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RESUMO

QUEIROZ, Erica Lima Santos. SIGNIFICADOS E ATRIBUICOES ESTABELECIDOS
POR LICENCIANDOS DE BIOLOGIA SOBRE EDUCAQAO CTSA A PARTIR DE
UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA SOBRE DEFICIT DE POLINIZAGAO. 2019.
p.124. Dissertacao (Mestrado), Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
e Matematica, Universidade Federal de Sergipe, Séo Cristévao, 2019.

No contexto da formacédo de professores ha, geralmente, uma série de desafios a
serem superados no que diz respeito a educacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA). Nesse sentido, a educacao baseada em Questdes Sociocientificas
(QSC) busca alinhar-se a educagcdo CTSA com vistas a minimizar algumas dessas
dificuldades, bem como minimizar as praticas de ensino transmissivas, que pouco
contribuem para a formacédo de cidadaos criticos e participativos. No que tange a
educacdo em ciéncias, podemos definir dois grandes objetivos da educacdo CTSA
com base em QSC, séo eles: (i) formagcdo para o exercicio da cidadania com o
desenvolvimento do senso critico; e (ii) tomada de decisdo socioambientalmente
responsével e acbes sociopoliticas voltadas a maior justica social e sustentabilidade
ambiental. No entanto, entendemos que, para isso, € essencial reconhecer relacdes
entre os dominios CTSA de QSC. O trabalho objetivou “investigar os posicionamentos
e conhecimentos mobilizados por estudantes de Biologia na resolucdo de uma QSC
sobre déficit de polinizacdo, assim como as concepcdes desses estudantes sobre a
educacdo CTSA e o uso de QSC na educagao em ciéncias”. Para atingir tais
propositos, desenvolvemos uma pesquisa qualitativa na abordagem de estudo de
caso. A coleta de dados ocorreu por meio de atividades desenvolvidas em grupos com
18 alunos que colaboram com a pesquisa (um trio e 3 grupos de 5 alunos) durante
uma intervencao na disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Ciéncias |. Os
dados foram coletados por meio de registros documentais das atividades
desenvolvidas, gravacdoes em audio das discussdes dessas atividades realizadas e
entrevista com um integrante de cada grupo, o que corresponde a 22% dos
participantes. A andalise dos dados se deu através de adaptacdes da andlise do
conteudo de Bardin e parametros propostos por Herreid para construcdo de casos.
Os resultados foram discutidos a luz dos referenciais tedricos e 0s mesmos apontam
para a necessidade de se discutir com maior frequéncia as relacdes CTSA na
formacéo inicial docente, de modo a favorecer futuras préaticas envolvendo educacao
CTSA baseadas em QSC no contexto escolar, sobretudo no que tange a estudos de
casos.

Palavras-chave: Educacdo CTSA; QSC; Déficit de polinizagdo; Formacdo de
professores; Estudo de casos.



ABSTRACT

In the context of teacher education, there are usually a number of challenges ahead of
Science, Technology, Society and Environment (STSE) education. In this sense,
education based on Socio-Scientific Issues (SSI) seeks to align with STSE education
with a view to minimizing some of these difficulties, as well as minimizing transmissive
teaching practices, which contribute little to the formation of critical and participatory
citizens. With regard to education in science, we can organize in two major objectives
of STSE education based on SSI, are: (i) training for the exercise of citizenship with
the development of critical sense and (ii) socially responsible decision-making and
socio-political actions aimed at greater social justice and environmental sustainability.
However, we understand that, for this, it is essential to recognize relations between the
STSE domains of SSI. The aim of the study was to "investigate the postures and
knowledge mobilized by biology students in solving a SSI on pollination deficit, as well
as the students' conceptions of STSE education and the use of SSI in science
education." To achieve these purposes, we have developed a qualitative research in
the case study approach. Data were collected through activities developed in groups
with 18 students who collaborated with the research (one trio and three groups of 5
students) during an intervention in the subject of Supervised Internship in Science
Teaching I. The data were collected through of documentary records of the activities
developed, audio recordings of the discussions of these activities, and interview with a
member of each group, which corresponds to 22% of the participants. Data analysis
was carried out through adaptations of the Bardin content analysis and parameters
proposed by Herreid for case construction. The results were discussed in the light of
the theoretical references and they indicate the need to discuss more frequently the
STSE relations in initial teacher training in order to favor future practices involving
STSE education based on SSI in the school context, especially with regard to Case
Study.

Keywords: STSE Education; SSI; Pollination deficit; Teacher training; Case study.
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APRESENTACAO

Inicialmente reservo-me ao direito de justificar o uso da primeira pessoa do
singular para a apresentacédo deste trabalho, pois, neste momento, esclarecerei o
porqué do mesmo ser tdo importante para mim, professora-pesquisadora, e, na minha
percepcao, para o ensino de ciéncias. Nas demais secdes, usarei a primeira pessoa
do plural, por entender que esta dissertacdo é fruto de esforcos multiplos, meu, do
orientador, da coorientadora, de todos os participantes da pesquisa e dos professores
examinadores, que foram somados com a pretenséo da realizacdo desta de forma
satisfatéria para todos os envolvidos.

Considero pertinente tracar mesmo que brevemente minha trajetoria
académica, ou seja, meu “lugar de fala”, como sujeito soécio-histérico dessa
dissertacdo, bem como minhas motivacdes. Meu interesse pelas Ciéncias Biologicas
comecou em 2007, |14 na antiga oitava série, quando tive contato com um projeto de
extensdo da Universidade Federal de Sergipe (UFS). Este projeto tinha como tema a
agua e objetivou realizar expedic¢des cientificas estudantis que, através do estudo do
meio, buscou analisar a “saude” de dois corpos d’agua (Acude da Marcela e Barragem
Jacarecica |) do municipio de Itabaiana/SE. Esse contato com atividades tipicas do
fazer cientifico, a exemplo da medicéo do pH da agua, me deixou vislumbrada com a
Biologia.

Entéo, prestei o antigo vestibular através do Processo Seletivo Seriado (PSS)
e, em 2011, obtive aprovacgédo para o curso de Ciéncias Bioldgicas da UFS, do Campus
Prof. Alberto Carvalho (conhecido como o campus das licenciaturas). No terceiro
periodo, fui contemplada com uma bolsa do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC), sob a orientagdo do professor Dr. Paulo Sérgio Maroti
que, por coincidéncia, foi 0 mesmo coordenador do projeto de extensao que participei
guando ainda estava na educacdo bésica. Este foi 0 meu primeiro contato com a
pesquisa. Foi pura felicidade, sentia-me como pesquisadora e isso foi fonte de
motivacao.

Ja nessa primeira experiéncia, tive a oportunidade de trabalhar com formacéao
de professores e educacdo ambiental. Trabalhamos com a validagdo do material
paradidatico “RPG (Role Play Game) Jogo do Parque”, que tinha como foco
apresentar para os alunos a realidade local de uma unidade de conservacao (UC) do

municipio de Itabaiana/SE por meio do jogo na modalidade RPG (jogo de papéis que,
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nesse caso, tinhamos trés personagens: o ornitblogo, o mastozoologista e o
carcinologo). O cenario foi a UC Parque Nacional Serra de Itabaiana (PARNASI) e o
enredo apresentava aos alunos os 18 impactos socioambientais existente na UC,
solicitando dos alunos ao final do jogo a tomada de decisdo com ac¢des sociopoliticas
mitigatérias para o0s impactos apresentados. Identifiquei-me com a educacdo
ambiental e o ensino de ciéncias. Foi através dessa experiéncia que percebi como a
educacdo transpassa a ideia de mera acumulacdo de conhecimentos cientificos,
sendo o seu objetivo maior a formacao de cidadaos, pois uma educacéao cientifica que
nao considera o contexto socioambiental dos estudantes pouco contribui para a agao
cidada. Foi também nesse momento que tive o primeiro contato com a educagdo em
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS).

O interesse pelo ensino de ciéncias se consolidou ao longa da graduacgao e
mais ainda quando participei como bolsista do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID), sob orientacao da professora M. Sc. Lia Midore Meyer
Nascimento. Por meio das atividades desenvolvidas na escola, durante as a¢des do
PIBID, pude reafirmar meu compromisso com a educacao; era ensinar o que eu queria
fazer, contribuir, mesmo que fosse minimamente, na formagao das pessoas. Por ironia
do destino ou nédo, as aulas que desenvolviamos eram todas pautadas na educacéo
CTSA e em Questdes Sociocientificas (QSC).

Todas essas minhas vivéncias durante a graduacdo despertaram 0 meu
interesse de fazer mestrado na area de ensino de ciéncias. As experiéncias teoricas
(leituras sobre a educacdo CTSA e QSC) e préticas (as aulas vivenciadas durante as
acOes do PIBID) despertaram 0 meu interesse por esses referenciais teoricos.
Adicionalmente, a sensacéo que vivenciei apos a concluséo do curso, mesmo tendo
sido tdo atuante durante o mesmo, foi a de inseguranga e inexperiéncia.
Questionamentos do tipo: “O que vou fazer agora?”, “Como proporcionar uma boa
aula para meus futuros alunos?”, “Como articular os conhecimentos cientificos
construidos as minhas praticas docentes futuras?”, “Como fazer uma aula nos
pressupostos que defendo (CTS/QSC)?” tomavam conta das minhas inquietacdes.

Em meio a essas inquietagdes, no final do curso, tive conhecimento sobre o
declinio das abelhas. Esta informacéo gerou-me um certo desconforto, pois no ensino
médio ndo consegui compreender a relagdo existente entre as abelhas e as plantas.
Durante os quatro anos na universidade, ndo percebi o que Einstein ja havia declarado

a tantos anos: “Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade tera
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apenas mais 4 anos de existéncia’. Entdo, me perguntei: que tipo de ensino esta
presente em nossa pratica pedagogica e como isso afeta os nossos alunos? Entendi
ser nitido que o ensino transmissivo e tecnicista ndo cria condicbes para uma
aprendizagem que possibilite interpretagbes de mundo, muito menos para uma
compreensao mais real dos conhecimentos cientificos e tampouco o desenvolvimento
da criticidade dos alunos.

Somado a isso, vivenciei experiéncias muito gratificantes, durante as oficinas
realizadas no projeto “Ciéncia Sobre Rodas: busao da ciéncia do agreste e do sertao”,
no qual realizei oficinas com o tema do servico ecossistémico das abelhas. Este
projeto tinha como objetivo levar a populacdo em geral, por meio de oficinas,
realizadas em pracas publicas e/ou em patios de escolas, conhecimentos sobre
Ciéncias, Fisica, Quimica e Geografia. Dentro das ciéncias, as oficinas tinham como
objetivo apresentar a sociedade 0s servigos ecossistémicos prestados pela natureza
como a producdo de oxigénio e a polinizacdo. Por meio dessa vivéncia, notei que
polinizacdo é um tema de interesse dos alunos por ser proximo de seus contextos
reais e de suas experiéncias.

As perguntas sem respostas foram me angustiando e essas inquietagdes me
fizeram pensar na proposta que apresento nesta dissertacdo. Ao prestar selecdo para
o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética (PPGECIMA), a
minha pretensdo foi a de contribuir para a formacdo de professores de Ciéncias
Biologicas do campus que faz parte da minha histéria; para que eles compreendessem
a importancia de uma educacéo libertadora que possibilitasse ultrapassar as barreiras
do ensino transmissivo e tecnicista, dando espaco para o desenvolvimento da
criticidade, sobretudo com a finalidade de empoderamento, para romper com a
manutencdo do status quo que favorece o discurso autoritario e hegemaonico, que
contribui para a manutencao de injusticas socioambientais e desigualdades sociais.

Adicionalmente a isso, que os alunos fossem capazes de reconhecer a
relevancia das abelhas no processo de polinizacao, e que tivessem a possibilidade
de, talvez futuramente, por meio de suas aulas, compartilhar esse conhecimento, para
além do mero ensino dos conceitos cientificos envolvidos nessa QSC.

O presente texto tem sido uma grande oportunidade de crescimento e
amadurecimento profissional e pessoal, também, porque a interacdo entre o meu
grupo de pesquisa, os professores e 0s colegas de curso me fez perceber a relevancia

do trabalho coletivo. Parafraseando Paulo Freire, grande educador, no qual busco
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inspiragdes para meu fazer docente, agente transformador dessa sociedade, “Nao ha
saber mais ou saber menos, ha saberes diferentes”. Sao esses saberes somados que
transformam o mundo em um lugar mais justo, equitativo e socioambientalmente
sustentavel.

Nesse contexto, trés questdes norteiam esse trabalho, a saber:

v' Quais sao os conhecimentos dos estudantes de Ciéncias Bioldgicas
sobre a QSC do déficit de polinizagdo por declinio de abelhas?

v' Quais conhecimentos e posicionamentos sdo mobilizados pelos
estudantes na resolucédo de um caso sobre essa QSC?

v" Qual a opinido dos estudantes sobre o uso de QSC por meio de casos
no ensino de Biologia na perspectiva da educagdo CTSA na formagéao

inicial desses licenciandos?

Na tentativa de responder a essas questdes norteadoras, o0 objetivo geral dessa
dissertacdo consistiu em “investigar 0s posicionamentos e conhecimentos
mobilizados por estudantes de Biologia na resolucdo de uma QSC sobre déficit de
polinizacdo, assim como as concepcdes desses estudantes sobre a educagédo CTSA
e 0 uso de estudo de casos por meio de QSC na educacdo em ciéncias”. Com a

finalidade de alcancar o objetivo geral, foram tracados quatro objetivos especificos:

1. Investigar conhecimentos dos licenciandos sobre o déficit de polinizagéo;

2. Mapear as relacdes estabelecidas pelos estudantes sobre os dominios CTSA
isoladamente e especificamente do caso sobre uma QSC;

3. Analisar os conhecimentos e posicionamentos dos estudantes mobilizados
na tomada de decisdo sobre a QSC do déficit de polinizacdo por declinio de abelhas;

4. Analisar os casos construidos pelos alunos e como essa experiéncia através
da intervencéao refletiu na formacdo dos mesmos, bem como as concepc¢des dos
participantes a respeito da educacdo CTSA, o uso de QSC e o estudo de casos como

abordagens para a educagéao em ciéncias.

Com a finalidade de fomentar as discussfes inerentes a esta investigacao,
consideramos alguns aspectos tedricos presentes na literatura em educacao

cientifica, que sdo apresentados, a seguir, em capitulos. O presente texto é
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estruturado em 3 capitulos. O Capitulo 1, intitulado “Referenciais Tedricos”, trata dos
trés pilares que sustentam a presente investigacao, a saber: (i) educacao CTSA,; (ii)
educacdo com base em QSC,; (iii) formacao de professores de ciéncias alinhado aos
referenciais anteriores.

O segundo capitulo, “Aportes Metodolégicos”, € dedicado a delimitacdo dos
percursos que conduziram este estudo. Ocupa-se em definir o tipo de pesquisa, 0s
participantes; demarcar as estratégias desenvolvidas para a coleta de dados; e
apresentar os instrumentos de coleta e seus respectivos tratamento de dados. O
terceiro e ultimo capitulo “Analise e discussdes dos resultados” tem a pretenséo de
apresentar as andlises e discutir os dados com base nos referenciais teoéricos

apresentados no Capitulo 1. Por fim, tracamos algumas considerac¢des finais.
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1 REFERENCIAIS TEORICOS

Antes de atribuirmos significados e definicbes a educacdo CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente) e as QSC (questdes sociocientificas) no ensino de
ciéncias, consideramos ser necessario, mesmo que brevemente, especificar os
objetivos da educacdo cientifica. Para Cachapuz e colaboradores (2011) e Santos, W.
(2011), a educacéo cientifica tem oscilado entre duas finalidades gerais, que sdo: a
preparacdo para a formacdo de futuros cientistas e a formacédo para a cidadania.
Como assinala Guimaréaes (2011), a educacéo cientifica, cuja finalidade é a formacao
de cientistas, da énfase a memorizacao excessiva de fatos, conceitos e formulas que
pouco fazem (quando fazem) sentido para os alunos. Ja a educacéo cientifica, com o
proposito de formacédo para a cidadania, busca desenvolver nos alunos a criticidade,
o entendimento de questbes éticas, morais, politicas e sociais sobre os diversos
aspectos que envolvem C&T.

O curriculo de ciéncias no Brasil busca inserir as questdes de ciéncia e de
tecnologia relacionadas com a sociedade através dos Parametros Curriculares
Nacionais - PCN, que expressam o ensino CTSA dentro das disciplinas por meio das
novas areas de ensino criadas — Linguagens, codigos e suas tecnologias, Ciéncias da
natureza, Matemética e suas tecnologias e Ciéncias humanas e suas tecnologias
(BRASIL, 1998; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007) — porém, nao deixam claro os
problemas socioambientais. Em outras palavras, os estudantes conseguem entender
os diversos conceitos e técnicas que envolvem o déficit de polinizacdo, mas nao
conseguem associar as questdes éticas, morais, politicas que estdo em jogo nessa
QSC. Desse modo, a educagdao CTSA com base em QSC colabora para que a
educacéo cientifica se consolide na segunda finalidade.

