica (SD) relativa a temas sociocientificoscathdos a conteddos d€itologia. A
concepgao a nortear o planejamento e a execucaefelada SD foi fundamentada na
perspectiva CTS. Os dados foram coletados ao lategydodo processo e a andlise foi
realizada com base nos seguintes aspectos: ilagio da triade CTS; ii) metodologia de
ensino e recursos didaticos utilizados; iii) pegdes dos alunos e professores-pesquisadores
sobre o processo. Ao final do trabalho desenvohirdferimos que o curso realizado revelou-
se uma interessante proposta de ensino, abrindacespm sala de aula para o
aprofundamento do estudo de temas relacionadogobbgia, a discussdo de questdes
sociocientificas e, de forma mais ampla, a adogdonda perspectiva de ensino preocupada
com a formacao para a cidadania.

Palavras-Chave: Educacédo Cientifica, Ensino deoBia) Citologia, Movimento CTS.

Abstract

The article examines an intervention research inmglthe application of a didactic sequence
on themes articulated socio-scientific content gfoldgy. The design to guide the planning
and execution of the said didactic sequence waedbas the STS approach. Data were
collected throughout the process and analysis wesned based on the following aspects:
1) articulation of the triad CTS ii) teaching metitdogy and teaching material used, iii)
perceptions of students and teachers and researabeut the process. At the end of the
work, we infer that the course is conducted reeae interesting proposal for education,
opening up space in the classroom for further staflyopics related to cytology, the

discussion of socio-scientific issues and, moreattyy the adoption of an education
concerned with training for citizenship.
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Introducéao

Nas ultimas décadas percebemos grandes desafida a@o superados no campo da
Educacdo em Ciéncias, e mais particularmente, Ioéasa de Ensino de Biologia. Entre eles
destaca-se a necessidade de transformar a traaliétmma como é conduzido o processo de
ensino, marcado por uma abordagem puramente coalceitlescontextualizada, centrada na



transmissao de informacdes e na apresentacdo deBinhagia distante da realidade, por
meio de aulas predominantemente tedricas, carregidaxposicoes orais e orientadas quase
que exclusivamente pelo uso de manuais didaticdsedtiente a énfase em processos de
memorizacdo de conceitos, fendbmenos, nomenclatiess, formulas e teorias que séo
expostas nas aulas e depois cobradas em provasse modalidades de exames e testes.

O fato dessa tradicdo de ensino ainda preservansdoa parte de nossas escolas, ndo
significa que em diferentes momentos e circunsté@ncalternativas ndo tenham sido
buscadas. Com efeito, significativa parte do querfeos no campo dos estudos e pesquisas
em Educacdo em Ciéncias esta orientado para saibgmibpostas voltadas para a
transformacdo do ensino-aprendizagem na area (TIRIXE2008). Entre as propostas mais
interessantes nessa direcdo estdo aquelas vinsutadalenominado “Movimento CTS”
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). No contexto &dooal, o Movimento CTS aparece na
passagem dos anos 1970 para os anos 1980, épocaancee 0 estabelecimento de certo
consenso dos educadores em ciéncias em relacaessitade de investir em inovagdes no
ensino-aprendizagem nessa area (AIKENHEAD, 2008m linhas gerais, poderiamos
caracterizar o Movimento CTS - na Educacdo em @énracomo uma corrente de orientacao
curricular que propde o tratamento dos contelUdastificos integrado ao contexto social e
tecnoldgico, ou seja, os conteudos cientificoscadi@gicos sdo abordados paralelamente a
discusséo de aspectos sociais, econémicos, pslitticos etc. (HOFSTEIN, AIKENHEAD

e RIQUARTS, 1988; HOLMAN, 1988; AULER, 1998; TRIVRO O, 2000; SILVA e
CICILLINI, 2003; TEIXEIRA, 2003a; SANTOS e MORTIMER2002; SANTOS, 2007;
SANTOS, 2008; AIKENHEAD, 2009).

A concepcédo de educacao a envolver o Movimento €5E& atrelada a uma perspectiva de
formacgao para a cidadania, centrando preocupac@oopasicao de atividades de ensino em
que os alunos desenvolvam conhecimentos, habibdatéudes e valores relacionados a
sociedade democrética e a construgdo social dewmdgmmais justo e sustentavel.

Trabalhos de pesquisa vinculados ao Movimento C3r8 p educacédo em ciéncias tem sido
publicados no Brasil h4 pelo menos 20 dnh@®m um crescimento significativo das
producdes cientificas e académicas alinhadas atess#tica (CACHAPUZ et al., 2008;
STRIEDER e KAWAMURA, 2009; HUNSCHE et al., 2009; AHR; DALMOLIN e
FENALTI, 2009; TEIXEIRA, 2010). Entretanto aindaog@ucos os trabalhos relacionados a
intervencdes, que investigam a implantagédo da algerd CTS em situacGes concretas de
ensino-aprendizagem (SILVA e CICILLINI, 2003; STRIER, 2008; HUNSCHE et al.,
2009). Este é o caso do trabalho aqui apresentafinpbjetivo foi investigar os resultados da
aplicacdo do enfoque CTS no Ensino de Biologiaarido mais precisamente aulas referentes
aos conteudos de citologia.

Aspectos Metodoldgicos

A proposta da pesquisa esta alinhada as abordggahtativas de investigacdo educacional.
Entendemos que a modalidade de pesquisa mais a@#e@os NnosSsos interesses estava
vinculada as chamadd®esquisas de Intervencdoa qual temos a ocorréncia de acodes
concomitantes ao processo de pesquisa (CHIZZOTOGZTEIXEIRA, 2008).