A seguir faremos um breve apanhado acerca dos referenciais tedricos que
sustentam essa investigacao, a saber: (i) educacao CTSA,; (ii) educacdo com base em
QSC; (i) Formacao de professores alinhado a essas duas perspectivas de ensino da

educacéo cientifica.

1. 1 Educacéo cientifica na perspectiva da educacdo CTSA

Inicialmente gostariamos de esclarecer que ao longo desse texto ndo usaremos

uma Unica sigla para nos referirmos a educacdo CTSA sobre duas justificativas: (i) em
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respeito a forma como cada autor se apropria do termo (sigla), usaremos a
terminologia usada pelo autor quando estivermos referenciando os mesmos; (ii)
guando néo estivermos citando, embora alguns autores afirmem que a dimensao
ambiental estd amplamente resguardada na dimensdo social, adotaremos a sigla
CTSA por entendermos, assim como o grupo de pesquisadores no qual nos filiamos
(VILCHES; GIL-PEREZ; PRAIA, 2011; PEDRETTI, 2003), que os diversos problemas
socioambientais como perda de biodiversidade, poluicdo hidrica, desmatamento,
entre outros precisam ser discutidos com maior énfase. Assim, daqui em diante,
usaremos tanto a sigla CTSA como CTS.

Justifica-se a sigla CTSA por ser notorio no mundo atual a forte influéncia que
exerce a C&T sobre a sociedade e o ambiente, nos apresentando uma certa
emergéncia planetaria, partindo do pressuposto de que, para destacar a importancia
de um ambiente natural equilibrado que forneca condi¢cbes para a vida, como também
para enfatizar que as alteracbes ambientais sdo provocadas pelas agdes humanas e
por isso ndo se deve defender um desenvolvimento sustentavel, pois o planeta nao
suporta mais nenhum tipo de desenvolvimento econdmico (SANTOS, J., 2017), temos
gue explicitar a dimensdo ambiental, quando nos referimos as relacdes entre os
dominios CTSA com vistas a alcancar uma maior justica socioambiental (HODSON,
2004, 2011).

Os avangos cientificos e tecnoldgicos tém reflexos sobre a sociedade
contemporanea de diversas formas, sendo alguns benéficos (e.g. maquina a vapor,
tratamento para doencas, computador, etc.) e outros maléficos (e.g. padrbes de
consumo insustentveis que corroboram para a manutencdo status quo do
capitalismo, ou seja, ndo € o ser humano quem controla a tecnologia, e sim a
tecnologia que esta dominando o homem, ditando os padrdes de consumo da
mesma). Além disso, 0os problemas socioambientais contemporaneos, como a perda
de biodiversidade, poluicdo e altera¢gdes climaticas, sdo consequéncias de acdes
antropicas que, muitas vezes, estdo relacionadas as atividades cientificas e
tecnoldgicas (CONRADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013).

Desse modo, podemos considerar C&T como uma “faca de dois gumes”, pois,
como afirma Martinez-Pérez (2012), ao passo que podem propiciar beneficios e bem-
estar social, a exemplo de avancos na medicina regenerativa, podem também ser
algozes e causar maleficios socioambientais irreparaveis, como por exemplo o
aquecimento global e as bombas nucleares (BAZZO; PEREIRA; BAZZO, 2014).
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Problematizar C&T torna-se uma necessidade crescente nos dias atuais,
sobretudo para uma maior e mais ampliada compreensdo da atividade cientifica e
tecnoldgica e de sua relevancia para a sociedade. Nesse sentido, a perspectiva CTSA
surge como uma possivel resposta a essa necessidade, permitindo contextualizar
aspectos sociais, ambientais, historicos, econémicos, politicos, éticos e culturais. Os
estudos sobre o movimento CTS surgiram entre as décadas de 1960 e 1970 por
influéncias dos movimentos sociais, ambientais e cientificos; questionamentos por
parte da sociedade sobre a crenca cega em C&T; e como reacdo académica a
concepcao tradicional e positivista da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2001; AULER,
2002; PALACIOS et al., 2003; MARTINEZ-PEREZ, 2010, 2012; MARTINEZ-PEREZ;
LOZANO, 2013).

Somam-se a isso publica¢cdes do ano de 1962, como Primavera Silenciosa, de
Rachel Carson — bi6loga e ambientalista — que questionou o agravamento dos
problemas ambientais decorrentes dos avancos cientificos e tecnoldgicos, mais
especificamente os efeitos nocivos do dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), e A Estrutura
das Revolucdes Cientificas, de Thomas Kuhn — fisico e epistemoélogo — que
apresentou a ndo neutralidade cientifica e uma visdo mais social da atividade
cientifica, constituiram os fundamentos centrais do movimento CTS. Tais episédios
contribuiram para provocar reacdes na sociedade no que diz respeito a C&T ser
considerada a salvadora dos problemas socioambientais. (AULER; BAZZO, 2001,
AULER, 2002, 2003; VON LINSINGEN, 2007; VAZ; FAGUNDES; PINHEIRO, 2009;
MARTINEZ-PEREZ; LOZANO, 2013).

Dessa forma, o modelo de desenvolvimento linear! foi posto a prova,
evidenciando que a solucdo néo consiste em desenvolver mais C&T, mas pensar em
uma nova forma de conceber a C&T (AULER; BAZZO, 2001), que leve em
consideragao a participacéo da sociedade nas decisdes que dizem respeito a C&T,
sobretudo naquelas em que as consequéncias recaem diretamente sobre a
sociedade; particularmente, mais recentemente, tem-se defendido uma educacédo

CTSA para contribuir ao alcance de uma sociedade mais justa, igualitaria, sustentavel

! Desenvolvimento Linear: mais ciéncia = mais tecnologia = mais desenvolvimento econémico = mais
bem-estar social (para mais detalhes, consultar: PALACIOS et al., 2003; AULER; BAZZO, 2001).
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e democréatica (SANTOS, W., 2011; MARTINEZ-PEREZ, 2010, 2012; CONRADO,
2017).

Segundo Palacios e colaboradores (2003) e Bazzo, Pereira e Bazzo (2014),
duas tradicdes marcaram as origens CTS: tradicdo europeia (académica) e tradicédo
norte-americana (social). O esquema, representado pela figura 1, mostra que a
primeira tradicdo € mais centrada na ciéncia com énfase nos fatores sociais que
interferiam no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, enquanto a segunda tradicao

volta a atencao a tecnologia, com énfase nas consequéncias sociais da C&T.

Figura 1: Tradigbes CTS e suas influéncias na sociedade.
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teoria da evolugéo... psicologia, antropologia...

Fonte: Bazzo, Pereira e Bazzo (2014, p. 64).

Embora essas duas tradicbes tenham marcado as discussfes sobre as origens
do movimento CTS, no entender de Strieder (2012), o movimento CTS compartilha,
nos dias atuais, um certo nicleo comum com base nas duas tradigdes, que sao: (i)
rechago a imagem da ciéncia como atividade pura e neutra; (ii) critica a concepcao de
tecnologia como atividade neutra e aplicada da ciéncia (CACHAPUZ et al., 2011); (iii)
promocao da participacdo da sociedade na tomada de decisdo sobre assuntos que
envolvem C&T e problemas socioambientais.

No que concerne as discussfes sobre o movimento CTS na América Latina,
salientamos o trabalho de Dagnino, Silva e Padovanni (2011), que destacam o
Pensamento Latino-Americano em CTS (PLACTS). Segundo os autores, o PLACTS
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nao tinha como objetivo central influenciar os rumos da C&T mediante a participagcéo
publica na ciéncia, mas promover uma acao direta nas politicas publicas de C&T,
sendo o objetivo inicial fomentar politicas publicas para o desenvolvimento de C&T
nacional. A partir da associacdo do movimento CTS com a educacdo critica se
desenvolveu um PLACTS que reivindica um projeto de politicas publicas em C&T que
fosse embasado nas necessidades dos paises subdesenvolvidos e ndo pautado nas
necessidades dos paises do primeiro mundo (STRIEDER, 2012).

O movimento CTSA tem sido desenvolvido em trés distintos campos, a saber:
(i) da sociologia ou académico, voltando a preocupacéo para contextualizacao da
ciéncia e fortes criticas ao positivismo cientifico; (i) das politicas publicas,
preocupado principalmente em promover uma maior participacdo publica nas
guestdes que envolvem C&T, caracterizando-se assim em um campo de militancia e
ativismo social; e da educacéo, voltado a atencdo para um ensino contextualizado e
critico com base nas inter-relacdes sociais entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente, promovendo a introducdo de programas e disciplinas CTSA no ensino
basico e universitario (PALACIOS et al., 2003; SANTOS, W., 2012; VON LINSINGEN,
2007) capazes de desenvolver cidaddos mais participativos nas decisdes cientificas-
tecnoldgicas.

Mesmo que o movimento CTSA tenha surgido em um contexto muito mais
amplo, ou seja, fora do contexto educacional, na educac¢éo encontrou campo fértil para
seu desenvolvimento. De acordo com Aikenhead (2005, 2009), mudangas na
percepcédo de ensino séo frutos, em certa medida, das modificacbes da realidade
social. Dessa forma, no campo da educacdo, o ensino de ciéncias na perspectiva
CTSA surge como meio de problematizar as concepcdes cientificista e tecnocratica
da ciéncia (SANTOS; MORTIMER, 2001) que pouco viabilizam a participacéo ativa
dos alunos dentro da sala de aula e fora dela, nas discussdes publicas sobre essas
questbes (MARTINEZ-PEREZ, 2012; AULER; BAZZO, 2001).

Nessa perspectiva, a formacdo de estudantes capazes de mobilizar os
conhecimentos cientificos-tecnoldgicos para tomar decisbes em contextos reais € um
dos principais propésitos da educacdo CTSA (SANTOS, W., 2009, 2011). Para Santos
e Mortimer (2001, p. 95), o objetivo central esta na “formagao da cidadania para uma
acao social responsavel’. Na educacdo CTSA, as inter-relagbes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente tém a ver tanto com o modo de percepcéo publica

dos fatores sociais que influenciam a atividade cientifica e tecnologica, quanto o
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entendimento das consequéncias socioambientais resultantes dos avancos dessas
atividades. Sendo assim, sdo caracteristicas do CTSA na educacdo a
interdisciplinaridade, a contextualizagcdo, o desenvolvimento da criticidade e a
dialogicidade, caracterizando-se, dessa forma, em um ensino mais humanitario,
contraditoriamente ao ensino transmissivo que pouco ou quase nao abre espaco para
essas caracteristicas.

Por sua vez, Pedretti e Nazir (2011), assim como Conrado e Nunes-Neto
(2018), afirmam que a educacdo CTSA ndo é um movimento coeso e homogéneo na
educacédo cientifica. Os autores chamam a atencdo para as divergéncias internas,
uma variedade de énfases, enfoques e tendéncias que o0 movimento e mais

particularmente a educacao CTSA dispde.

As influéncias do movimento CTS reclamavam um ensino humanistico
de Ciéncias, em oposicdo ao ensino elitista e tecnocratico, tendo a
pretensdo de superar o status quo da educacdo em ciéncias e
tecnologia, caracterizado pelo ensino conteudista e
compartimentalizado das disciplinas cientificas (Quimica, Fisica e
Biologia) (MARTINEZ-PEREZ, 2012, p. 12).

Para alcancar uma formacao para o pleno exercicio da cidadania, entendemos
fazer-se necessario que os alunos cultivem em si o que Auler (2002) chama de “cultura
de participagado”, ou seja, que os estudantes entendam que eles estdo inseridos em
uma sociedade e, como tal, devem cultivar agdes que propiciem a terem voz ativa nas
decisfes, sejam elas, por exemplo, politicas ou culturais, sobre seus contextos. Para
isso, é fundamental que os alunos estejam munidos de conhecimentos cientificos,
mas nao apenas desses, como habilidades, valores e atitudes que lhes permitam
tomar decisfes, em nivel pessoal e coletivo, conscientes e responsaveis, para o bem
comum de individuos e da sociedade (CONRADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013;
CONRADO, 2017).

Educar, numa perspectiva CTS €&, fundamentalmente, possibilitar uma
formacdo para maior insercéo social das pessoas no sentido de se
tornarem aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes
conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e
tecnologia (VON LINSINGEN, 2007, p. 14).

Sendo assim, Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), citados por Santos e

Mortimer (2002), caracterizam a educagdo CTS como um ensino de conteudos
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cientificos e tecnoldgicos em seu contexto social, no qual os alunos podem perceber
a integracao entre as inter-relacées CTSA e o seu cotidiano (figura 2). Na figura 2, a
partir dos autores, inserimos a dimensao ambiental como sendo o locus onde todas

as demais dimensdes ocorrem.

Figura 2: Educacdo CTSA.
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Fonte: elaborado pela autora, adaptado de Santos (2012).

Porém, € preciso ter em conta que a educacdo CTSA apresenta uma
diversidade de definicbes que acaba implicando em proposi¢des, que, por vezes, 0S
professores enfrentam dificuldades em termos praticos de insercao nas salas de aula.
Santos, W. (2012, p. 53) argumenta ser “fundamental um delineamento basico para
se compreender 0 que caracteriza a educagao CTS”. Adicionalmente, Zeidler e
colaboradores (2005) apontam para a falta de estrutura pratica nas orientacées CTSA
para subsidiar as atividades pedagogicas do professor.

Este contexto pouco homogéneo e unificado pode ser entendido através do
trabalho de Pedretti e Nazir (2011). As autoras supracitadas realizaram uma
investigacao que possibilitou uma importante contribuicdo para as pesquisas e pratica
da educacéo cientifica sob a perspectiva CTSA. Segundo as pesquisadoras, embora
seja apoiada por muitos educadores no mundo inteiro, a exemplo de Solomon e
Aikenhed (1994); Ziman (1980) e Fensham (1988), a educacdo CTSA apresenta
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desafios tanto ideolégicos como de natureza pratica. As seis correntes? de educacéo
CTSA mapeadas pelas investigadoras, apés 40 anos do surgimento desse slogan na
literatura em educacéao cientifica, tém a finalidade de informar aos educadores sobre
seus proprios entendimentos, escolhas e préticas teodricas no contexto da educacgéo
CTSA.

Pedretti e Nazir (2011) reconhecem que suas analises ndo sédo exaustivas, 0
gue pode propiciar novas investigagcdes com contribuicdes que somem a essa analise.
Além disso, € preciso se ter em conta que essas correntes ndo sédo excludentes. Esta
além do escopo desta investigacdo discutir pormenores tais correntes, pois
acreditamos néo ser foco desta investigacdo, mas consideramos importante explicitar
tais informacdes para justificar nosso filiamento as ideias de Zeidler e colaboradores
(2005), que advogam a favor das Questdes Sociocientificas como estratégia didatica
para se colocar em prética a educagdo CTSA em sala de aula. Segundo os autores,
a abordagem das QSC é um desdobramento da abordagem CTSA de ensino de
ciéncias.

Das seis correntes — (1) Corrente Aplicacdo/Design; (2) Corrente Historica; (3)
Corrente de Raciocinio Ldgico; (4) Corrente Centrada no Valor; (5) Corrente
Sociocultural e (6) Corrente Socioecojustica —, quatro delas, a saber: Corrente de
Raciocinio Logico; Corrente Centrada em Valores; Corrente Sociocultural e Corrente
Socioecojustica, explicitam, através das analises das autoras, 0 uso, rotineiramente,
de QSC como estratégias dessas correntes. Julgamos ser necessario, mesmo que
brevemente, fazer uma descricdo das quatro correntes citadas anteriormente, pois é
dentro desse contexto que situaremos a abordagem desenvolvida nessa dissertagao:

A corrente raciocinio l6gico busca a tomada de decisédo sobre QSC através
da consideracéao do raciocinio de argumentos sobre evidéncias empiricas. A corrente
centrada em valores busca a tomada de decisdo sobre QSC por meio da
consideracao ética e do desenvolvimento cognitivo do raciocinio moral. A corrente

sociocultural busca o entendimento de C&T dentro de um contexto sociocultural mais

2 “A metafora das correntes parece apropriada. Concebemos a educagdo do CTSA como um vasto
oceano de ideias, principios e praticas que se sobrepdem e entremeiam um no outro. Nao ha correntes
mutuamente exclusivas, mas correntes discerniveis ou cole¢es de ideias que se juntam para formar
rotas potenciais, disponiveis para professores e académicos enquanto navegam pelas aguas do CTSA”
(PEDRETTI; NAZIR, 2011, p. 603. [Traducédo nossa)).
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amplo e, por fim, a corrente socioecojusti¢a busca criticar e resolver os problemas
sociais e ecoldgicos através do ativismo (PEDRETTI; NAZIR, 2011).

Além do uso de QSC como estratégias de ensino dessas correntes
mencionadas acima, as autoras evidenciam o uso de estudo de casos nas correntes
centrada em valores, sociocultural e socioecojustica como exemplo de estratégias
didaticas, o que se filia ainda mais com a proposta que apresentaremos a seguir nos
proximos capitulos. Tomamos como direcionamento o estudo de caso da QSC déficit
de polinizacdo como metodologia para obtencdo de dados. Sendo assim, a
abordagem apresentada e desenvolvida neste trabalho alinha-se com as correntes de
educacdo CTSA 4 (centrada em valores) e 6 (socioecojustica) da analise de Pedretti
e Nazir (2011).

Zeidler e colaboradores (2005) enfatizam ainda que uma das possiveis razdes
pelo qual a educacdo CTSA tem se tornado marginalizada no ensino de ciéncias deve-
se ao fato da falta de foco ou base tedrica unificada, coerente e coesa para a educacao
CTSA. Para Pedretti (2003), os professores possuem dificuldades na pratica da
educacdo CTSA quando decidem trabalhar com os alunos questdes de raciocinio
ético, argumentacao, acao social responsavel e questdes de poder, que na maioria
das vezes nao sdo explicitadas através das inter-relacfes CTSA.

Isso pode ser evidenciado no entender de Zeidler e colaboradores (2005),
através dos objetivos de ambas perspectivas de ensino. Para os autores, a educacéo
CTSA possui objetivos distintos dos objetivos da educagcdo com base em QSC.
Enquanto a primeira objetiva aumentar o interesse dos alunos pela ciéncia através de
um contexto social, a segunda perspectiva procura estimular o desenvolvimento
cognitivo em moralidade e ética. Enfases que s&o parcialmente, quando no,
totalmente ausentes na primeira perspectiva. Além disso, algumas vertentes da
educacdo CTSA, conforme Conrado (2017, p. 75), “[...] pode ser implementada muito
mais para manter o status quo social e politico, do que para promover mudancas
efetivas rumo a maior equidade, justica e sustentabilidade”. Adicionalmente, Martinez-
Pérez (2012) defende a abordagem de QSC, no ensino de ciéncias, como uma pratica
concreta de incorporar a perspectiva CTSA as praticas dos professores de ciéncias.

Nos questionamos sobre como podemos nos orientar em meio a uma
diversidade de proposi¢cdes e concordamos que ainda ha uma caréncia de trabalhos
gue tenham a finalidade de orientar o professor em atividades que abordem os

conteudos programaticos do curriculo de ciéncias de acordo com os principios da
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educacdo CTSA. Dentro desse contexto, devido a essa necessidade, defendemos o
uso das QSC aliadas para além da instrumentacdo com a educacdo CTSA no ensino
de ciéncias. Na secdo a seguir, detalharemos sobre a perspectiva da educacao

cientifica com base em QSC na educacao CTSA.

1. 2 Questdes sociocientificas alinhadas a Educacdo CTSA

As QSC séao problemas reais, complexos, relevantes no cenario mundial e
muitas das vezes controversos. Para sua resolugdo, apenas conhecimentos
cientificos ndo sdo suficientes, pois geralmente esses problemas precisam mobilizar
conhecimentos de outros campos, como da Etica, da Historia, da Politica e da
Economia, além de habilidades, valores e atitudes (CONRADO, 2017; MARTINEZ-
PEREZ, 2012; HODSON, 2010, 2013; ZEIDLER; NILCHOLS, 2009). S&0 questdes
gue apresentam claramente uma base cientifica e fortemente um impacto sobre a
sociedade (RATCLIFFE; GRACE, 2003). Para Santos, W. (2007), as QSC (por ele
denominado de aspectos sociocientificos) sdo problemas ambientais, politicos,
sociais, econdémicos, culturais e éticos referentes a C&T.

Por serem problemas complexos, interdisciplinares, multidimensionais e
controversos que envolvem CTSA, as QSC apresentam potencialidades de serem
utilizadas dentro do contexto educacional (SADLER, 2004; KOLSTO, 2001). A adocao
do ensino baseado em QSC, no contexto da educacdo CTSA, permite uma formacéo
de individuos mais contextualizada e humanitaria (MARTINEZ-PEREZ, 2012), capaz
de mobilizar conhecimentos, habilidades, valores e atitudes, além de estimular um
engajamento para acdes sociopoliticas (CONRADO, 2017; HODSON, 2011, 2018).

[...] questdes sociocientificas, entdo, € um termo mais amplo que inclui
tudo o que o CTS tem a oferecer, considerando também as
dimensdes éticas da ciéncia, o raciocinio moral da crianca e o
desenvolvimento emocional do aluno (ZEIDLER et al., 2002, p. 344
apud ZEIDLER et al., 2005, p. 360-361 [Traduc&o e grifo nosso]).

De acordo com Pedretti (2003), a abordagem de QSC possibilitou um caminho
concreto para sanar ou minimizar os desafios da educagdo CTSA no ensino de
ciéncias. Em suas investigacdes, Martinez-Pérez (2012, p. 60) advoga a favor do

ensino de ciéncias com enfoque CTSA através da abordagem de QSC, por permitir
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“potencializar a participagdo de estudantes nas aulas de ciéncias, favorecendo o
ensino democratico em busca da constituicido da cidadania dos estudantes”.

Porém, para Zeidler e Nilchols (2009), a escolha da QSC deve levar em
consideragdo uma cuidadosa avaliagcdo do contexto sociocultural no qual os alunos
estao inseridos, ou seja, as QSC precisam ser relevantes, pessoalmente significativas
e envolvidas com os alunos. Ademais, Hodson (2018) afirma que o ideal pode ser uma
combinacéao equilibrada de questdes significativas para o professor (sejam elas locais,
nacionais ou globais), a partir de suas disponibilidades de recursos curriculares ou, 0
contrario, a falta desses, concomitantemente com uma variedade de QSC escolhidas
pelos estudantes de acordo com 0s interesses pessoais dos mesmos.

Segundo Ratcliffe e Grace (2003, p. 13), as QSC apresentam uma natureza

especifica, sendo que esta:

0] Tem uma base na ciéncia, frequentemente de conhecimento de fronteira
(ou seja, conhecimento cientifico ainda ndo consolidado);

(i) Envolve a formacdo de opinides, fazer escolhas a nivel pessoal ou
social;

(i)  E frequentemente relatada pela midia, muitas vezes de forma distorcida
e incompleta pelos interesses do préprio comunicador;

(iv)  Lida com informagbes incompletas devido a evidéncias cientificas
conflitantes e relatérios inevitavelmente incompletos;

(v)  Aborda as dimensfes locais, nacionais e globais, isto é, tem ampla
magnitude;

(vi)  Envolve alguma analise custo-beneficio em que o risco interage com o0s
valores;

(vi)  Pode envolver a consideracao da sustentabilidade;

(viii)  Envolve valores e raciocinio ético;

(ix)  Pode exigir alguma compreensao de probabilidade e risco.

Para Abd-El-Khalick (2003) as QSC s&do mais estimulantes do que 0s exercicios
ou “problemas” que aparecem rotineiramente nas aulas de ciéncias. As QSC,
diferentemente dos tradicionais exercicios que possuem respostas certas ou erradas
e abrangem apenas conhecimentos cientificos e/ou tecnologicos, ndo possuem

solucdes prontas e faceis; sdo geralmente problemas pouco estruturados, permitindo
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ampla discusséao pelos alunos; além de mobilizarem conhecimentos de diversas areas
e valores (pessoais, coletivos, culturais, morais, éticos e até religiosos).

Desse modo, as QSC possibilitam, no ensino de ciéncias, abordar nas aulas,
além de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos (mesmo que em menor grau),
aspectos filoséficos, éticos, politicos, culturais e ideoldgicos da C&T que possibilitam
o0 entendimento dos problemas socioambientais decorrentes dos avancos cientificos
e tecnoldgicos que consequentemente corroboram para construcédo de uma sociedade
capaz de desenvolver competéncias e habilidades para a tomada de deciséo
socioambientalmente responsavel (TDSR) no mundo contemporaneo. Além disso,
Guimarédes (2011) indica que as discussdes de QSC favorecem o entendimento da
natureza da ciéncia, o que implica possibilitar a formacdo de cidaddos que
compreendam as aplicacdes e implicacdes sociais da atividade cientifica-tecnolégica.

Zeidler e Nilchols (2009) apontam que a intencdo é que as QSC envolvam o0s
alunos em diédlogos, discussdes e debates, para incluir a participacdo destes no
desenvolvimento de habilidades de argumentacéo (SADLER, 2004), a capacidade de
diferenciar informagdes cientificas das nao cientificas e o reconhecimento e fiabilidade
dessas informacdes. Além disso, segundo os autores mencionados, um dos
beneficios das QSC no ensino de ciéncias € que as discussfes e 0s debates
veiculados pelas controvérsias exigem que os alunos desenvolvam muitas das
habilidades e disposicdes associadas ao pensamento critico (SOLBES, 2013). No
entender de Guimarées (2011, p. 14):

E importante ressaltar que o objetivo das discussdes de questdes
sociocientificas ndo € encontrar a verdade moral ou cientifica. [...] a
resolucéo dessas questdes nao é facil e envolve multiplos aspectos da
vida dos estudantes. O objetivo das discussfes é permitir que cada
aluno avalie as informacdes e saiba argumentar e ouvir 0s
argumentos dos colegas com respeito [Grifo hosso].

Para Carnio, Lopes e Mendoncga (2016), uma das caracteristicas notavelmente
marcante das QSC diz respeito ao reconhecimento — por parte dos alunos e
professores — da temética trabalhada na sala de aula, seja ela local, nacional ou
global. Por possuir esse carater muito proximo com o contexto familiar dos alunos, as
QSC, como afirma Conrado (2017), facilitam uma conexao afetiva que pode ser uma

mola propulsora para o engajamento dos alunos nas resolucdes e possiveis solugdes
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para as QSC. Isso permite que os alunos mobilizem conhecimentos (das mais
variadas areas) relacionados com o tema da controvérsia.

Além disso, as QSC possibilitam aos alunos assumirem papéis tanto da
comunidade cientifica quanto da sociedade (SADLER; ZEIDLER, 2004), nos quais 0s
alunos propdem diferentes explicagcbes para véarias questdes, o que contribui para que
eles se preparem para enfrentar problemas inerentes ao exercicio de sua profisséo e
também como cidadaos.

Baseado em pesquisas realizadas dentro da comunidade de educacéo
cientifica, Zeidler e colaboradores (2005) elaboraram uma estrutura que aborda quatro
areas de importancia pedagdégica para o ensino de QSC que devem ser levadas em

consideracao ao trabalhar com QSC no ensino, séo elas:

(1) Questdes de natureza cientifica — permitem a discussdo da natureza da
ciéncia,;

(i) Questdes de discurso na sala de aula — enfatizam o papel crucial que o
discurso desempenha nas interacdes entre 0s pares e seu impacto no
raciocinio, além disso ressalta a importancia de desenvolver as visées
dos alunos sobre a ciéncia através da argumentacao;

(i)  Questdes culturais — abordam os aspectos pluralistas e socioldgicos das
salas de aula de ciéncias, valorizando a diversidade cultural. A esséncia
do bom ensino, nessa area, deve incluir o desenvolvimento moral e ético
dos estudantes. As questdes culturais séo particularmente significativas
para experiéncias educacionais relacionadas as QSC.

(iv)  Questbes baseados em casos — evidenciam o uso de estudo de casos
de controvérsias sociocientificas para promover desenvolvimento moral
e ético e habilidades do pensamento critico, além disso reforcam a
postura de que para desenvolver cidadaos alfabetizados cientificamente,
a comunidade de educacdo cientifica deve ir além das préticas
anteriores do CTS, que geralmente ndo favorece o crescimento moral

dos alunos.

O uso de QSC através de casos representa uma estratégia pedagoégica com
objetivos claramente definidos, mas, sobretudo, com implicacdes psicologicas (como

o papel do afeto, das emogdes no funcionamento moral) do/ou no curriculo de ciéncias
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e/ou no discurso de sala de aula (ZEIDLER et al., 2005). Mas, segundo esses autores
essa estrutura deve ser vista como um modelo conceitual provisorio que pode ser
reajustado a partir de novas pesquisas para melhor atender os anseios e objetivos da
abordagem de QSC.

Embora Zeidler e colaboradores (2005) apontam uma notével diferenca entre a
educacdo CTSA e a educacdo com base em QSC (a primeira tem uma énfase na
compreensao das inter-relacbes da ciéncia com aspectos tecnoldgicos, sociais,
ambientais, culturais e politicos, enquanto as QSC, na educacdo, enfatizam os
aspectos éticos e morais da ciéncia), Martinez-Pérez (2010) salienta que estas duas
perspectivas de ensino, alinhadas, se filiam e tém como objetivo comum focalizar o
ensino de ciéncias na formacéo para cidadania no ensino basico e universitario, bem
como nos processos de formacéao cidada mais amplos na sociedade.

Entende-se que a abordagem de QSC no ensino de ciéncias constitui um tema
de pesquisa recente e em desenvolvimento dentro da comunidade de pesquisa em
educacao cientifica, de modo que investigar as discussfes envolvidas nesse processo
pode possibilitar uma visdo preliminar da compreenséo de QSC presente na pesquisa
em educagdo em ciéncias no Brasil, elucidando elementos relacionados a sua
abordagem no ensino e sinalizando para aspectos que demandam aprofundamentos.

Porém, no Brasil j& existe um movimento de tentar suprir essa necessidade
exposta acima. Isso pode ser notado atraves do trabalho de Conrado e Nunes-Neto
(2018) em seu livro Questbes Sociocientificas: fundamentos, propostas de ensino e
perspectivas para acdes sociopoliticas. Esta obra reuni e apresenta 14 propostas de
ensino baseadas em QSC com os mais variados problemas socioambientais,
sociocientificos e sociotecnolégicos. Dentre as propostas, destacamos o uso de
agrotoxicos, poluicao hidrica, declinio de polinizadores, doping genético, transgénicos
como temas de QSC, dentre outros.

Diante disso, como QSC relevante para discutir relagdes CTSA na formacao de
professores de Biologia, consideramos o tema “déficit de polinizagdo por declinio de
abelhas”, que € um problema real e mundial, que trouxemos e adaptamos para o
contexto educacional por ser um tema que permite contextualizar conteados de C&T
de modo interdisciplinar (e.g. conteudos de ecologia, botanica, evolugéo, aspectos
histéricos, morais, econdmicos e politicos); discutir questdes éticas e valores dos

envolvidos (e.g. condutas que prejudicam seres vivos e valor da natureza e do
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trabalhador do campo); exercitar raciocinio argumentativo (e.g. na justificativa sobre
uma tomada de decisdo) (CONRADO, 2017).

1.2.1 Déficit de polinizagdo por declinio de abelhas como QSC relevante para a

educacdo em ciéncias

A polinizacéo, processo de transporte do polen de uma flor para outra flor, se
caracteriza como um dos mais vitais processos na manutencao da biodiversidade e €,
assim, uma condicao indispensavel para a reproducdo de diversas angiospermas.
Bensusan (2008, p. 246) aponta que “[...] das 250.000 espécies de plantas com flores,
estima-se que 90% sejam polinizadas por animais, especialmente insetos”. Dentre os
insetos polinizadores, as abelhas séo os principais polinizadores, pois se alimentam
exclusivamente do pdlen e néctar e por isso dependem exclusivamente desse
“passeio pelas flores”, indicando, muitas vezes, processos coevolutivos com a planta
(ABROL, 2015; FREITAS; SILVA, 2015; POTTS et al., 2010).

De acordo com Freitas e Silva (2015, p. 11), “as abelhas s&o responsaveis pela
polinizacdo de 73% do total e de 42% das 57 espécies vegetais mais plantadas no
mundo”. Muitas das plantas que compdem a dieta alimentar de grande parte da
populacdo dependem de polinizadores; pode-se citar, por exemplo, batata, cana-de-
acucar, soja, feijao, laranja, melancia, tomate, batata-doce, amendoim, abdbora, caju,
morango, café, maca, como alguns dos alimentos que séo polinizados exclusivamente
pelas abelhas e uma outra variedade de frutos que a abelha também poliniza
juntamente com outros polinizadores. (BENSUSAN, 2008; FREITAS; SILVA, 2015).