! Desde a década de 1970 é possivel verificar algueaupacdo de educadores com um curriculo qoepm@sse aspectos relativos ao
impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedadérdade pesquisa em Educagdo em Ciéncias, CTisaéetaergente, ja que verificamos
um aumento do interesse sobre essa linha de igae&b nos ultimos anos (KRASILCHIK, 1987; LEMGRUBERO00; CACHAPUZ et al.,
2008; SANTOS, 2007; SANTOS, 2008; STRIEDER, 2008).



A intervencéo planejada delineou-se na forma demimi-curso, envolvendo uma sequéncia
de aulas de Biologia denominada aqui de sequéridiiach (SD). Do ponto de vista
conceitual essa SD envolveu, predominantementée@dos ligados a subarea de Citologia.
A estruturacdo da SD esta mais ou menos relaciceadme Aikenhead (1994) categorizou
como desenvolvimento do ensino de disciplina dieat no caso uma parte da disciplina
escolar Biologia — por meio do enfoque CTS, istoaste tipo de abordagem “os temas de
CTS sao utilizados para organizar o contetudo deicié e a sua sequéncia, mas a selecédo do
conteudo cientifico ainda é feita a partir de umsaidlina” (SANTOS e MORTIMER, 2002).

Atendendo aos principios do Movimento CTS, paratefda SD foram selecionados os
seguintes temas sociocientificos: i) EpidemiasCancer; iii) Clonagem; iv) Células Tronco;

e, V) Reproducdo Humana. Estes temas foram aba&dadaconcomitancia a abordagem do
conteudo de citologia. A SD abrangeu um total db@4s, distribuidas em oito encontros no
periodo de Maio a Junho /2010. Os sujeitos da pEsdgoram 24 alunos que a época
cursavam o 3° ano do Ensino Médio em escola pubkcaequié/BA. A maior parte desses
estudantes provém de familias de baixa renda, queamvem varios bairros na regiao

periférica do municipio.

Os instrumentos e estratégias selecionadas pa@dagdo dos dados foram os seguintes: i)
observacéo participante, nos termos mencionadoijuke e André (1986), com anotacdes

(descritivas e reflexivas) em diario de campo dasrréncias observadas ao longo do
processo; ii) material produzido pelos alunos elredo pelos pesquisadores; iii) fotografias;

iv) grupo focal, reunindo alguns alunos e recollitoede depoimentos a respeito do curso; e
por fim, v) dados sobre a frequéncia dos estuda@tesiados foram examinados atentando-
se, durante o processo, para a observacdo das €mas alunos, seus aspectos

psicologicos/afetivos e motivacionais (motivag&apenho, interesse, envolvimento etc.), sua
frequéncia e assiduidade, sua producéo duranteso euwdemais aspectos significativos para a
compreensao do fenbmeno ensino-aprendizagem pilanejesenvolvido e analisado.

Resultados: descricdo da sequéncia didatica

Iniciaremos esta segdo descrevendo as atividadebzadas durante os encontros
desenvolvidos ao longo da SD.

@ 1° Encontro. O primeiro encontro, realizado nas dependén@assdola, teve inicio com a
apresentacdo da proposta aos estudantes. Inicielrhemve uma breve apresentacdo dos
estudantes, cada um explicitando informagbes caumeme, idade, pretensbes em termos
de continuidade dos estudos e expectativas emaekag mini-curso que se iniciava. Ficou
evidente que todos os presentes tinham projeto @&uguro proximo, pois manifestaram o
desejo de continuar os estudos depois de finatizar&nsino Médio. A média de idade dos
alunos participantes era de 17 anos.

O mini-curso iniciou-se com uma proposta de atieaoletiva. A turma foi dividida em
quatro equipes, cada uma recebendo um texto espead qual deveriam ler/discutir e,
posteriormente, apresenta-lo para o grupo maisar@yd textos versavam sobre os seguintes
temas sociocientificos: educacéo sexual e reproadugdana, epidemias, cancer, e clonagem.
Todos os textos foram retirados de livros e/oustasi de divulgacdo cientifica e se
caracterizavam por serem textos simples, com lgpgueacessivel, apresentando o assunto de
forma interessante, com depoimentos veridicos anpies praticos aplicados a vida
cotidiana, além de apresentar questdes cientiféidasnoldgicas polémicas, de interesse para
os alunos, assim como para toda sociedade. A pgeopag 0s alunos de cada equipe foi que
eles partilhassem ao grupo 0s principais aspect®s apamaram atencdo na leitura e



discusséo de cada texto e, aléem disso, estabedetessrelacdes que conseguiram tecer entre
0 texto examinado e o estudo das células (Citologia

A discussdo comecou com a equipe que analisou to sobre potenciais aplicacbes e
problemas inerentes as tecnologias associadaseespp de clonagémrodos os membros
da equipe se expressaram, abordando de maneimat@spa suas impressdes sobre o texto.
Neste momento, procuramos nédo interromper o0s aluassmulando os estudantes a
exercitarem o debate e expressarem suas opinioes.

A equipe seguinte apresentou um texto sobre o camsimitando-o como um conjunto de
doencas que tém origem no crescimento desordenadmeldlas, que invadem tecidos e
orgaos. A discussao também passou pelos fatoregogieen induzir o cancer, as tecnologias
utilizadas para diagnosticar e tratar essas dogrdadbitos a serem adotados para evitar as
diversas modalidades do cancer.