Abrol (2015) aponta que o declinio das abelhas é evidenciado desde meados
do final da década de 1980 e inicio da década de 1990, sendo a principal causa a
perda ou fragmentagdo de habitat. Além desse motivo, o uso indiscriminado de
agrotoxicos é outro fator de extrema urgéncia que tem colaborado para a reducéo no
namero de espécies de abelhas mundialmente (LIMA; ROCHA, 2012), associado ao
tipo de cultivo que hoje ja é considerado por muitos como insustentavel, a
monocultura.

A reducéo das abelhas apresenta tanto impactos ambientais quanto impactos
sociais. Um exemplo é a perda na variabilidade genética das espécies, acarretando
consequentemente em perda de biodiversidade, e outro exemplo é o decréscimo na
produgéo de alimentos (CONRADO et al., 2015, 2016, 2018). Discutir sobre estes
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aspectos é de extrema relevancia para o ensino de ciéncias na perspectiva da
educacdo CTSA, uma vez que o déficit de polinizac&o por reducéo de abelhas é um
problema socioambiental atual de grande magnitude, nacional e global, para a
sociedade e, assim, uma compreensao ampliada desse tema pode auxiliar no
desenvolvimento da capacidade de TDSR. Para isso, as QSC podem ser adotadas
para a abordagem desse tema.

Além disso, particularmente no ensino de Biologia, a QSC “déficit de
polinizagdo” permite uma abordagem interdisciplinar, por possibilitar a mobilizagcao,
por exemplo, de conhecimentos de: (i) ecologia (e.g. interacBes ecolodgicas); (ii)
evolucdo (e.g. conceito de selecdo natural causada pelos agrotéxicos e coevolucdo
entre espécies de insetos e flores de angiospermas); (iii) ética (e.g. conhecimentos
sobre teorias morais); (iv) politica (e.g. legislacdo ambiental e modos de fiscalizacao
sobre uso de agrotéxicos) para a resolugcdo do problema. (CONRADO et al., 2015,
2016; CONRADO, 2017). Adicionalmente, habilidades de investigacdo cientifica e
argumentativas para justificar uma tomada de decisdo sobre a QSC podem ser
desenvolvidas; valores da natureza e dos seres vivos poderao ser discutidos; atitudes
para potencializar a polinizagdo também poderao ser colocados, e, assim, o estudante
poderad desenvolver uma concepg¢do mais abrangente sobre o tema da QSC e a
importancia dos dominios CTSA relacionados (CONRADO; NUNES-NETO, 2018).

Dessa forma, numa perspectiva de educacdo CTSA, podemos considerar, no
minimo, que uma QSC sobre déficit de polinizacdo pode estimular a mobilizacéo pelos
estudantes de conteudos nos dominios de C&T, como: conceitos sobre polinizacéo,
ecossistema, fungdes, bens e servigos ecossistémicos, interacdo inseto-planta, bases
de anatomia e fisiologia de plantas, coevolucéo, além de investigacdo sobre técnicas
de plantio (como monocultura e policultura) e tecnologias envolvidas com a producao
de alimentos, técnicas de mensuracdo de processos ecoldgicos, eficiéncia de
polinizacdo entre diferentes espécies de polinizadores e dados estatisticos sobre uso
e efeitos de agrotdxicos nos seres vivos e ambiente (CONRADO; NUNES-NETO,
2018).

Conforme questdes norteadoras que séo adotadas para a discusséo da QSC,
também poder-se-ia discutir conteidos nos dominios Sociedade e Ambiente (SA),
como teorias éticas, perspectivas de ontologia moral (como conceitos sobre valor
intrinseco e valor instrumental de espécies e ecossistemas), modelos de saude,

legislacdo e acdes condizentes com conservacdo ou preservacdo de servigos
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ecossistémicos (como a polinizagdo), além de refletir sobre como a condigdo
ambiental se altera com a reducao de polinizadores e a importancia dos polinizadores
para a manutencao da vida (CONRADO, 2017). Desse modo, consideramos que o
tema é adequado para ser abordado como uma QSC em um curso de formacao inicial
de professores de Biologia numa perspectiva de educagao CTSA.

1. 3 Formacéo de professores a luz da Educacdo CTSA com base em QSC

Para iniciarmos uma discussdo sobre a formacdo de professores com
alinhamentos da educacdo CTSA as QSC apresentamos o seguinte recorte de
Guimaraes (2011, p. 26): “Se um dos objetivos do ensino de ciéncias na educacao
basica é permitir que os estudantes pensem sobre a ciéncia e tenham um raciocinio
critico sobre ela, € essencial que os professores sejam preparados para isso”. Desse
modo, percebemos ser relevante o desenvolvimento de pesquisas que buscam
problematizar a formacao de professores de ciéncias nesse contexto.

A interface entre a formacéo critica de professores de ciéncias e a educacéo
CTSA com base em QSC é evidenciada por diversos autores (PEDRANCINI; SIERRA,
2016; MARTINEZ-PEREZ, 2010, 2012). Todavia, Souza e Gehlen (2017) apontam
para a falta de trabalhos que abarcam a relacédo entre essas duas perspectivas no
ensino como foco de pesquisa no Brasil. Consideramos que esta constatacéao reflete
diretamente na formacédo de professores, visto que, como salienta Cachapuz e
colaboradores (2011, p. 37), “é preciso previamente modificar a epistemologia dos
professores” se quisermos mudar a préatica dos futuros docentes. Entdo, é preciso
promover mudancas na formacdao inicial de professores para alcancar mudangas nas
futuras praticas pedagogicas dos mesmos.

Dessa forma, entendemos ser através da formacéao de professores — que sao
agentes transformadores na sociedade — que alcancaremos mudancas significativas
no status quo do ensino de ciéncias, que atualmente pouco viabiliza a emancipacéo,
o desenvolvimento da criticidade e a formacao politica dos alunos, pois estes precisam
ir além da mera funcéo passiva de acumulacdo de conhecimentos cientificos dentro
da sala de aula. Enfatizamos este argumento com base em Pedrancini e Sierra (2016,
p. 42):



36

A acdo docente ndo pode se limitar ao ensino dos conhecimentos
tedricos e disciplinares, mas deve principalmente comprometer-se
com a contextualizacdo destes em um determinado cenario politico,
isto €, o professor tem um papel social. Logo, a formacdo desse
profissional deve orientar o seu agir critico, sua capacidade de
interrogar-se sobre o seu papel na sociedade, seu compromisso
com acdes educativas direcionadas com a emancipacao social de
seus alunos e analise das possibilidades de transformacé&o social
por meio do ensino [grifo nosso].

Reis (2004) aponta que apesar das multiplas vantagens do ensino de QSC nas
aulas de ciéncias, estas atividades estdo um pouco distantes, mesmo quando as QSC
estdo proximas e interagem com o0s conteldos curriculares, porque os professores
apresentam alguns obstaculos que os impedem de trabalhar as QSC dentro dos
contextos educacionais. Através dos trabalhos de Reis (2004), Guimarédes (2011) e
Pedrancini e Sierra (2016), reunirmos alguns desses entraves, a saber: (i) medo dos
eventuais protestos dos diretores e coordenadores; (ii) medo de uma possivel falta de
controle das discussdes; (iii) falta de conhecimento necessario a discussado sobre a
natureza da ciéncia e 0s aspectos sociologicos, politicos, éticos e econdmicos dos
assuntos em discussao; (iv) sistemas de avaliagdo que nao levam em consideracéo a
introducéo de QSC no ensino e sim uma aprendizagem memoristica; (v) o fato de que
alguns professores nao destacam as atividades de discussdao em seus planos,
considerando-as como atividade extracurricular; (vi) a extensdo dos programas de
ensino que impossibilitam os professores de encontrar tempo para encaixar a
discussdo de temas controversos no programa e, (vi) o fato de os programas nao
incluirem, de forma explicita, temas controversos aliados as dificuldades dos
professores em identificar temas apropriados para discusséao.

Somado a isso, € necessaria uma ressignificacdo no entendimento do papel
gue o professor deve exercer dentro da sala de aula, porque ao decidir incorporar
discussbes e debates sobre QSC, que geralmente possuem uma natureza
controversa, os professores assumem um papel de mediadores em detrimento da
autoridade. Essas discussdes requerem o envolvimento de todos numa atitude de
respeito pelas opinides diferentes, pois a discussdo de QSC esta associada a valores
da democracia, do respeito e da tolerancia (REIS, 2004; GUIMARAES, 2011).

Segundo Hodson (2004), os professores procuram evitar o confronto entre 0s
interesses politicos e os valores sociais inerentes da pratica cientifica e tecnologica

que ensinam e procuram fazer a pratica educativa livre de valores. Acontece que, ao
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fazerem isso, os professores acabam por praticar uma abordagem “isenta de valores”
(na omissdo destes) e isso contribui para que a preparacdo para a cidadania
responsavel aconteca em menor amplitude do que seria possivel para a educacéao
cientifica. E em sentido contrario ao exposto que as QSC buscam agregar valor a
educacdo CTSA, pois de acordo com o autor supracitado, embora a educacdo CTSA
se faca valer da historia, filosofia e sociologia da ciéncia para promover uma visdo do
contexto sociocultural que influencia os constructos cientificos e tecnolégicos, isso néo
possibilita a politizacao dos alunos.

Hodson (2011) argumenta ainda que se quisermos promover mudancas de
atitudes para reflexdo sobre valores e acdes sociopoliticas, sera necessario que
professores levem em conta as dimensdes afetivas e sociais como estimulos para
envolver o interesse dos alunos sobre a QSC.

Carnio (2012) traz uma contribuicdo bastante consideravel no tocante ao ensino
de ciéncias a partir de QSC. Em seu entendimento, a educacdo CTSA e as QSC
permitem, aos licenciandos, a problematizacdo da responsabilidade social e
individual, contribuindo para o reconhecimento de questdes éticas, politicas e
pragméaticas do fazer pedagdgico do professor bem como do seu papel como agente
transformador da sociedade, permitindo ao professor uma maior autonomia do seu
trabalho (MARTINEZ-PEREZ, 2010, 2012)

Ademais, é claro que ha limites e obstaculos no que se refere a formacéo
docente e consequentemente a pratica pedagdégica dos professores, uma vez que
estes estdo muito habituados a seguirem o0s manuais didaticos sem muitos
guestionamentos. Dentre os principais limites e obstaculos, Pedrancini e Sierra (2016)
apontam a racionalidade técnica nos modelos de formacéo e a racionalidade sistémica
nas escolas como pontos a serem superados quando se pensa na aplicabilidade das
QSC na pratica docente.

Além disso, € notdria a relagdo intrinseca que ha entre os problemas
socioambientais atuais e a formacdo de professores de ciéncias, isso porque é
esperado dos professores de ciéncias que estes ajudem a minimizar tais problemas.
No entanto, Corado, El-Hani e Nunes-Neto (2013) nos chama a atencéo para a énfase
gue é dada nos cursos de formagéo para os conhecimentos de filogenética, ecologia,
interagdes ecoldgicas e etc., ou seja, na dimenséo conceitual do conteido como fonte
para solucao destes problemas e menor importancia para as dimensdes atitudinais e

procedimentais. Para o0s autores, somente conhecimentos cientificos ndo sao
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suficientes para alcancar uma formacéo de professores que possibilite transformacdes
da realidade atual. Na secéo a segquir, discutiremos, brevemente, sobre a questao da

ética ambiental na formacéo docente de professores de Biologia.

1.3.1 Etica ambiental na formac&o de professores de ciéncias

Comumente, durante a formacdo dos professores de ciéncias, a ciéncia e
significada como fonte de solu¢do, sendo minimizada, quando ndo ausente, a reflexdo
da ciéncia e da tecnologia como causadora de grandes problemas socioambientais
existentes (AULER; BAZZO, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2001; VON LINSINGEN,
2007). Para Santos e Mortimer (2002, p. 2):

[...] a ciéncia e a tecnologia tém interferido no ambiente e suas
aplicacdes tém sido objeto de muitos debates éticos, o que torna
inconcebivel a ideia de uma ciéncia pela ciéncia, sem consideragéo de
seus efeitos e aplicacdes.

Esses guestionamentos sdo evidenciados na perspectiva da educacdo CTSA
e QSC. Compreender as diversas nuances que ha na atividade cientifica-tecnoldgica
€ primordial na formacgéo dos professores de ciéncias, principalmente no que tange a
formacdo em ética ambiental, pois contribui para uma propaga¢cdo de uma visédo
menos ingénua acerca da atividade cientifica e tecnoldgica, entendendo que esta €,
sim, também, fruto de interesses pessoais e atente a um certo lobby de uma parcela
da sociedade (GIL-PEREZ et al., 2001).

Os problemas socioambientais — como perda e fragmentacédo de habitats,
poluicdo, desmatamento, aquecimento global, entre outros — podem ser entendidos
como danos a natureza de diferentes amplitudes, com amplas causas e solucdes,
sendo que algumas das suas implicacbes interferem diretamente na saude e
consequentemente na qualidade de vida dos seres humanos. Por essas razdes, 0S
problemas socioambientais se caracterizam como QSC que demandam a mobilizagao
de conhecimentos cientificos e de conhecimento ético sobre valores e raciocinio moral
(RATCLIFFE; GRACE, 2003).

O ensino de ciéncias na perspectiva educacional CTSA associado as questdes
sociais se ocupa de discutir os problemas socioambientais a fim de contribuir para a

formacéao de profissionais que possam agir e solucionar esses problemas de forma
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comprometida com a sustentabilidade ambiental (CONRADO et al., 2016). Santos, J.
(2017) aponta que a crise de valores éticos ambientais que vivemos € fruto da nossa
percepcdo de mundo e de como nos relacionamos com o mesmo. NOs, seres
humanos, enxergamos o meio ambiente como fonte para nosso bem-estar e ndo como
nés fazendo parte do meio.

A percepcdo de que a natureza tem a funcéo de ser fonte de bens e recursos
ambientais para suprir as necessidades do homem acaba por influenciar a nossa
participacdo na geracado desses problemas socioambientais (SINGER, 2002). De
acordo com Santos, J. (2017, p. 21), “a conscientizacdo humana sobre valores e
praticas sociais como causas da crise ambiental, portanto, é parte do argumento de
defesa a favor de uma abordagem da ética ambiental no ensino de ciéncias”. Desse
modo, a ética ambiental surge da necessidade de fundamentar filosoficamente os
movimentos ambientalistas que surgiram nas décadas de 1960 e 1970, como por
exemplo as denuncias realizadas por Rachel Carson sobre o0 uso do DDT (SANTOS,
J., 2017; CORADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013; VAZ; DELFINO, 2010; AULER,;
BAZZO, 2001).

A ética ambiental busca refletir sobre em que situagdes cabem juizo moral para
as acdes humanas de explorar, usar, dominar ou destruir a natureza. (SANTOS, J.,
2017). Segundo Vaz e Delfino (2010), e com base na interpretacdo de diferentes
autores, a ética ambiental pode ser dividida em dois ramos, conforme o0 mapa

conceitual abaixo:

Figura 3: Mapa Conceitual sobre Etica Ambiental.
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(ETICA AMBIENTAL )
‘yﬂn dois ramos (BIOCENTRISMO |
Z \ ~ / >bui‘valor moral
(ANTROPOCENTRICA | (NAO-ANTROPOCENTRICA | pode ser
\atribue/ \ A VIDA
l (ECOCENTRISMO )
considera moralmente os

4’/_’/_/relacionado ao
SER HUMANO \[ELEMENTOS DO MEIO NATURAL]

[SERES BIOTICOS E ABIOTICOS]

Fonte: elaborado pela autora.

Na perspectiva da ética ambiental antropocéntrica somente os seres humanos
sao dignos de valor. Desse modo, no antropocentrismo, 0s demais seres vivos € 0S
nao vivos (componentes abidticos da natureza) tém apenas valor instrumental, ou
seja, 0 valor que a natureza possui por proporcionar a obtencéo do bem-estar humano.
Dessa forma, uma sociedade antropocéntrica sustenta valores morais com uma
concepcao moral instrumentalista e utilitarista da natureza. Sao caracteristicas dessa
sociedade o consumo desenfreado para a obtencéo de lucros as custas de qualquer
preco (VAZ; DELFINO, 2010; SOFFIATI, 2005).

Ja nas perspectivas da ética ambiental ndo-antropocéntricas a natureza €
considerada moralmente devido ao seu valor intrinseco®. Dentro dessa perspectiva,
surgem o biocentrismo e o ecocentrismo. O primeiro considera moralmente tudo que
tem vida, e isso inclui tanto humanos como ndo-humanos (SINGER, 2002), enquanto
gue o0 ecocentrismo € uma perspectiva ética mais holistica, pois considera moralmente
toda a coletividade natural, e isso inclui todos os organismos bioticos e os
componentes abioticos (BECKERT, 2012).

A dicotomia existente na relagdo homem e natureza gera uma certa
controvérsia que influencia, por exemplo, a tomada de deciséo das pessoas. Vejamos

um exemplo tomando como base o PARNASI: de um lado, esta unidade de

3 Entende-se aqui como valor intrinseco o sentido atribuido por Vaz e Delfino (2010), ou seja, o valor
gue uma determinada coisa tem devido a sua prépria natureza.
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conservacao abriga uma grande riqueza e diversidade biol6gica, portanto, deve-se
preservar e conservar a area do parque e, de outro lado, ha comunidades locais que
durante anos viveram no entorno do parque e se utilizaram dessas terras para plantar
seus cultivos de subsisténcia. Através desse exemplo € possivel posicionarmos tanto
com uma ética antropocéntrica quanto com as duas vertentes da ética néo-
antropocéntrica.

E nesse sentido que a ética ambiental vem contribuir para o ensino de ciéncias
e possibilitar aos professores em formacao e, consequentemente, aos seus futuros
alunos a capacidade de atribuir valor moral ao meio ambiente como um todo,
sobretudo refletir sobre as suas decisdes e as consequéncias das mesmas. ISso ndo
significa que os docentes e os discentes devem adotar uma determinada postura de
ética ambiental como a Unica e melhor, mas que sejam capazes de assumir alguma
conduta ética de modo critico ao longo de sua vida, nas diversas ocasifes que se faz
necessario (CORADO; EL-HANI; NUNES-NETO, 2013). Isso contribui para a
formacéao de cidaddaos comprometidos com a sustentabilidade do planeta e ecojustica
social (HODSON, 2011).

Corado, El-Hani e Nunes-Neto (2013) trazem elementos de como poderiamos
adotar maneiras de incluir discussGes sobre a ética ambiental na formacdo de
professores de Biologia, tanto de maneira implicita (por meio de discussées de QSC
dentro de disciplinas que ja existem no curriculo de Biologia, por exemplo, Zoologia,
Fisiologia Animal, Ecologia da conservacdo e etc.) como de maneira explicita (por
meio de uma disciplina especifica — Bioética — 0 que permitiria mais aprofundamento).
Além disso, os autores apontam a utilizacdo de QSC como meio de trabalhar questdes
sobre as teorias éticas no ensino de ciéncias, conceito de valor intrinseco e valor
instrumental da natureza, refletir acerca de interesses por tras do desenvolvimento
econdmico que atende a uma certa racionalidade econdémica dominante, dentre

outros. Em outras palavras:

[...] cabe ressaltar que o posicionamento ético de uma pessoa esta
intimamente relacionado com sua formacdo pessoal. Por isso, uma
formacao explicita em ética ambiental, a partir da discusséo sobre
valores é relevante para que os cidaddos reconhecam valores que
orientam suas praticas sociais e saibam se posicionar diante de
guestbes complexas, como as de cunho sociocientifico (SANTOS, J.,
2017, p. 26).
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Para Grun (2012), a origem dos problemas socioambientais reside na crise de
valores morais e éticos que a sociedade contemporanea tem vivenciado nos ultimos
anos, por meio de concepcdes do tipo exploratdria da natureza, o que tem colaborado
para que as pessoas anulem a acdo antropica do humano como principal fator de
geracdo desses problemas socioambientais. Em suma, para Conrado, El-Hani e
Nunes-Neto (2013) e Santos, J., (2017), incluir a ética ambiental na formacéo de
professores de ciéncias € abrir caminho para acdo sociopolitica devidamente
fundamentada.

Diante disso, pensamos em uma intervencdo que possibilite aos licenciandos
perceber as potencialidades das QSC dentro da perspectiva educacional CTSA. Para
tal, adotamos a QSC déficit de polinizacdo por declinio de abelhas como meio de
trabalhar a consideracdo moral dos professores em formacgéao inicial em Ciéncias
Biologicas. O intuito foi permitir que estes vivenciassem e suscitassem, pelas
experiéncias proporcionadas pela intervencdo, a mobilizacdo de aspectos éticos,
afetivos, sociais, culturais e politicos, ultrapassando o campo dos conhecimentos
cientificos e tecnologicos, caracteristico da formacdo de professores e,
consequentemente, do ensino de ciéncias nas salas de aulas. Mais detalhes sobre a

intervencao serdo abordados nos capitulos seguintes.
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2 METODOLOGIA

A abordagem metodoldgica apresentada a seguir busca alcancar os objetivos
e questdes norteadoras dessa investigacdo, considerando os referenciais tedricos nos
guais encontra-se respaldada esta dissertacdo. Enfatizamos que esse trabalho
observou para dois aspectos distintos: (i) um que diz respeito a quais conhecimentos
os estudantes de Biologia possuem sobre a QSC do déficit de polinizacdo e como eles
se posicionam frente a resolucéo de um caso que a aborda essa QSC; e (ii) um outro
gue diz respeito a como esses licenciandos se apropriam dessas experiéncias na
formacéo docente dos mesmos.

Este capitulo contém informacbes acerca das caracteristicas e pressupostos
gue orientam a escolha dos métodos de pesquisa, caracterizacdo dos participantes,
instrumentos, estratégias e analise dos dados e, descricdo da intervencdo e da

sequéncia didatica da mesma.

2. 1 Caracteristicas da natureza do estudo

A natureza da pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo € de cunho qualitativo,
ou seja, a abordagem “ndo esta moldada na mensuragao, [...] com a coleta de dados
constituida de maneira muito mais aberta” (FLICK, 2012, p. 23), com vistas a promover
a interpretacdo e a compreensdo do objeto investigado. Nessa modalidade de
pesquisa, a interpretacdo das falas, dos escritos e das acfdes dos participantes sao o
foco principal do estudo, sendo seus aspectos essenciais, dentre outros: o ambiente
natural como fonte direta de dados; maior preocupagéo com o processo do que como
o produto; variedade de abordagens e métodos; e a reflexdo do pesquisador a respeito
de sua investigacdo, como parte do processo de producéo de conhecimento (LUDKE;
ANDRE, 1986; BOGDAN; BIKLEN, 2010).

Desse modo, a escolha do caminho metodoldgico optado pela professora-
pesquisadora de realizar uma intervenc¢ao na disciplina de Estagio Supervisionado em
Ensino de Ciéncias I, teve como base a preocupacao de investigar o objeto analisado
dentro do seu ambiente natural, ou seja, a propria sala de aula da disciplina, sempre
voltando o olhar para o processo de ensino-aprendizagem ocorrido durante as
atividades da intervencgéo, além de buscar contemplar uma variedade de abordagens

e métodos conforme detalharemos nas secdes a seguir.
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A pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso de natureza descritiva-
interpretativa. Para Coutinho (2016), uma das carateristicas desta modalidade de
pesquisa consiste em apresentar os dados/significados extraidos pelo investigador
aos participantes da pesquisa para que estes validem os mesmos. As principais
caracteristicas dessa modalidade de pesquisa séo: (i) um caso particular; (ii) holistico;
(iii) descritivo; (iv) heuristico e (v) indutivo. E particular porque somente essa turma
2016.2 teve essa experiéncia, pois discutir QSC do déficit de polinizacdo néo é tema
da grade curricular do curso de Biologia e, além disso, a disciplina de Estagio na qual
ocorreu a intervencdo foi planejada em parceria da professora-pesquisadora e a
professora titular; € holistico por permitir uma visdo abrangente do processo e pode
ser replicada em outros contextos similares do curso de Ciéncias Bioldgicas; €
descritivo porque apresentamos detalhadamente uma analise do processo que ocorre
na disciplina em questdo; e é indutivo porque nao controlamos os fatores que
ocorreram esporadicamente ao longo da intervencao.

Diante disso, todos o0s resultados inerentes dessa investigacdo foram
apresentados aos participantes da pesquisa, solicitando dos mesmos uma validacao
interna dos resultados. Além disso, os resultados foram validados e discutidos com o
grupo de pesquisa do qual a professora-pesquisadora faz parte, constituindo, dessa

forma, a validacdo externa.

2. 2 Caracterizacao dos participantes

A selecdo dos participantes desta pesquisa obedeceu aos critérios: serem
licenciandos do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Sergipe,
Campus Professor Alberto Carvalho, localizado no municipio de Itabaiana/SE;
estarem cursando a disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Ciéncias I.
Justifica-se essas escolhas pelo fato de a professora-pesquisadora ter interesse na
formacéo dos licenciandos desse campus. E interessante ressaltar que este campus
€ conhecido como o campus das licenciaturas, pois dos 10 cursos existentes 7 sédo
voltados para formacdo de professores. Em relacdo a ser em uma disciplina de
estagio, o fato de ser nesta que os alunos se debrugam sobre o processo docente.

Seguindo a conduta ética para o desenvolvimento da pesquisa, dispomos de
parcerias entre a professora-pesquisadora e departamento de Biociéncias através da

professora titular da turma, e entre a professora-pesquisadora e os alunos do curso.
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Essas parcerias foram firmadas por meio de termos. Pelo Termo de Anuéncia
(Apéndice A), obtivemos o consentimento para a realizacdo da pesquisa com 0S
licenciandos dentro do espaco fisico da UFS. Também foi possivel que
submetéssemos e obtivéssemos a aprovagdo no Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos da UFS (Anexo A). O Termo de Consentimento Livre Esclarecido —
TCLE (Apéndice B) foi assinado pelos estudantes, efetivando, dessa forma, a segunda
parceria. O TCLE permitiu a anuéncia dos participantes, ficando os mesmos cientes
dos objetivos da pesquisa e permitindo a utilizacdo de suas falas, textos e imagens
para este estudo.

Colaboraram com a participacdo na pesquisa 18 licenciandos que estavam
regularmente matriculados nas duas turmas da disciplina, sendo que a turma A tinha
3 alunos e a turma B, 15 alunos. Esses alunos receberam uma codificagdo com a
finalidade de garantir o seu anonimato (sendo A abreviacdo do nome aluno + nimero
correspondente ao nome do participante). Destacamos que, como todas as atividades
foram realizadas coletivamente, a turma A permaneceu em trio e na turma B 3 grupos

de 5 alunos foram formados, conforme o quadro a seguir:

Quadro 1: Descricao dos alunos participantes.

TURMA CONFIGURACAO DAS ATIVIDADES ALUNOS
Al
Turma A Trio - Girassois A2
A3
Ad
A5
Grupo 1 - Astromélias A6
A7
A8
A9
Al10
Turma B Grupo 2 - Callas All
Al12
Al13
Al4

Al15
Grupo 3 - Orquideas Al6

Al7
Al8

Fonte: elaborado pela autora.
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2. 3 Instrumentos, estratégias e analise de dados

No decorrer da investigacdo, dispomos de uma triangulacdo de dados, que
consiste na combinacdo de varios métodos de abordagens que ajudam a melhor
compreender a realidade investigada (COUTINHO, 2016). A estratégia escolhida para
coletar os dados foi a intervengdo realizada na disciplina de estagio, sendo os

instrumentos selecionados para a producao dos dados os seguintes:

v/ Atividade 1 — Evocacao livre de ideias:

A atividade evocacédo livre de ideias (ELI), foi baseada nos estudos de
representacdes sociais. Segundo Brabo e Gomes (2013), essa atividade pode ser
utilizada para obter dados discursivos compartilhados entre membros de
determinados grupos sociais. Os autores utilizaram essa técnica para entender as
representacdes sociais que professores de ciéncias fazem sobre a Pedagogia e o
pedagogo. Tomamos como base a pesquisa dos autores mencionada anteriormente
e readaptamos para 0 nosso contexto de interesse.

Na atividade ELI (apéndice C) os alunos foram convidados a evocar de 5 a 10
palavras que vierem a mente ao ouvirem o termo “déficit de polinizagcdo” e em seguida

construirem um texto corrido utilizando as palavras listadas anteriormente.

v' Atividade 2 — Estabelecer relacbes CTSA:

A atividade 2, consistiu em solicitar que os licenciandos estabelecessem as
relacbes CTSA isoladamente, com o objetivo de compreender como 0S mMesmos
representam, por meio de diagramas, seus entendimentos sobre as inter-relacdes
CTSA.

Esta atividade baseou-se no trabalho desenvolvido por Vazquez-Alonso e
colaboradores (2008) que corresponde a questdo 30111 do Questionario de Opinides
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (QOCTS). Essa questdo destaca as relacdes
mutuas que podem existir nas inter-relacbes CTSA. Na investigacdo dos autores
mencionados, eles utilizaram como método para estabelecer acordos nas questdes a
avaliacdo de 16 juizes peritos com variedade de formacdes profissionais para garantir
a diversidade de pontos de vista com relacdo a tematica exposta pelo questionario. O

conjunto de respostas destes juizes determinou, de acordo com o grau de cada
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resposta, quais os diagramas que se encaixavam nas categorias adequada e ingénua

de concepcdes das inter-relacdes CTS.

v' Atividade 3 — Estudo de Caso — Questbes norteadoras gerais (parte 1) e

especificas (parte 2):

Seguindo as recomendacdes de Zeidler e colaboradores (2005), utilizamos o
estudo de casos para discutir com os licenciandos a QSC do déficit de polinizagéo por
declinio de abelhas para trabalhar desenvolvimento moral e ético. Para Hodson (2018,
p. 35), “estudos de casos bem escolhidos mostram aos estudantes que a inovagao
tecnoldgica é complexa, de grande alcance e nao é totalmente previsivel, as vezes
trazendo beneficios ou custos inesperados”.

Ademais, também seguimos, em partes, a abordagem desenvolvida por
Conrado e Nunes-Neto (2018) que consiste em um modelo de propostas de ensino
baseado em trés elementos, para serem utilizados para trabalhar QSC no contexto da
educacdo CTSA em sala de aula. Os pesquisadores utilizam além do estudo de caso,
guestbes norteadoras que propiciam a exploracdo e conducdo das discussdes da
QSC presente no caso. O caso escolhido foi adaptado do trabalho de Conrado (2017).

Mais detalhes sobre essa atividade na secéo 2.4.

v' Atividade 4 — Elaboracao de Casos com base em QSC:

Partindo das consideracdes de Zeidler e colaboradores (2005) e Hodson
(2018), solicitamos que os alunos construissem casos abordando QSC de interesse
dos grupos, como uma possibilidade de construcdo de materiais didaticos com essas
perspectivas de ensino para serem usados em suas futuras praticas docentes.

Para essa atividade tomamos como referéncia o trabalho de Queiroz e Cabral
(2016), que organizaram um livro com uma compilacdo de estudos de casos que foram
elaborados por professores de ciéncias em formacdo continuada. As autoras
destacam a importancia de os professores serem, além de meros reprodutores de
materiais didaticos, os produtores destes ultimos.

Segundo Queiroz e Cabral (2016), casos sdo entendidos como narrativas sobre
dilemas vivenciados por pessoas que necessitam tomar decisfes a respeito de
determinados assuntos. Para tanto, ao logo da intervengao discutimos sobre como
elaborar bons casos, segundo Herreid (1998). Para o autor, uma boa narrativa ajuda

aos professores gerarem entusiasmo nos alunos em sala de aula. Porém, Herreid
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alerta que nem todas histérias séo criadas iguais. Ha umas que sdo melhores do que

outras. Segundo o autor, um bom caso precisa:

Narrar uma histéria;

Despertar o interesse pela questao;

Deve ser atual;

Produzir empatia para com as personagens centrais;
Incluir dialogos;

Ser relevante ao leitor;

Ter utilidade pedagdgica;

Provocar um conflito;

Forcar uma decisao;

Ter generalizages;

AN N Y N U N N N N

Ser curto.

Somado a isso, Sa (2010), em suas investigacdes, aponta que os estudos de
casos possibilitam a abordagem de problemas de distintas naturezas. A autora, em
seu trabalho, classificou os estudos de casos em 3 tipos com base nos problemas que
sdo apresentados aos estudantes, a saber: (i) caso estruturado — quando o problema
a ser resolvido pelos estudantes esta na narrativa do caso de maneira bem definida;
(if) caso mal estruturado — o problema a ser resolvido ndo esta definido de maneira
clara na narrativa do caso, ou seja, 0s alunos precisam primeiramente identificar o
problema para posteriormente propor solucées para o mesmo; (iii) caso de multiplos
casos — nesse tipo de estudo ndo ha um unico e definido problema a ser solucionado
pelos alunos. Nesse tipo de caso, os estudantes precisam identificar e resolver
problemas derivados de um problema central e encontrar a solu¢cdo mais viavel, dentro

das possiveis.

v Entrevistas com 22% dos participantes — um integrante de cada grupo.