O grupo seguinte relatou um texto cujo tema retawia-se as epidemias e doencas
emergenteés Essa equipe, em geral, se expressou com deseayotom excecdo de um
aluno que alegou constrangimento ao falar sobreparia do texto que tratava da questao da
AIDS. Os demais integrantes do grupo, a partir d@udsdo proporcionada pelo texto,
mencionaram os exemplos da atual gripe suina eémande casos de dengue no colégio,
citando a morte de uma colega.

O dltimo grupo tratou do texto referente educagiaal e reproducdo humana discussao

do texto gerou certos constrangimentos, porém ansgs, 0s estudantes foram se soltando e
acabaram por estabelecer um interessante didldiye se assuntos relacionados a educacéo
para sexualidade, inclusive dando exemplos de aisgsavidez na adolescéncia acontecidos
com casais de jovens na escola.

No final da atividade procuramos mostrar que osurdes tratados nos diversos textos
discutidos estavam relacionados com o estudo ado@ia, e que a proposta do mini-curso
era justamente essa: estudar Citologia e, ao mésmao, discutir questdes sociocientificas
de interesse para toda a sociedade, e que pudssseshjeto de problematizacdo e analise
critica por parte dos alunos (SANTOS, 2008).

o 2° Encontro. Foi realizado nas dependéncias da Universidadeiainos as atividades
recapitulando brevemente a discussdo do primeircorgro e a importancia de se
compreender certos conceitos que apareceram ao liagy discussdes anteriores sobre os
referidos textos. O trabalho continuou com um ‘“iggaento” do conhecimento dos
estudantes sobre as células. Com ajuda de umanf@edo enpowerpoint,combinada com
exposicdo oral, um apanhado foi feito sobre a &eQelular, as técnicas e tecnologias
empregadas no estudo das células, as diferentefologiss celulares, os componentes
celulares basicos (membrana plasmatica, organelasickeo), a distincdo entre células
procaridticas e eucaridticas; e entre células asineavegetais; e finalmente algumas
informacdes sobre o material genético e os prosatsalivisdo celular (mitose e meiose). No
decorrer da aula abordamos diversos conceitostyd@laos pelos alunos, outros conceitos
foram introduzidos de modo a aprofundar os conhewios sobre citologia. Procuramos
resgatar tais conceitos e informacfes, dar exemmlascos e interessantes para que 0s
estudantes entendessem 0s processos que haquednto@stavam sendo “revisitados”. Em
certos momentos houve a possibilidade de relaciesmaonceitos mencionados com aspectos

2 Texto: Clonagem: aplicacdes e problemas. LINHARESGEWANDSZNAJDER, FBiologia. S&o Paulo: Atica, 2005, p. 84.
3 Texto: Cancer. LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER,Biologia. S&o Paulo: Atica, 2005, p. 107.

“In: DIMENSTEIN, G.Aprendiz de Cidadania.S&0 Paulo: Atica, 1998, p 50.

® dem, p 60.



da vida cotidiana. Um exemplo refere-se ao estum diversos tipos celulares: uma das
ilustracBes utilizadas era de uma célula adipasa,aipriu espaco para a discussao sobre os
habitos alimentares da populacdo na atualidadensueno de alimentos gordurosos e pobres
em nutrientesfést-food$. Nesta ocasido, os alunos se motivaram, relatana® experiéncias
em relacdo a habitos alimentares e a pratica ddadies fisicas.

@ 3° Encontro; Utilizamos um texto da revistaula Aberta,uma publicacdo d&cientific
American Brasif versando sobre as epidemias causadas pelo vilugrin&. Além disso,
utilizamos um modelo didatico tridimensional de ut#l animal, uma esfera pequena
representando um virus e algumas imagens proje&datela. Relembramos a leitura do
texto sobre epidemias estudado no primeiro encatomm auxilio de um modelo de célula
tridimensional, simulamos o processo de infec¢c&océfulas por esses microorganismos.

A leitura do texto foi realizada em coletivo: cadlaino lia uma pequena parte que era
“esmiucada” em processo de discussdo coordenadus gmbfessores (pesquisadores),
juntamente com os alunos. Assuntos como mutacadera@s, pandemias, supressdo do
sistema imunoldgico, reproducao viral na céluldigemos, e o papel das tradicbes culturais
na disseminagcao das doencas infecciosas foramtidisslem profundidade. O processo de
discussdo envolveu fortemente os alunos. Eles poderefletir criticamente sobre o
comportamento de risco que certos grupos populaisi@ssumem, por exemplo, em fungéo
de fatores culturais, como € o caso do costumes deasiter muitas espécies de aves juntas
nos mercados de Hong Kong (China), tradicdo quea om ambiente propicio para a
recombinacdo genética do virus da gripe, podendgiaBs pessoas que vao a tais lugares e
tém contato com esses animais. A discussao fondidie para outros contextos mais
proximos dos alunos, como o da disseminacao daudemg Brasil e na cidade de Jequié/BA
e da AIDS no Brasil e em todo o mundo.

Os slidesem powerpointpermitiram a apresentacdo de um esquema do vithd ¢ uma
micrografia do virus, abrindo espa¢o para a abemado processo de reproducdo viral
atraves dgifs animados de bacteridfagos infectando uma célulro@specto abordado teve
relacdo com as células do sistema imunitario, adestdas relagBes entre antigenos e
anticorpos, e os aspectos distintivos entre osdras células, além da relacdo de parasitismo
dos virus em relacdo as células. A partir do cémcde mutagdo viral abordamos a
dificuldade encontrada na producao de vacinas@arais HIN1 e as tecnologias associadas
a pesquisa nesse setor.

o 4° Encontro. Finalizando a parte referente ao estudo das myéde realizamos uma
dindmica grupal para ilustrar a disseminacdo devimrs hipotético pela populacdo, num
processo para representar de modo simulado umanejid Por meio dessa dinamica foi
possivel perceber e discutir aspectos relacionad@epidez dos processos de contagio e de
disseminacéo das doencas e a importancia das metiqaevencao.

Apos isso, iniciamos uma apresentacaopawerpointsobre clonagem abordando aspectos
como: 0 conceito de clonagem, sua ocorréncia nagr, as pesquisas nesta area; clonagem
reprodutiva e terapéutica. Houve ainda uma disoussére alguns aspectos positivos e
outros potencialmente problematicos a envolveiliaagdo das pesquisas e tecnologias nessa
area. Nesta ocasido, os alunos fizeram muitos iqnastentos, participando ativamente da
aula. Queriam saber detalhes sobre casos de nascimie gémeos, se eles poderiam ser
considerados clones; sobre a relacéo da clonagenags@esquisas em ceélulas-tronco; e sobre
a possivel existéncia de pesquisas que buscanr deres humanos. Depois foram exibidos

® WEBSTER, R. G; WALKER, E. J. Influenz&cientific American Brasil: Aula Aberta. S&o Paulo, ano 1, n. 1, 2009, p. 44-51.



dois video§ com esclarecimentos quanto ao processo de clonafgo que incitou
novamente um processo de discusséo sobre o temaeiPom assunto polémico, os alunos
resistiram algum tempo em expressar suas impressgpimioes. Na sequéncia, organizamos
um momento de tomada de deciséo (de forma simulade estratégia didatica mencionada
frequentemente pelos autores alinhados ao Movim€t® (SANTOS e SCHNETZLER,
1997). Ao final da discussédo, a turma manifestosigdes antagbnicas quanto ao assunto:
alguns a favor dos estudos e tecnologias assocdeslulas tronco” e a clonagem, desde
que fossem atividades aplicadas em praticas teie@€uoutros pontuando que tudo isso
poderia gerar uma série de problemas éticos quarttlam analise cuidadosa. Esse momento
foi interessante porque os estudantes perceberaresge € um assunto controverso, um
problema aberto, em que ha argumentos fortes emesrdos dois lados.

Na ultima parte do encontro, como parte de preparggra atividade posterior da SD, os
alunos entraram em contato com alguns microscOopiosa atividade pratica voltada para
gue eles tivessem um minimo de familiaridade coeguipamento e tomassem contato com
um aparato tecnolégico basico para o estudo dataselAqui apresentamos as funcdes de
cada parte do aparelho: conjunto de lentes, fomiithinacdo, suporte das laminas etc. Cada
aluno recebeu uma ilustracdo esquematica do mapascom suas partes discriminadas. Os
alunos foram instruidos a ligar o aparelho, a posér algumas laminas e focar imagens. Por
fim apresentamos laminas prontas com cortes decrepéd de folha de feijdo, do ovario
humano e de uma artéria, ja posicionados e focpa@sobservacdo. Os alunos observaram
essas laminas e esquematizaram em papel suasagissvMuitos estudantes manipularam
0 microscopio pela primeira vez, experiéncia quegdorte entusiasmo e envolvimento por
parte de toda a turma.

* 5° Encontra Ocorreu na escola e foi iniciado com a distriBioide um textbabordando o
tema “pesquisas com células-tronco”. A ideia faiofyndar o debate iniciado anteriormente.
A discussao versou sobre as possibilidades queaacavdessas pesquisas trazem e as
questdes éticas envolvidas, o uso dessas célulassoa de tratamento para algumas doencas
(cardiacas, auto-imunes, disfun¢des neurol6gieadek na medula etc) e o fato de as células-
tronco embrionarias terem maior capacidade paw gewos tecidos, apesar da utilizacdo de
embries de onde séo extraidas tais células. A& pi&so, solicitamos a opinido dos alunos
quanto a utilizacdo de embribes para as pesquisas @lulas-tronco (células-tronco
embrionarias). Alguns estudantes manifestaram-s¢ras@mente a esse tipo de pesquisa,
voltando a argumentar que tais pesquisas podeeaar la comercializacdo de embrides,
interromperem o ciclo natural da vida, ou que asspa&s passariam a querer escolher as
caracteristicas para seus filhos. Outros se maaiges favoravelmente, afinal, os embrides
congelados provavelmente ndo seriam mais utilizadosambém ndo poderiam ser
descartados de qualquer forma. Na opinido dos slsea preciso o casal autorizar o uso de
seus embrides remanescentes para pesquisa.

A seguir simulamos uma enquete popular em queatuttos votaram a favor e onze contra as
pesquisas que manipulam embrides; houve ainda ahsiencdes, evidenciando-se assim a
diversidade de opinides entre os alunos sobre ontssSalientamos ao final sobre a
importancia de estarmos bem informados em quesfdesenvolvam assuntos cientificos,
fundamentando nosso ponto de vista no conhecinugntifico, nos valores que sustentamos
e em posicionamentos éticos.

" Disponivel em: i) www.youtube.com/watch?v=Jrlfq SR®; i) www.youtube.com/watch?v=E1ikwx16TDo&featsrelated.