As entrevistas foram realizadas em dias diferentes do curso. A professora-
pesquisadora convidou um integrante de cada grupo para colaborar com a construgao
desse dado. O critério de escolha se deu por livre espontaneidade dos participantes e

entdo agendamos com os mesmos um dia e horario flexivel para cada entrevista.
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Posteriormente, os audios das entrevistas foram transcritos para analises. As

perguntas do roteiro da entrevista foram:

v' Se vocé tivesse que atribuir uma nota para a experiéncia com a intervencao,

gual nota vocé daria? Fale sobre a experiéncia com a intervengéao?

v' Conte um pouco sobre como foi o processo de construcdo de casos com

abordagem de QSC.

v" Qual a sua opinido sobre a perspectiva CTSA com base em QSC para a

educacdo em ciéncias? E com relacao a essas perspectivas na sua formacéao,

fale sobre possiveis perspectivas para sua futura pratica docente.

v" Vocé ver possibilidades de usar esses casos em suas futuras acdes docentes?

Se sente preparado para isso?

Desse modo, as atividades 1, 2 e 3 tiveram o intuito olhar para como os alunos

agem e se posicionam sobre a QSC do déficit de polinizagcdo, enquanto que a

atividade 4 e as entrevistas objetivaram olhar para como os licenciandos se

apropriaram dessa experiéncia em suas formagbes docentes e como 0S mesmos

enxergam as perspectivas de ensino discutidas como possibilidades e limites para a

educacdo em ciéncias.

Cada uma dessas atividades consiste em alcangcar um dos objetivos

especificos tracados inicialmente na pesquisa, a saber conforme o quadro 2:

Quadro 2: Atividades e suas respectivas finalidades.

(Continua)

ATIVIDADE

OBJETIVO ESPECIFICO

Evocagéo livre de ideias

Investigar os conhecimentos dos licenciandos sobre
o déficit de polinizacéo

Estabelecer relagbes CTSA
Estudo de Caso — Questdes

norteadoras gerais (parte 1)

Mapear as relacdes estabelecidas pelos estudantes
sobre os dominios CTSA isoladamente e
especificamente do caso sobre a QSC

(correspondente as Questdes norteadoras gerais)
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Estudo de Caso — Questdes | Analisar o conhecimento e o posicionamento dos
norteadoras especificas | estudantes mobilizados na tomada de decisao

(parte 2): sobre a QSC do déficit de polinizacdo

Elaboracdo de Casos com | Analisar os casos construidos pelos licenciandos e
base em QSC como essa experiéncia, por meio da intervencao,
refletiu na formacdo dos mesmos, bem como
Entrevistas analisar as concepcdes dos participantes a respeito
da educacédo CTSA, o uso de QSC e o estudo de
casos como abordagens para a educacdo em

ciéncias

Fonte: elaborado pela autora.

Para a andlise dos dados e categorizagao recorremos a adaptacdes da analise
do conteuido de acordo com Bardin (2006), que consistiu nas etapas de unitarizacao,
separacao dos textos em unidades de significado; categorizacédo, que consiste em
reunir os elementos semelhantes em categorias; e interpretacdo da andlise dos dados.
Recorremos também aos elementos propostos por Herreid (1998) para construcao de
casos como parametro de andlise dos casos elaborados pelos discentes.

2.4 Descricao da intervencéao

Para a realizacéo da coleta de dados, desenvolvemos uma intervencao dentro
da disciplina de Estagio Supervisionado em Ensino de Ciéncias | junto a professora
titular da turma. Os encontros aconteceram semanalmente com a duracao de 2
horas/aula para cada turma, com inicio em novembro de 2018 e término em dezembro
do mesmo ano, totalizando 5 encontros com uma carga horaria de 10hs para cada
turma.

A intervencédo envolveu a implementacdo de uma Sequéncia Didatica* (SD) que
contemplou um estudo de caso sobre uma QSC do déficit de polinizacdo, a discusséo

de aportes teodricos-metodolégicos sobre educacdo CTSA, educacdo com base em

4 0 termo é empregado aqui filiando-se ao conceito de Sequéncia Didatica proposto por Zabala (1998,
p.18) que se refere a um conjunto de atividades ordenadas, planejadas, estruturadas e articuladas com
a finalidade de alcancar a certos objetivos de ensino e aprendizagem que sdo de conhecimento dos
alunos e do professor.
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QSC, estudos de casos e a elaboragao de casos sobre QSC de livre escolha dos

grupos. No quadro 3 podemos observar a descricdo de cada aula (encontro) da SD.

Quadro 3: Descricao das atividades ocorridas em cada encontro.
ROTEIRO DE INTERVENCAO

Encontro (dia) Descricao das Atividades

1°(23/11) - Apresentacdo da proposta de intervencdo e dos participantes
(alunos e professora-pesquisadora);

- Apresentacdo e assinatura do TCLE;

- Explanacao sobre estudo de casos no ensino de ciéncias e como
elaborar bons casos com base em Herreid (1998);

- Atividade 1: evocacao Livre de ideias;

- Atividade 2: estabelecer relagbes CTSA.

2° (30/11) - Apresentacao das relacdes CTSA,

Estudo do Caso sobre o tema da QSC déficit de polinizagéo:

- Atividade 3 — parte 1: mapeamento de relacées CTSA sobre o
tema através das respostas as questdes norteadoras gerais.

- Acompanhamento sobre a elaboragdo dos casos.

3°(07/12) Estudo do Caso sobre o tema da QSC:

- Atividade 3 — parte 2: respostas as questbes norteadoras

especificas e em seguida apresentacbes e discussdes das
resolucdes do caso dos grupos (tomada de decisao);

- Acompanhamento sobre a elaboracéo dos casos.

4° (14/12) - Discusséo dos aportes tedricos-metodoldgicos da educagdo CTSA

com base em QSC.

5° (21/12) - Retomada da atividade 3 por meio da discusséao das relagdes CTSA
presente no caso, com a finalidade de suprir alguma lacuna que
possa ter ficado nas respostas fornecidas pelos grupos;

- Atividade 4: entrega e apresentacdo dos casos elaborados pelos

grupos e fechamento.

Fonte: elaborado pela autora.
Inicialmente, a professora da disciplina advertiu os alunos que a aula seguinte

seria sobre o tema: abelhas e agrotoxicos e solicitou que os estudantes levassem
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materiais sobre o assunto. No primeiro encontro, explicamos a abordagem e apés a
breve explanacéo sobre estudo de casos no ensino de ciéncias e como elaborar bons
casos, fizemos a atividade ELI para identificar os conhecimentos prévios dos
licenciandos sobre polinizacdo e declinio de abelhas, para alcancar o objetivo
especifico 1. Em seguida, realizaremos a atividade 2 de estabelecer relacées CTSA
isoladamente cuja a finalidade foi alcancar o objetivo especifico 2.

No segundo encontro, apresentamos um caso com a QSC sobre "déficit de
polinizag&o por declinio de abelhas". Para conduzir o estudo do caso, solicitamos que
os alunos respondessem as questbes norteadoras gerais para mapeamos e
discutimos as relacdes entre os dominios CTSA da QSC em questdo (como
complementacdo da atividade 2 para também alcancar o objetivo especifico 2).
Posteriormente, convidamos os licenciandos a responder as questbes norteadoras
especificas para analisarmos que conhecimentos e posicionamentos sao mobilizados
na discussdo e na resolucdo do caso para trabalhar consideragcdao moral (cujo a

finalidade é alcancar o objetivo 3), conforme pode ser visto no quadro 4 abaixo.

Quadro 4: Caso e questdes norteadoras sobre déficit de polinizacdo por declinio de

abelhas.

Caso: Sumico das abelhas

Imagine que seu tio € um apicultor e tem enfrentado problemas em relagdo ao seu
vizinho que cultiva macas e usa um agrotoxico neonicotindide. Seu tio Ihe diz:
___Raimundo, minhas abelhas estdo morrendo envenenadas! Meu vizinho diz que
esta usando o agrotéxico seguindo as instrucdes e que o SINDIVEG (Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal) afirma que ndo ha estudos
conclusivos sobre a influéncia dos agrotoxicos na saude das abelhas. O que vocé
sabe sobre isso?

Raimundo, sabendo que as abelhas contribuem com o aumento da produtividade
de mais 70% dos cultivos agricolas, decide fazer uma investigagao:

___Eu e meus colegas vamos ver o que podemos fazer para lhe ajudar.

Seu tio responde:

___Muito obrigado! Fico preocupado, pois os insetos e as flores estao trabalhando

juntos ha milhares de anos e ndo é certo interferir com tanto veneno.
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Apresente uma tomada de decisédo para ajudar o tio a dialogar com o vizinho,

considerando seus conhecimentos sobre polinizacao, abelhas e agrotéxicos.

Questdes norteadoras gerais:
v Que conhecimentos cientificos sdo relevantes para compreender e agir sobre
esse caso?
v" Que técnicas e tecnologias sao relevantes para compreender e agir sobre
esse caso?
v" Quais 0s impactos sociais do uso de agrotéxicos?

v Quais os impactos ambientais relacionados ao uso de agrotoxicos?

Questdes norteadoras especificas:
v Quais os principais motivos para acdes de preservagdo ou conservacao das
abelhas? Que valores sustentam essas agoes?
v" Coloque em ordem de importancia para vocé: garantir a safra das macas do
vizinho; garantir a colheita e a venda do mel de seu tio; garantir a

sobrevivéncia das abelhas. Justifique a importancia de cada um desses itens.

Fonte: modificado de Conrado (2017).

Nos encontros subsequentes, solicitamos que o0s estudantes apresentassem
justificativas para a tomada de deciséo a partir de um argumento com base em seus
conhecimentos sobre essas relagcdes CTSA, posteriormente discutimos aspectos
tedricos-metodologicos sobre educacdo CTSA baseada em QSC, como também
retomamos a discussao sobre as relagbes CTSA a fim de suprir as lacunas que
existiram no mapeamento realizado pelos alunos. Por fim, os alunos apresentaram o0s
casos construidos em grupo para trabalhar QSC escolhidas pelos mesmos na

educacao de ciéncias.
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3 RESULTADOS

Este capitulo reserva-se a apresentacao da analise dos dados frutos do referido
projeto de pesquisa. Apresentamos e discutimos a seguir, por se¢do, os resultados
correspondentes a cada uma das atividades realizadas ao longo da intervencéo.

Primeiramente retomamos ao objetivo geral dessa investigacao que consiste
em investigar os posicionamentos e conhecimentos mobilizados por estudantes de
Biologia na resolucdo de uma QSC sobre déficit de polinizacdo, assim como as
concepcOes desses estudantes sobre a educacéo CTSA e o uso de estudo de casos

por meio de QSC na educacao em ciéncias.

3.1 Conhecimentos dos licenciandos sobre o déficit de polinizacéo

Na primeira etapa da analise da atividade 1 (ELI) contabilizamos quantas
palavras foram evocadas por cada grupo: o grupo 1 e 2 conseguiram elencar as dez
palavras enquanto que o grupo 3 e o trio elencaram sete. Reunimos as palavras iguais
e com o sentido proximo que foram evocadas pelas equipes e esse processo resultou

no seguinte conjunto de dados:

Tabela 1: Frequéncia de ocorréncia das palavras evocadas pelos alunos.

(Continua)
Palavra Frequéncia Grupo
Abelha 4 G1,G2,G3, T
Agrotoxicos 2 G1, G3
Alimentos 1 G2
Ambiental 1 G3
Biodiversidade 2 G1, G2
Crise econdémica 1 Gl
Deficiéncia/queda 3 G1,G3, T
Desenvolvimento 1 G2
Falta de alimento/fome 2 G1, G2
Flor 3 G1,G2, T
Maracuja 1 T
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Mel 1 G2

Nim 1 G3

Perda, prejuizo, 4 G1,G2,G3, T
diminuicdo, auséncia

Planta 1 Gl

Pélen 3 G1,G2, T
Probdscide 1 G3
Reproducdo, dispersao 2 G2, T

Fonte: elaborado pela autora.

E possivel perceber que, em suma, os alunos apresentaram palavras que tém
bastante proximidade com a QSC, contudo sabemos que essa constatacdo nao pode
ser, ainda, considerada uma andlise propriamente dita. Posteriormente, na segunda
etapa da ELI é que de fato permite analise mais criteriosa.

Por exemplo, o grupo 1 conseguiu utilizar as dez palavras que elencaram no

item anterior, como pode ser visto na escrita dos alunos:

“As abelhas realizam a polinizacdo e sdo importantes para a
manutengao da biodiversidade. A deficiéncia quantitativa ou
gualitativa na polinizacdo reduz o sucesso reprodutivo das
plantas, impactando diretamente na producdo de alimentos,
sendo o uso inadequado de agrotéxicos um dos responsaveis
pela perda econ6mica aos produtores, pois o pdlen da flor ndo
esta sendo dispersado pelos polinizadores, inviabilizando assim

a fecundacéo da planta”.

Nos chamou aten¢ao que os alunos mencionaram os agrotéxicos como um dos
principais responsaveis pela perda econémica aos produtores, que € uma das
fundamentais consequéncias do declinio no numero de polinizadores atualmente,
estando em total consonancia com a literatura. Para Lima e Rocha (2012), o uso
indiscriminado de agrotoxicos € um fator de extrema urgéncia que tem corroborado
para a reducdo no numero de espécies de abelhas mundialmente, além da perda ou
fragmentacdo de habitats (ABROL et al., 2015). Os licenciandos também comentam,

de maneira indireta, sobre a polinizagao cruzada quando mencionam que o “pélen da
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flor ndo esta sendo dispersado pelos polinizadores, inviabilizando assim a fecundacao
da planta” o que pouco contribui para a variabilidade genética que corrobora para
manutencdo da biodiversidade que eles mencionam no inicio do texto.

O grupo 2 escreveu:

“O déficit de polinizagdo esta relacionado a diminuicdo de
abelhas e outros insetos, consequentemente a dispersdo do
pélen e reproducdo (troca de material genético nas flores,
dessa forma a formacdo de frutos serd inviavel para a
comercializagdo afetando ndo s6 a economia, mas também a
perpetuacdo das espécies polinizadas por esses insetos, dessa
forma a biodiversidade seria prejudicada. Além de matérias
primas de polinizadores como o mel que também &
comercializado como alimento ou utilizado na cosmeética. A falta
desses recursos pode levar a crise em alguns produtores,
causando a longo prazo a fome e atrapalhando o

desenvolvimento econdmico e ambiental”.

Esse grupo menciona que a formacéo do fruto depende da polinizacdo, como
aponta Freitas e Silva (2015, p. 10), “A polinizagao é essencial para a producao de
sementes e frutos, exceto nos poucos casos em que esses sao gerados sem que
ocorra a polinizagao”. Além disso também comentam que a manutencdo da
biodiversidade depende da polinizacédo tanto das abelhas como de outros insetos.
Para Freitas e Silva (2015), o servico realizado pelas abelhas e demais polinizadores
€ essencial para a manutencao e diversidade de espécies de plantas além de fornecer
alimentos para humanos e animais, como comentaram o grupo. Para reafirmar o que
0s autores mencionam, os alunos exemplificaram por meio do mel, além de
mencionarem a fome como consequéncia do déficit de polinizacéo, que atrapalha nao
s6 o desenvolvimento econbmico e ambiental que os alunos mencionaram, mas
também o desenvolvimento social.

No texto do grupo 3, os estudantes deixaram de utilizar apenas uma palavra
evocada (deficiéncia). Os mesmos trouxeram ao texto o exemplo das espécies

exoticas invasoras como apoio para a escrita, conforme pode ser visto abaixo:
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“Sabemos que espécies exéticas invasoras impede que
espécies nativas se estabelecam naquele local, podendo
desencadear prejuizos, afetando tanto o reino plantae como
animali. O Nim é uma espécie exdtica invasora que pode ser
utilizada como agrotéxico. Abelhas procuram o pélen, e se
deparando com essa espécie pode haver um dano na
Proboscide do animal ou ocasionar sua morte, & de
conhecimento que abelhas tem grande valor ambiental quanto
comercial e afetando-as de maneira negativa pode acarretar

esses prejuizos ambientais ou comerciais”.

O gue demonstra que o grupo ainda aparenta ter desconhecimento sobre a
relacdo das abelhas com a toxidade do Nim (Azadirachta indica), pois os estudos
(MOSSIN; KEMMELMEIER, 2005; CINTRA; MALASPINA; BUENO, 2005) apontam
gue o Nim ndo apresenta toxidade as abelhas através de sua acao inseticida. Esse
certo desconhecimento sobre a relagdo entre as abelhas e a espécie do Nim tem
aproximagdo, em tese, com a falta de habilidade que os licenciandos tém para
averiguar as informacdes, como € mencionado pelos autores que trabalham com QSC
(RATCLIFFE; GRACE, 2003; ZEIDLER et al., 2005; ZEIDLER; NILCHOLS, 2009),
sendo um dos objetivos a serem alcangados nessa perspectiva de ensino.