8 BUCHALLA, A. P.; PASTORE, K. Células da Esperan¢aja, n. 1846, 24 de Marco, 2004, p.84-91.



Num segundo momento iniciamos a abordagem de um assunto: cancer. ApOs ouvirmos
as ideias e inquietacdes dos alunos sobre a doenga, apresentacdo introdutoria foi
desenvolvida, explicando o que € o cancer, o psocds formacdo de tumores malignos e
benignos, fatores que determinam o cancer, formgsealencédo, a influéncia da alimentacao,
do consumo de bebidas alcodlicas, dos habitos sexda alguns medicamentos, da
exposicdo a agentes carcinogénicos, da radiacdr swhizante, do fumo e fatores
hereditarios. Os alunos se mostraram um tanto quampresos, no momento que souberam
gue alguns habitos alimentares podem induzir arécoia de certos tipos de cancer. Debateu-
se, por exemplo, sobre o0s conservantes e outrodufo quimicos em alimentos
industrializados e suas possiveis relacbes comnocecaQuanto a questdo das bebidas
alcodlicas, muitos alunos assumiram ja consumaahl@ quanto ao fumo nao houve relatos.

* 6° Encontro. Foi desenvolvido sob a forma de uma aula pr&ioalaboratorio, com a
participagdo de uma pesquisadora da area de Biolgular (Prdf AB) e seu monitor (CS)

- ambos trabalham na Instituicdo (UESB/BA). A PréB iniciou a atividade descrevendo
seu trabalho como pesquisadora em Biologia Cetlddnstituicdo. A seguir foi distribuido e
analisado um roteiro de aula pratica no qual ceastama breve introducdo sobre a
diversidade de tipos celulares, a necessidadealdamicroscopio para observa-las, o uso de
corantes para facilitar as observacoes de difeseneigides celulares, e os procedimentos a
serem adotados. Os materiais bioldgicos usados reada foram: cortica, mucosa bucal,
folhas deSetcreasea purpurea cebola. Os alunos puderam explorar todo o ansieat
laboratorio, fazer perguntas sobre equipamentoguatas e os materiais bioldégicos expostos,
além de tirar davidas sobre o funcionamento dorktbdo.

A Prof2, AB montou uma primeira lamina e instrusl @lunos a montarem as suas proprias
laminas. Os alunos se envolveram ativamente, @s muitos desses estudantes, essa foi a
primeira experiéncia de aula préatica que tiveramss@ ao longo de todo o processo de
escolarizagdo. No processo de focalizacdo das &&nioi preciso maior assisténcia, porém
rapidamente os alunos exibiram habilidade paralifl@acom autonomia suas proprias
laminas. A cada material observado, a Profé. ABten@numa lamina adicional, reproduzindo

a imagem num monitor de TV e explicando as prinsigaartes observadas (nucleo,
membrana, citoplasma, cloroplasto, estématos, VasuUetc.). Os alunos fizeram varias
perguntas a professora e ao monitor quanto as #&ngune estavam observando, criando um
clima de interagdo muito produtivo em termos denenaprendizagem.

o 7° Encontra Voltou a focar a tematica do cancer, iniciadabAancontro, abordando a
incidéncia de casos de cancer entre homens e raglhalém de aspectos associados a
prevencdo e aos possiveis tratamentos para essgadderojetamos dois vidéopara
subsidiar as discussdes. Esses videos apresentiyaimentos de especialistas na area de
oncologia, tratando dos principais tipos de exapm®s diagndstico precoce do cancer, a
relacdo do cancer com a heranca genética, a retagé® o cancer, obesidade infantil e a
incidéncia de cancer na vida adulta. Enfoque eapfxidado aos casos de cancer de colo de
Gtero, cancer de mama e cancer de intestino, roodams mulheres; e cancer de prostata e de
intestino, no caso dos homens. ApGs a projecaovidiems, uma nova rodada de discussdes
aconteceu. Os alunos comentaram sobre o descasmrh@ns com sua saude, lembrando a
polémica em torno do exame para a deteccdo dercéacerostata, um dos principais em
incidéncia para os homens. Abordamos também aspesiaxionados aos habitos de vida na

° Disponivel em: i) http://youtube.com/watch?v=DX9MRe_c (entrevista com o Dr. Benedito Mauro Rodsinal Hoje,
em Fevereiro/2009); ii) http://www.ikwa.com.br (emtista com o Dr. Drauzio Varella).



sociedade moderna que acabam contribuindo paramerda da incidéncia do céancer, e as
tecnologias atualmente disponiveis para o tratardatioenca.

@ 3° Encontro. O assunto tratado no encontro final foi “Repra@du¢iumana”. Utilizamos
modelos didaticos do corpo humano, como o apanmapoodutor masculino e feminino e
diversos modelos de Uteros gravidos (inclusive&aaps). Em apresentacao pawerpoint
com diversogyifs animados, mostramos o movimento realizado pelpsremtozéides em
direcédo ao ovulo, a fecundacao e os primeiros desamentos da célula-ovo até a formacao
do feto e dos anexos embrionarios.