Todas as palavras citadas pelo trio foram utilizadas no texto dos mesmos:

‘A abelha é um dos mais conhecidos entre 0s meios de
polinizacdo, como por exemplo a polinizacdo do maracuja. Esse
processo se da através da troca de podlen entre as flores de
plantas. Também pode haver disperséo por outros meios como
o vento. Além disso, pode também haver a auséncia da
polinizacdo, em alguns casos provocando uma queda nho

namero de espécies”.

Os alunos exemplificam através da polinizacdo da flor do maracuja que as
abelhas sé&o os principais polinizadores do mundo, pois a nutricdo das abelhas
depende exclusivamente do pdlen e do néctar que as mesmas obtém ao realizarem a
polinizagédo (FREITAS; SILVA, 2015). Segundo Lima e Rocha (2012, p. 17), “Estima-
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se que 40% dos polinizadores existentes sejam abelhas, perfazendo um total de
40.000 espécies diferentes”.

Desse modo, a partir das anélises dessa atividade podemos inferir que o0s
alunos demonstraram possuir um certo conhecimento prévio a respeito do tema da
QSC em questdo. Embora, notamos que os licenciandos utilizaram uma certa
predominancia de conhecimentos cientificos. Chang Rundgren e colaboradores
(2010) verificaram fato semelhante. Em seu trabalho, os autores também perceberam
a énfase no dominio da ciéncia, ou seja, do conhecimento cientifico na discussao de

QSC pelos alunos.

3.2 Relacdes estabelecidas pelos licenciandos sobre os dominios CTSA

A partir do trabalho de Vazquez-Alonso e colaboradores (2008), montamos o
instrumento de coleta de dados (Apéndice D). O intuito foi analisar se os alunos tinham
compreensdes adequadas ou inadequadas a partir dos diagramas e explicacfes
propostos pelo referencial. Foi solicitado que os alunos esquematizassem um
diagrama que representassem as suas concepcdes sobre as relacdes entre os
dominios CTSA, descrevendo seus pontos de vista em registros escritos.

Como parametro de analise tomamos como base os resultados das analises
dos peritos da pesquisa de Vazquez-Alonso e colaboradores (2008), que mostraram
0 consenso de considerar adequados dois diagramas (Figura 4), que apresentam
caracteristicas em comum, por permitirem uma relacdo mutua entre a triade C-T-S,
influenciando a visdo de que as inter-relacbes ocorrem em mdultiplos sentidos. A
diferenca entre os dois diagramas consiste somente na maior intensidade dada a

ciéncia e a tecnologia por meio das setas.

Figura 4: Diagramas “Adequados” das relagdes CTS do item 30111.
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Ciéncia <4~ | Tecnologia

\ Sociedade /

Ciéncia G [ Tecnologia

\ Sociedade /

Fonte: Vazquez-Alonso et al., 2008.

Os diagramas considerados inadequados/ingénuos foram aqueles
representados por modelos lineares como demonstra a figura 5. O primeiro, relaciona
a ciéncia como sendo de maior importancia, pois influencia linearmente a tecnologia,
e esta influencia a sociedade. O segundo diagrama da maior énfase a tecnologia, que
influencia a ciéncia e, por fim, a sociedade. Em ambos, a sociedade nao sofre
influéncia direta da ciéncia e nem da tecnologia, respectivamente. O Gltimo, a ciéncia
influencia a tecnologia com menor intensidade, porém, ndo ha nenhuma influéncia dos

dois dominios na sociedade.

Figura 5: Diagramas “Inadequados/ingénuos” das relagées CTS do item 30111.

Ciéncia ——p | Tecnologia [ ——p | Sociedade

Tecnologia | =——p Ciéncia — | Sociedade

Ciéncia | ---- | Tecnologia

Sociedade

Fonte: Vazquez-Alonso et al., 2008.

Contudo, fizemos uma pequena adaptacao, pois 0s autores ndo inserem em

suas investigagcfes a explicitude da dimensdo do dominio ambiental. Desse modo,
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construimos um diagrama incluindo esta dimenséo. O intuito foi ter como base um
diagrama que representasse uma concepcao adequada que contemplasse todos os

dominios C-T-S-A conforme a figura 6.

Figura 6: Diagrama “adequado” das relagdes CTSA.

Ciéncia

Tecnologia — Sociedade

Ambiente

Fonte: elaborado pela autora.

Os diagramas propostos pelos licenciandos serdo avaliados de acordo com
os diagramas e as categorias propostas por Vazquez-Alonso e colaboradores (2008).

Nenhum grupo apresentou um diagrama igual aos diagramas das figuras 4, 5
e 6. Porém, os grupos 1, 2 e 3 se aproximaram dos diagramas que representam as
concepcOes adequadas (figura 6), enquanto que os trés alunos que compde o trio
apresentaram um esquema que mais se associava a concepc¢ao ingénua (conforme a
Figura 5). Portanto, emergiu a categoria plausivel que consiste em classificar os
diagramas que se aproximaram da categoria adequada proposta pelos autores
(VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008).

Por meio do quadro 5, podemos observar a classificacdo categorial que

resultou da analise dos diagramas elaborados pelos alunos.

Quadro 5: Organizacao categorial dos diagramas elaborados pelos licenciandos.

Grupo Categoria

Trio Ingénua
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G1 Plausivel
G2 Plausivel
G3 Plausivel

Fonte: elaborado pela autora.

O trio estabelece uma organizacao linear dos dominios C-T-S-A (figura 7), o
gue contribuiu para classificar os trés alunos na categoria ingénua. No comentario, 0s
trés licenciandos entendem que “Ciéncia e tecnologia estéo intimamente ligados, uma
vez que, a ciéncia produz tecnologia que acaba beneficiando a ciéncia”. Essa
concepcao é chamada atencdo por Santos e Mortimer (2002). Os autores apontam
gue atualmente a sociedade compreende a tecnologia estando diretamente associada
a ciéncia.

Segundo os dois pesquisadores isso tem levado a uma confusdo comum que
€ reduzir a tecnologia a dimenséo aplicada da ciéncia. Gil-Pérez e colaboradores
(2001) alertam para a necessidade de se refletir no ensino de ciéncias, dentre outras
coisas, sobre o surgimento histérico tanto da ciéncia como da tecnologia para
compreender que a atividade tecnoldgica precedeu a atividade cientifica e portanto
deve-se superar essa visdo simplista de que a tecnologia é uma mera aplicacao do

conhecimento cientifico.

Figura 7: Diagrama das relagdes CTSA do trio.

e =
a5 &

e /r A.—-v-—/

&

Fonte: arquivo nosso.

E o trio segue complementando a explicacdo do diagrama escrevendo que:
“... atecnologia traz beneficios para a sociedade com a sua necessidade”, parecendo-
nos que € a sociedade que dita suas necessidades quando na verdade o que acontece
€ 0 contrario, ou seja, é as necessidades de funcionamento dos sistemas que criam
“as falsas necessidades” de consumo (SANTOS; MORTIMER, 2002), entdo nao ¢ a

sociedade que, através de suas necessidades humanas, define as necessidades de
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producdo. Somado a isso, nos parece que 0s alunos apresentam o mito da perspectiva
salvacionista da C&T.

Para Auler e Delizoicov (2001), o mito da perspectiva salvacionista da C&T
estd relacionado a concepgdo tradicional/linear do progresso, para qual o
desenvolvimento cientifico gera desenvolvimento tecnologico que, por sua vez, gera
desenvolvimento econémico, o qual determina, por seu turno, o desenvolvimento e 0
bem-estar social, passando uma concepcao de que o desenvolvimento de mais e mais
C&T solucionaria os problemas da humanidade em algum momento do presente e do
futuro.

Com relacdo ao ambiente, os estudantes entendem que somente a sociedade
“...depende do meio ambiente em todos os aspectos”, evidenciando uma concepcéao
simplista do ambiente, restringindo este apenas ao meio ambiente natural e seus
recursos e, ndo ambiente como um todo (VAZ; DELFINO, 2010).

No diagrama do grupo 1 (figura 8), é possivel perceber que os alunos
possuem uma concepc¢ao das inter-relacbes CTSA plausivel, uma vez que para 0s
estudantes todos os dominios C-T-S-A influenciam um ao outro. Porém, no esquema
h& discordancia dos alunos no que diz respeito a relacdo de C-A, C-T e T-A. Somente
a ciéncia influencia a tecnologia e, esta ultima influencia o ambiente, pois os alunos
utilizaram uma seta unidirecional nesse sentido, indicando que o contrario ndo ocorre.
No diz respeito a relacdo da ciéncia com o ambiente, o grupo desenhou uma seta
pontilhada de dupla direcdo para estabelecer que a ciéncia influencia o ambiente e
vice-versa, mas essa influéncia é fraca. Entdo, os licenciandos apresentaram
concepcdes acerca das influéncias da S-C e S-T e vice-versa adequadas conforme

Vazquez-Alonso e colaboradores (2008).

Figura 8: Diagrama das relacées CTSA do grupo 1.
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Fonte: arquivo nosso.

No comentério dos licenciandos, eles escreveram que “A sociedade tem
influéncia em todos os quesitos, dessa forma, a sociedade influencia nos avancos da
ciéncia, onde da mesma forma a ciéncia influencia o pensamento da sociedade, onde
a juncdo de S+C influencia nas novas tecnologias, onde as mesmas tém influéncia
positivas e negativas no ambiente”. Para os alunos, a ciéncia é uma empresa humana,
apresentando uma concep¢ao em total consonancia com o que Vazquez-Alonso e

colaboradores (2008, p. 35) que apontam:

[...] a visdo neutra da ciéncia e 0 excesso de zelo objetivista dos
enfoques positivista tentaram ocultar os aspectos sociais presentes na
histéria da ciéncia, a sociologia da ciéncia encarregou-se de lanca-los
a luz com contundéncia, de tal forma que hoje ninguém duavida da
influéncia mutua entre a sociedade e o sistema tecnocientifico.

Autores como Aikenhead (1994), citado por Vazquez-Alonso e colaboradores
(2008), afirmam que a sociedade mantém com a C&T um contrato social, que implica
a sociedade financiar economicamente as necessidades da C&T e estas ultimas, em
troca, oferecer a sociedade beneficios que melhorem a qualidade de vida e
contribuam ao seu progresso e desenvolvimento econémico e social, embora muitas
das vezes essa equacédo ndo ocorra dessa forma, ou seja, ha situacdes em que a C&T
oferece a sociedade maleficios como, por exemplo, as bombas nucleares.

No grupo 2, as divergéncias que os classificam como uma concepcao plausivel
esta no entendimento da relacéo ente T-A e C-S, conforme a figura 9. Para os alunos,

as relacdes entre ambos dominios ndo séo iguais, uma vez que eles utilizaram setas
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diferentes para entalecer as relagdes entre os dominios em questdo. No tocante a
relacdo entre T-A ambos se influenciam, mas essa influéncia no sentido tecnologia
ambiente é forte e no contrario, fraca. No que concerne a relacdo da influéncia da C-
S é forte no entendimento dos alunos e a relagéo S-C é fraca, pois 0s mesmos usaram

setas de uma Unica dire¢ao continuas e pontilhadas respectivamente.

Figura 9: Diagrama das relacées CTSA do grupo 2.
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Fonte: arquivo nosso.

No comentario do grupo, o0 mesmo registrou: “Todos possuem uma influéncia
sobre a outra, porém, a ciéncia exerce uma maior influéncia sobre a tecnologia que
esta sobre ela...”, indicando uma certa contradi¢do, pois o diagrama néo condiz com
0 gue os alunos explicam em seu comentéario, de acordo com a seta utilizada. E
complementam escrevendo que “[...] a ciéncia exerce uma maior influéncia sobre a
sociedade que a propria sobre a ciéncia”.

No que se refere as aproximagfes ou distanciamentos das concepcgdes do
grupo com os referenciais teoricos, temos um distanciamento no que diz respeito a
ser uma concepc¢ao ingénua acreditar que a sociedade pouco influencia a ciéncia, pois
no sistema tecnocientifico a sociedade exerce muita influéncia por meio de diversas
instituicdes tais como o governo, 0 exército, a industria, a economia, as instituicbes
educacionais e culturais (VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008).

Para o grupo 3, “A ciéncia e a tecnologia estao relacionados, um necessitando
do outro ja a tecnologia e sociedade ndo tém tanta relacdo pela falta de acesso...”,
como pode ser visto na figura 10, porém, tal concep¢do ndo condiz com a realidade,
pois a sociedade é o tempo todo influenciada pela tecnologia. Segundo Véazquez-
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Alonso e colaboradores (2008), uma concepc¢do adequada da relacdo entre T-S é
aguela que compreende que uma sociedade muda ao aceitar uma nova tecnologia.
Além disso, a todo instante a sociedade tem acesso a uma nova tecnologia como, por
exemplo, os inUumeros modelos de TVs e smartfones que chegam ao mercado e

conduzem a um padréo de consumismo desenfreado.

Figura 10: Diagrama das relacées CTSA do grupo 3.

Fonte: arquivo nosso.

No que diz respeito a relagdo entre a ciéncia com a sociedade, os alunos
utilizaram uma seta de dupla direcdo indicando que ambos influenciam um ao outro,
mas a seta utilizada foi a pontilhada, que quer dizer que essa ligacdo é fraca. De
acordo com a explicacao dos licenciandos, “[...] a ciéncia tem uma fraca relagdo com
a sociedade; devido a falta de acreditar no que a ciéncia diz”. Com relagéo a isso, em
partes, realmente, ha um certo ceticismo da sociedade para com a ciéncia e podemos
perceber isso, por exemplo, pelo fato de algumas pessoas nos dias atuais ainda néao
acreditarem na relacdo que ha entre o cancer e o consumo de agrotéxicos pela da
alimentagéo.

Além disso, had o que Auler e Delizoicov (2001) classificam como o mito da
superioridade do modelo de decisdes tecnocraticas, que se baseia na concepcao de
gue uma das maneiras mais eficientes de terminar uma discussao consiste em dizer
gue algo esta cientificamente comprovado, porque hé a crenca cega de que a ciéncia
€ a detentora do conhecimento universal, o que implica uma viséo rigida, infalivel,
acabada e dogmatica que caracterizam-se como visdes deformadas da ciéncia e
tecnologia (CACHAPUZ et al., 2008).
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No entender dos licenciandos as relagdes entre a “[...] sociedade e o ambiente
estao interligados, porém, a sociedade necessita mais do ambiente”. Isso corrobora o
gue Santos J. (2017) aponta, isto €, os problemas socioambientais estao relacionados
aos humanos apenas enxergarem o ambiente como fonte de recursos e bens para a
humanidade. No tocante a relacdo entre o ambiente, a tecnologia e a ciéncia, 0s
alunos entendem que o “[...] ambiente influencia mais a ciéncia e a tecnologia” do que
0 contrario, colaborando ainda mais para uma concepc¢ado antropocéntrica (VAZ;
DELFINO, 2010).

Diante desses resultados, entendemos que o0s alunos estdo num processo
transitorio de aproximacdo para uma compreensdao adequada das inter-relacdes
CTSA, pois todos os grupos, exceto o trio, esquematizaram em seus diagramas
algumas inter-relagées entre os dominios. Algumas estdo em desacordo com a
literatura, explicitando a necessidade de se discutir cada vez mais e com maior énfase
as inter-relagdes CTSA nos cursos de formacéo de professores, inclusive nas aulas

de ciéncias na educacao basica.

3.3 Conhecimentos e posicionamentos dos estudantes mobilizados na

resolucéo da QSC

Para esse momento da pesquisa realizamos um estudo de caso sobre uma
QSC a despeito do "déficit de polinizacdo por declinio de abelhas", dividido em dois
momentos: parte 1 — que corresponde as questdes norteadoras gerais; e parte 2 —
correspondente as questfes norteadoras especificas. Cada parte dessas atividades
consistiu em alcancar diferentes objetivos especificos a saber: (i) parte 1 — mapear as
relacdes estabelecidas pelos estudantes sobre os dominios CTSA especificamente
do caso sobre a QSC em questéo; e (i) parte 2 — analisar o posicionamento e

conhecimentos dos licenciandos mobilizados na resolucdo da QSC.
3.3.1 Respostas as questdes norteadoras gerais do caso
Na parte 1 da atividade 3 (Apéndice E), convidamos os alunos a responderem

guatro perguntas, sendo que cada uma delas se relacionava, respectivamente, a um

dominio dos elementos C-T-S-A. As questdes foram:
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1- Que conhecimentos cientificos sdo relevantes para compreender e agir sobre
esse caso?
2- Que técnicas e tecnologias sao relevantes para compreender e agir sobre esse

caso?

w
1

Quais os impactos sociais do uso de agrotéxicos?