De maneira geral a aula tratou sobre: caractaassti@ reproducdo sexuada; gametogénese;
aparelho genital masculino e feminino; horméniosuaés; ciclo menstrual; periodo fértil;
fertilizacdo; fecundacéo; gestacao e parto; tésni reproducdo assistida (fertilizagéao
vitro); e principais métodos anticoncepcionais. A préjede um videS ilustrou o processo

de fertilizac&o, nidacdo, desenvolvimento do fdto @momento do parto, com uma breve
discussao sobre esses processos. Muitas estufleatam surpresas ao saber que o processo
de ovulogénese se inicia na vida intra-uterinas HEiaham algumas informacdes esparsas
sobre o que é o periodo fértil, porém as quest@s especificas sobre ciclo menstrual e a
atuacdo dos hormodnios ainda deixavam duavidas, ais dmram esclarecidas assim como a
questdo da formacdo de gémeos. Os meninos fizekaasundagacdes sobre as tecnologias
ligadas a contracepc¢éo, como 0s anticoncepcicadasjueadura e a vasectomia.

Apos as discussdes, o trabalho foi finalizado coma avaliacdo geral sobre o mini-curso, em
que os alunos puderam se expressar mais uma vez gmho perceberam todo 0 processo.
Apés a avaliacdo geral, quatro alunos participati@numa entrevista coletiva (grupo focal)
para finalizarmos a coleta de dados.

Analise de Dados

Analisamos os dados obtidos na pesquisa com bassegointes aspectos: i) articulagcdo da
triade CTS; ii) metodologia de ensino e recursaktaios utilizados; iii) percepcao dos
alunos e dos pesquisadores sobre o processo.

Articulacdo da triade CTS

Ao longo dos varios encontros os conceitos da Bialee mais especificamente da Citologia
foram abordados, de modo que os estudantes regsita varios assuntos que tinham
estudado ao longo do ensino médio. Sobre estetasp@tteressante verificar que em cursos
do tipo CTS, o centro da programacédo € constitpimlotemas sociais e, nesse sentido, 0s
conceitos cientificos aparecem para que possanaisamcom sistematicidade esses temas.
Portanto, ndo se trata de uma abordagem de ense@ap se preocupa com 0 ensino de
conceitos e conteudos; eles continuam sendo estsidad que em funcdo de questdes
analisadas pelo coletivo da classe (TEIXEIRA, 2003b

Com efeito, foi preocupacgéo constante ao longoedosntros, o tratamento dos contetdos de
Citologia levando em consideracdo as questdesisocientificas e tecnologicas, e suas
reciprocas interacdes (HOFSTEIN, 1988; SANTOS e SEFZLER, 1997; SANTOS,
2007), inclusive iniciando as atividades por me# idtroducdo de temas sociocientificos
relacionados aos interesses, vivéncias e sabesesstiadantes, isto €, o processo de ensino-
aprendizagem comecou com problematizacdes extrdédasatica social.

10 Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=VCMbW?7iE&feature=player embedded#at=12.



O encontro introdutério envolveu a discussdo deteas como epidemias, cancer, clonagem
e reproducao humana. Esse momento permitiu a ootgrde discussdes preliminares sobre
diversos conceitos cientificos, além de mencaovarshks tecnologias e questbes sociais
relacionadas a essas tematicas. Evidentementeurgnogs assegurar que todas essas
tematicas possuissem intima relacdo com os asstratasos nas aulas de Citologia. A
atividade introdutoria abriu espaco para a aborage assuntos mais especificos da propria
citologia (teoria celular, tipos celulares, compuaee celulares, processos celulares etc.), que
passaram entdo a amparar as discussdes sobreaigdsmsociocientificas aprofundadas ao
longo do curso. Assim, procuramos formatar o ttadbale modo a articular os aspectos
conceituais aos temas sociocientificos, contextaatio os contetidos abordados ao longo do
curso de maneira a atingir alguns dos objetivomalsslos por Santos (2007): i) desenvolver
atitudes e valores em uma perspectiva humanisitarateddas questdes sociais relativas a
ciéncia e a tecnologia; ii) auxiliar a aprendizaggenconceitos cientificos; iii) encorajar os
alunos a relacionar suas experiéncias escolares&mias com os problemas do cotidiano.
Em alguns depoimentos obtidos junto aos estudaetes, reconhecem esse trabalho de
articulacédo CTS desenvolvido ao longo da SD:

“(...) Para mim estd sendo uma experiéncia muitoragavel e de grande importancia, pois se toma um
contato de que os assuntos estudados estao presdeteérias maneiras em nossa vida” (aluno 1)
“Té sendo legal porque cada dia é um tema difereatmteressante para ser discutido e abrir os n@ssihos
para os tempos de hoje” (aluno 3)
“Abordou temas que sao bastante discutidos, polé@msiE..]; como a tecnologia, a ciéncia [...]" (alunl1l)

Entre as tematicas a atrair o interesse dos esagjgodemos citar o exemplo das epidemias
virais, sua ocorréncia e disseminacao pelo mungele Brasil; a influéncia de aspectos
culturais na disseminacdo de doencas; as dificaklpdra a producdo de vacinas; a industria
farmacéutica e sua relacdo com as pesquisas eda pablica; pesquisas e questdes éticas
associadas a clonagem e pesquisas ¢oélulas tronco”; pesquisas envolvendo a
manipulacdo de embrides; o papel do ambiente, dante genética e de habitos da vida
moderna na promoc¢do do cancer; a importancia deae@o do diagndstico precoce em
relacdo ao cancer; os limites e possibilidades pat@amento do cancer; os problemas
enfrentados pelas pessoas que fazem quimioter@pifilizacdo da fertilizacam vitro para
casais com problemas de fertilidade; e a utilizadas tecnologias anticoncepcionais
disponiveis para o controle da natalidade e protegérelacdo as DST’s. Como se nota, a SD
constituiu-se numa experiéncia valiosa para osdastes, ja que eles puderam, a partir da
articulacdo da triade CTS, entrar em contato cora sénie de assuntos, ter acesso a novas
informacdes, discutir diferentes argumentos soluestjes controversas, e enfim, ampliar
seus conhecimentos.

Metodologia de ensino e recursos didaticos utilizad 0s

Tais aspectos foram alvos de reflexdo desde ojplaeato da SD, de forma a atender a ideia
de um curso que primasse pela dindmica metodologe uso de multiplos recursos
didaticos e pelo desenvolvimento de uma abordagtarativa e dialogica.

Como indicam diversos estudos sobre as propost8s(BOFSTEIN et al., 1988; SANTOS e
SCHNETZLER, 1997; AULER, 2002; TEIXEIRA, 2003a; TEHIRA, 2003b), procuramos
utilizar diversas estratégias: dinamicas de grajezussdes, exposicoes dialogadas, sessdes
de debates, simulacdes, enquetes, aulas pratioge;gn de videos, resolucdes de problemas
e leituras. Evidentemente, essas atividades préssuga participacdo ativa dos alunos
mediada pela acdo docente” (SANTOS e SCHNETZLER®719. 86). Nesse aspecto, é
importante frisar que o envolvimento ativo dos dahies ndo aconteceu imediatamente, logo
no inicio da intervengdo, mas foi estimulado eaessignificativamente ao longo de todo o



processo, sobretudo no que diz respeito a parti@gpaas discussdes e debates que envolviam
temas de natureza polémica. Esse foi um aspec&derado positivo, pois muitos alunos
disseram que n&o eram estimulados a participaauias regulares de Biologia.

No que diz respeito aos recursos didaticos emposgad longo do processo, procuramos
também lancar mao dos mais diversos recursos eiasitgue poderiamos ter acesso: audio
visuais (videos, projetores, apresentacdes RowerPoint animacdes etc.), diversas
modalidades de textos, modelos didaticos, micraespfaboratério etc. Essa diversidade de
recursos e estratégias de ensino alavancou aipacio e o interesse dos estudantes pelas
atividades, como evidenciam os depoimentos a seguir

“Esse foi 0 primeiro curso que tive que a aula ndé cansativa” (aluno 2);
“(...), eu nunca tive a oportunidade de observar ¢délas em um microscépio, so via as figuras nos ligs, o
gue é totalmente diferente.” (aluno 12)
“As aulas (...) foram apresentadas de maneira comnstiva e diversificadas,
chamando a atencéo dos aprendizes” (aluno 3)

Percepcdes dos estudantes e dos pesquisadores sobre 0 processo

Além das observacdes sisteméaticas realizadas go bmprocesso, recolnemos depoimentos
que ajudaram a compreender como 0s estudantedbpmneas atividades realizadas. Aqui a
nossa preocupacao foi responder as seguintes pasgun curso foi significativo para os
alunos? Ele contribuiu para aumentar o envolvimeatanotivacdo e a autonomia dos
estudantes? Com efeito, em varios depoimentosatiistjunto aos alunos, eles deixam
transparecer um sentimento de satisfacdo com etprapnto no sentido de aprofundar seus
estudos em Citologia, quanto no sentido de podefetutir aspectos relativos a varias
tematicas de interesse e relevancia social. Conamfigcipamos, 0S encontros parecem ter
contribuido para que os alunos desenvolvessemx@elie analisassem probleméticas de
natureza contraditoria e definissem posicionameenoselacao aos aspectos sociocientificos.
Enfim, eles conseguiram articular o que estavaodasido com o seu cotidiano:

“Aprendemos que a Citologia compreende quase todaRiologia, porque € a partir das células que
desencadeidsic] todos os assuntos importantes e criticos, como pexemplo, a clonagem com células-
tronco um assunto muito discutido entre a sociedati¢aluno 20)
“Existiu mais interesse em conhecer de perto as sais da ciéncia e da tecnologia; € mais interessadte
gue so6 estudar no livro” (aluno 13)

Outro indicador refere-se a motivacdo e o envolmimalos estudantes para discussdo dos
temas sociocientificos abordados ao longo do cibedfato, a introducédo dessas tematicas,
conforme prevé a literatura CTS, suscitou debalissussdes e algum desenvolvimento nos
processos argumentativos, contribuindo para a fpéimdos educandos.

“o curso faz com que os alunos possam se habituandalar em publico e aprender a conviver em
sociedade” (aluno 1)

Por fim, outro item que denota o envolvimento dswid@antes esta na frequéncia deles ao
longo de todo o processo. Considerando que aslaties aconteceram fora do horario regular
das aulas na escola, num periodo ao longo de desissnenvolvendo inclusive atividades nos
sdbados, e em diferentes locais (ora na escolmakdniversidade), quase a totalidade dos
alunos participantes apresentou percentual deé&rexgu superior a 75%, 0 que evidencia um
nivel de interesse que se manteve durante asatasdealizadas.

Notamos também, ao longo da investigacdo, diveasp®ctos importantes para a nossa
pratica pedagogica. Percebemos que embora sejmdiat®; essa proposta também é
desafiadora. O trabalho de preparacéo para cadatem@nvolveu tempo consideravel, muita
pesquisa e estudo, e reunides de trabalho, de farssdecionar estratégias e recursos para

dinamizar o processo de ensino-aprendizagem. Nizgsel como professores também sofreu



modificacdes, no sentido de maximizar os esfor@gwa mcentivar a participacao dos alunos;
e no sentido de alterar nosso papel, de merosiraseres de conhecimento, para mediadores
e organizadores das atividades de ensino-apremiz@dOFSTEIN et al., 1988; TEIXEIRA,
2003a; TEIXEIRA, 2003b).

Nem sempre foi facil mobilizar a participacao dasas, sobretudo na parte inicial do curso,
porgue eles estdo acostumados a uma tradi¢cdo oh® @ms que a participacdo ainda € algo
ocasional. Neste caso, € preciso insistir e incants estudantes para que eles se envolvam
com as atividades, pois entendemos gueaiicipacao, a interacdo aluno-aluno e aluno-
professor potencializa o processo de ensino-aprageim (MUENCHEN et al., 2005). O
desenvolvimento da SD trouxe a convic¢do de quedsfiorcos sdo recompensadores. Os
alunos sentem-se estimulados a participar das,aalageragir com os docentes e outros
colegas, a relacionar o conhecimento com o sediant e a debater diversos pontos de vista,
exercitando seu espirito critico.

Consideracoes Finais

Este trabalho faz parte de uma pesquisa mais amytapbjetivo é analisar a introducao do
enfoque CTS nas aulas da disciplina escolar BialoGiomo tal, é preciso toma-lo com
cuidado, procurando observar seus limites e pdsisibes. A intervencgéo realizada revelou-
se interessante proposta no campo da educacadiceerabrindo espaco em sala de aula para
a abordagem de questdes sociocientificas que maprsestao presentes nas aulas regulares
da disciplina escolar Biologia. E importante frisae este foi um ensaio pontual, que precisa
ser aprofundado por meio de outras pesquisas, @abBarmos com mais precisdo 0s
impactos do enfoque CTS em situa¢cdes concretassiteoeaprendizagem.

Sem desconsiderar 0s aspectos positivos j& mewdsnaa sec¢do anterior, foi possivel
detectar algumas limitacdes que desejamos comeesée momento. Inicialmente, € preciso
considerar as condi¢cbes efetivas em que o progttesenvolveu: i) a turma de estudantes
envolvida na pesquisa foi composta por 24 aluramng voluntarios; em contrapartida, nas
classes regulares encontramos turmas com 30-4@salun dispusemos de um tempo
exclusivo para o planejamento da proposta, ao gpgsoem sempre os professores tém a sua
disposicdo uma carga horaria que permita a reflexdwe a propria prética e a busca de
alternativas para melhoria da pratica pedagogigaademais, nas escolas, cada aula nao
passa de 50 minutos, no maximo 100 minutos, seidarmasmos duas aulas conjugadas; ao
passo que em nosso projeto, trabalhamos com eaosowe trés horas, com ganho
significativo em termos de organizacdo e gestdag@gica das diferentes atividades; iv)
alguns dos recursos didaticos utilizados durarpeogeto nem sempre estdo disponiveis nas
escolas, dificultando a diversificacdo do uso @ensos por parte dos professores.

Outro aspecto a comentar se refere ao caratedigtgslinar, que segundo a literatura,
poderia caracterizar as propostas CTS. A inteqlisaridade € mencionada no sentido de
que as discussdes sobre CTS deveriam envolver mjunto de disciplinas (STRIEDER,
2008). Em nosso caso, nos limitamos ao trabalho @ahsciplina de Biologia, notadamente
na parte referente a Citologia. Mesmo assim, aemdis que em varias situacoes,
extrapolamos o enfoque reducionista e conceituateimte a dimensdo internalista da
disciplina. Isso é visivel quando entraram em a@ndiscussbes de aspectos sociais, éticos,
politicos, culturais, econémicos, ambientais, té&mjioos, saude publica etc., que permearam
o tratamento do temas abordados ao longo da SD. i€sm estamos a defender que é
possivel pensar em romper com a fragmentacéo liigsipa partir de projetos que partam
das atividades de uma disciplina, desde que hegmstrucéo de interfaces com outras areas
de interesse e relevancia para a formacéo dosagsasd



Um aspecto importante que ndo desenvolvemos netprsg refere as discussdes sobre a
natureza da ciéncia. Embora, em alguns momentlms;acnos em foco a suposta neutralidade
da ciéncia, e os interesses que influenciam adatié cientifica e tecnoldgica, ndo houve

espaco para o aprofundamento dessas discusso@sjoalima lacuna que poderd ser

explorada em experiéncias futuras.

Como mencionamos antes, essa pesquisa envolvanejghento e a aplicacdo pontual de
uma SD inspirada no Movimento CTS. Entendemos qaadrtir da analise de experiéncias
como essa, verificando os erros e 0s acertos, gdergmos dar saltos mais ambiciosos, no
sentido de aplicar o enfoque CTS em situacOes mlrangentes, que envolvam, por
exemplo, o tratamento de uma disciplina anual (esmo ao longo de todos os trés anos do
Ensino Médio) incorporando as propostas CTS. Calarnos com Auler (2002) e Strieder
(2008) ao afirmarem que, para provocar mudancas radicais, S80 necessdarias mudancas
graduais e/ou pontuais, que inspirem e déem médesa nossa caminhada em direcéo a
uma educacdo em ciéncias de mais qualidade. Degugralorma, a andlise mostrou que o
projeto realizado oferece interessantes subsidits pudancas no ensino-aprendizagem em
ciéncias/biologia, pelo uso de recursos, divergddal estratégias, maior interacdo professor-
aluno e abordagem contextualizada dos conteudos.
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