4- Quais os impactos ambientais relacionados ao uso de agrotoxicos?

Inicialmente é necessério explicitar o que entendemos por constituir o dominio
da ciéncia, da tecnologia, da sociedade e do ambiente para estabelecermos um
parametro de analise.

Com base na leitura do trabalho de Santos e Mortimer (2002), entendemos que
compreende o dominio da Ciéncia: conhecimentos e conceitos referente ao conceito
de polinizacdo, agregado ao conceito de variabilidade genética e co-evolucao entre
plantas e abelhas especificas; interacdes ecoldgicas; anatomia e fisiologia das
plantas; morfologia dos insetos; eficiéncia de polinizacdo por abelhas. Com relagéo
ao dominio da Tecnologia, consideramos ser quando o aluno explicita: técnicas de
cultivo (e.g. monocultura, policultura e agroecologia); produtos ou artefatos
tecnolégicos (e.g. uso de agrotéxicos e fertilizantes quimicos); diferentes técnicas de
polinizacdo (e.g. artificial, natural, robot bees). Para o dominio da Sociedade,
entendemos: consideracdes éticas e morais sobre opcdes relacionadas a QSC, juizos
de valor, opcao de escolhas (e.g. pelo agronegdécio ou agroecologia). O dominio do
Ambiente estéa relacionado ao aluno expor: consequéncias ambientais decorrentes
da QSC e condicdes que limitam a QSC.

A fim de estabelecer um parametro de analise, realizamos esse mapeamento
das relacbes CTSA entre os dominios previamente, com base na literatura pertinente
sobre ecologia e evolugdo, entre outros, conforme a figura 11. O quadro 6 redne as

respostas dos grupos de cada uma das questodes.



mcgc —{H O HTTMC
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Quadro 6: Mapeamento das relacbes CTSA realizados pelos grupo.
Respostas

Selecdo natural, ecologia de populacdes, interacdes bibticas, reproducdo das plantas, polinizacao,
fragmentacao de habitats e cadeia alimentar
Conhecimentos sobre teoria sintética que se aplica a selecdo natural, mutacédo e recombinacao genética,
as relacdes ecoldgicas como cooperacao (beneficios mutuo entre os artropodes e as plantas por meio
da polinizacdo), o ciclo dos agrotdxicos nos prejuizos ambientais
Entender o que é polinizacdo, o uso adequado de agrotoxicos, compreender o efeito da nicotina que
blogueia as comunicacdes neurais, biodiversidade, entender o papel dos polinizadores como servico
ambiental dos ecossistemas
Conhecimentos na area de ecologia, polinizacdo, mecanismos de acdes dos agrotoxicos, caracteristicas
morfoldgicas e fisioldgicas das plantas e animais e a importancia da manutencéo da biodiversidade
Controle bioldgico, cultivo organico, agrotoxicos, agroecologia e transgénicos
Agroecologia para reducdo dos agrotoxicos que gera producdo aproximada da técnica que utiliza
agrotéxico, controle biolégico utilizando o predador da praga o bactérias que a mantém, uso da policultura
para controle de praga
Usar produtos organicos ao invés de agrotoxicos, introducéo de espécies nativas no local para aumentar
a polinizacéo das flores, agricultura organica
Técnicas como adubacédo por compostagem a partir da matéria organica, producéo de inseticidas a partir

de Oleos vegetais e manejo adequado de espécies
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Sociedad

e

Ambiente

Gl

G2

G3

T
Gl

G2

G3

Afeta a saude humana, economia, produtores que necessitam de polinizadores e mel, alimentacéo
precaria

Doencas como mutacdes genéticas causadas pelos agrotoxicos, déficit de polinizacdo que acarreta na
diminuicdo da quantidade de alimentos produzidos, eutrofizacdo das aguas

Contaminacao do solo, agua, ar e do lencol freatico, ocorréncia de intoxicacdo agudas por agrotoxicos.
Provoca alteracfes na fisiologia do sistema nervoso levando a morte por hiperexcitacdo ou paralisacéo
das atividades além disso causa efeitos subletais como reducdo do movimento e da mobilidade. [...]
responsaveis por causar intoxicacao, risco também de ingerir produtos infectados que causa alteracfes
hormonais e desenvolvimento de cancer

Desequilibrio ambiental, perda de solo, perda da biodiversidade e afeta a salde humana

Perda de biodiversidade, contaminacao da agua e do solo, declinio na populacéo de insetos, alteracéo
da cadeia alimentar.

Contaminacado das agua, diminuicado da biota do solo, diminuicdo da biodiversidade e contaminacdo da
fauna e flora

Ao invés de diminuir os ataques as lavouras, possibilita o0 desenvolvimento de espécies resistentes, tanto
vegetais como animais e requer mais aplicacdo com doses mais elevadas, aumentando as
contaminagdes ambientais e humanas

Causa prejuizos no solo como acidez, morte de micorrizas, perda de nutrientes e salinizacdo. Da mesma
forma contamina o ar e a 4gua, causando morte de diversas espécies da comunidade aquatica, assim

afetando a biodiversidade

Fonte: elaborado pela autora.
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Com relacdo ao dominio da ciéncia, o grupo 1 mapeou, além dos
conhecimentos cientificos que propomos na figura 11, o conhecimento de ecologia de
populacdes e cadeia alimentar, conforme a figura abaixo. Além disso, acrescentaram
fragmentacdo de habitat no dominio da ciéncia, enquanto que no mapeamento da
figura acima nés colocamos no dominio do ambiente como uma consequéncia do
agronegocio que esta no dominio da sociedade. O grupo 2 acrescentou além dos
conhecimentos mapeados na figura acima, recombinacdo genética e ciclo dos
agrotoxicos. Ademais, o grupo acrescentou mutacdo no dominio da ciéncia, que
consideramos um conhecimento pouco relevante para compreender e agir sobre a
QSC do caso.

Figura 12: Mapeamento do G1 das relacdes CTSA.
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Fonte: elaborado pela autora.

Os conhecimentos mapeados pelos alunos do grupo 3 contidos na figura 11
foram apenas conhecimentos de polinizacdo e biodiversidade, pois a variabilidade
genética que ha no mapeamento realizado por nés € fator primordial da
biodiversidade. Além desses, o grupo colocou conhecimentos acerca do uso
adequado de agrotoxicos como conhecimento relevante, o que consideramos
interessante, pois 0s agrotéxicos sdo um produto da tecnologia, mas que necessitam

de conhecimentos sobre seus usos e para a saude humana e principalmente suas
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consequéncias ambientais. Para o trio, além dos conhecimentos mapeados na figura
11, os alunos adicionaram conhecimentos de ecologia igual ao grupo 1, mecanismos
de acdes dos agrotoxicos igual aos grupos 2 e 3. Também consideramos a
importancia da manutengao da biodiversidade referido pelos 3 alunos como referéncia
a variabilidade genética que colocamos no nosso mapeamento. Notamos que todos
0S grupos nao indicaram conhecimentos acerca da coevolu¢cdo como relevantes para
resolver a QSC.

No que diz respeito a dimensao da tecnologia, 0s grupos 1 e 2 apresentaram o
controle biolégico como uma técnica que é relevante para agir sobre a QSC, o qual
consideramos muito pertinente, como pode ser visto na figura 13. Somado a isso, 0
grupo 1 mencionou agrotoxicos e transgénicos igualmente como no NOSSO
mapeamento. Ambos grupos apresentaram agroecologia como técnicas, o0 que nao
consideramos inadequado, pois € uma técnica de plantio que esta ligada a sociedade
como expomos na figura 11. Para o grupo 1, o cultivo organico € uma técnica

relacionadas com a QSC.

Figura 13: Mapeamento do G2 das relagbes CTSA.
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Fonte: elaborado pela autora.

O grupo 3 apresentou mais acdes para resolver a QSC do que propriamente

dito técnicas e tecnologias correlatas a QSC, apenas acrescentando a agricultura
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organica com uma técnica. Ja o trio apresentou como técnicas a adubacdo por
compostagem, o manejo adequado de espécies e a producao de inseticidas naturais
como técnicas necessarias para entender sobre a QSC. Foi possivel perceber que
nenhum grupo mencionou a técnica de polinizagdo manual, que € uma técnica
recorrente em virtude da queda namero de espécies de abelhas polinizadoras.

Para o dominio da sociedade, o trio apenas mencionou de maneira geral a
saude humana como consequéncia social do uso dos agrotéxicos, como pode ser
notado na figura 14. O grupo 1 apontou além dos problemas na saude humana,
problemas na economia e a alimentacdo precéria. Os estudantes do grupo 2
especificaram quais seriam esses problemas de saude publica, apontando para as
doencas causadas pelas mutacGes genéticas, bem como mencionaram a deficiéncia
na producdo de alimentos como consequéncias do uso indiscriminado dos
agrotoxicos. Também citaram a eutrofizacdo do solo, mas no nosso entender tal
impacto esta mais relacionado ao dominio do ambiente. Os alunos integrantes do

grupo 3 apontaram a intoxicacdo aguda pelos agrotoxicos, além de outros.

Figura 14: Mapeamento das relagbes CTSA realizado pelo Trio.
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Fonte: elaborado pela autora.

Em relacdo ao dominio do ambiente, os grupos 1 e 2 mencionaram, de maneira
geral, a maioria e 0s mais importantes impactos decorrente do uso dos agrotéxicos.

Os licenciandos do grupo 3 se referiram ao surgimento de espécies mais resistente



74

ao uso do agrotéxico como consequéncia ambiental, como observamos na imagem
15. Para o trio, além de alguns impactos mapeados por nos na figura 11, os trés

estudantes apontaram para a morte de micorrizas.

Figura 15: Mapeamento das relagdes CTSA realizado pelo G3.
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Fonte: elaborado pela autora.

De modo geral, percebemos que todos 0s grupos e o trio conseguiram fazer
um mapeamento dos dominios CTSA da QSC déficit de polinizacdo apresentada no
caso. Alguns dominios com menor amplitude do que outros. Desse modo,

consideramos essa etapa primordial para auxilid-los na resolucdo do caso.

3.3.2 Respostas as questdes norteadoras especificas do caso

O caso apresentado aos estudantes exige um posicionamento frente ao dilema
existente no mesmo, portanto, as respostas a essas questdes tiveram o intuito de
analisar como esses licenciandos se posicionam frente ao dilema. Na parte 2 da
atividade 3 (Apéndice E), convidamos os alunos a responderem duas perguntas,
sendo que cada uma delas se relacionava a valores e importancia (valor) que as

abelhas tém. As questdes foram:
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1- Quais os principais motivos para agcdes de preservacdo ou conservagao das
abelhas? Que valores sustentam essas a¢c0es?
2- Coloque em ordem de importancia para voceés:
1. Garantir a safra das macas do vizinho;
2. Garantir a colheita e a venda do mel do tio;
3. Garantir a sobrevivéncia das abelhas.

Justifique a importancia de cada um desses itens acima.

Como podemos notar a primeira questdo tem relacdo sobre posicionamento,
mas que também mobiliza algum conhecimento de evolugcdo (coevolucdo e sua
importancia para a sustentabilidade dos ecossistemas) e de ecologia (das relacdes
entre os trés seres vivos: abelha, planta e homem), j4 a segunda questéo é sobre os
motivos, ou seja, as razdes que os levam a decidir por cada uma das alternativas da
questdo. A fim de garantir uma organizac&do na discussao desses dados inerentes a
essa parte da atividade, nos iremos apresentar cada uma das respostas de ambas
guestbes separada por grupo.

Para a primeira questao, o trio considera que “a preservacéo das abelhas € de
extrema importancia ha manutencéo e preservacao da biodiversidade, variabilidade
genética e na reproducdo das plantas pela polinizagdo. Dessa forma, contribuindo
para a economia global”’, como os principais motivos de acdes de preservacao e
conservacao das abelhas. E possivel notar que os trés licenciandos utilizam motivos
de ordem né&o antropocéntrica, mas finalizam com uma importancia de natureza
antropocéntrica, ou seja, para o trio temos que preservar as abelhas ndo somente
porque elas sédo importantes para o ambiente, mas também porque essa importancia
gera uma consequéncia positiva na economia para nés, seres humanos, o que
corresponde ao dominio da sociedade. O trio ndo mencionou os valores.

Para a segunda questdo, os participantes estabeleceram a ordem de
importancia da seguinte maneira, conforme quadro 7. Como justificativa, eles
consideram importante, primeiramente, garantir a sobrevivéncia das abelhas porque
“é o principal ponto, uma vez que as abelhas garantem os outros dois pontos”, em
segundo lugar, garantir a safra das macds do vizinho, porque “dessa forma sera
possivel a producdo de mel depois da polinizagdo das macas”, e, por fim, “feito a

polinizacao, torna-se possivel a producao de mel”.
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Quadro 7: Ordem de importancia para a segunda questao estabelecida pelo trio.

Afirmagéo Ordem de importéncia
Garantir a safra das macas do vizinho; 20
Garantir a colheita e a venda do mel do seu tio; 3°
Garantir a sobrevivéncia das abelhas. 1°

Fonte: elaborado pela autora.

O grupo 1, no que diz respeito a primeira questdo, escreveu que o principal
motivo de acdes para preservacao ou conservacado das abelhas € a “manutencéo da
populagcdo de abelhas, da biodiversidade, sobrevivéncia humana”, como valores 0s
estudantes do grupo apontaram “valores sociais, ambientais, econémicos e éticos”.
Na segunda questdo, conforme o quadro 8, os alunos estabeleceram a seguinte

ordem de importancia:

Quadro 8: Ordem de importancia para a segunda questao estabelecida pelo G1.

Afirmacao Ordem de importancia
Garantir a safra das macas do vizinho; 3°
Garantir a colheita e a venda do mel do seu tio; 20
Garantir a sobrevivéncia das abelhas. 1°

Fonte: elaborado pela autora.

Com base no quadro acima, os licenciandos do grupo 1 também consideram
importante, primeiramente, garantir a sobrevivéncia das abelhas, mas discordam do
trio em relacéo a ordem das demais afirmacdes. Para eles, em segundo lugar, € mais
importante garantir a colheita e venda do mel, “porque o mel é o produto final das
abelhas e somente a partir delas pode ser produzido” e, por fim, garantir a safra das
macas do vizinho “porgue seu cultivo pode ser feito a partir de outros polinizadores, e
de modo que néo interfira nas popula¢des de abelhas”, o que demonstra que os alunos
tém pouco conhecimento cientifico a respeito da polinizacdo da flor da macieira, pois
a polinizacdo da mesma quando realizada por abelhas é mais vantajosa se
comparada a outros demais insetos (FREITAS; SILVA, 2015).

Segundo o0 grupo 2, os principais motivos sdo “para que continue havendo a
polinizacdo e a producdo do cultivo e manter o equilibrio ecologico”. Para os

integrantes desse grupo o Unico valor que sustenta essa acao diz respeito aos “valores
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econémicos e manter o fluxo génico”. Com relagdo a segunda questdo, o grupo
organizou a ordem de importancia de acordo com o quadro 9. Para os estudantes,
esta ordem foi assim estabelecida “porque com a sobrevivéncia das abelhas sera
possivel a manutencdo da flora por meio da polinizacdo que através disso sera

garantida a colheita e a venda do mel assim como a das magas”.

Quadro 9: Ordem de importancia para a segunda questao estabelecida pelo G2.

Afirmagéo Ordem de importéncia
Garantir a safra das macgas do vizinho; 3°
Garantir a colheita e a venda do mel do seu tio; 20
Garantir a sobrevivéncia das abelhas. 1°

Fonte: elaborado pela autora.

De acordo com o grupo 3, os principais motivos de acdes pelas quais devemos
preservar ou conservar as abelhas sdo “porque séo [as abelhas] importantes para o
cultivo de quase 70% dos cultivos. Se as abelhas forem extintas, n6s humanos
morreremos”. Os alunos ndo explicitaram quais os valores que sustentam essas
acOes. No que tange a ordem de importancia das afirmacdes da segunda questao (ver
guadro 10), os licenciandos apontaram que “(1°) apesar de seus tamanhos diminutos
0s insetos tem importancia para a vida na terra, com a retirada de uma importante
parcela como séo as abelhas para o ecossistema ndo perderiamos apenas o mel (2°)
gue é um grande produto comercial, mas também a vegetacdo uma vez que animais
herbivoros precisam do trabalho das abelhas para alimentar-se. Como consequéncia
a vegetacao diminuiria desencadeando transtornos na natureza; (3°) garantir a safra
de macéas do vizinho pois por mais que ela seja um recurso alimentar importante sem
as abelhas sera mais dificil de ocorrer a polinizacdo e diminuird a producdo da

mesma”.

Quadro 10: Ordem de importancia para a segunda questao estabelecida pelo G3.

Afirmacao Ordem de importancia
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Garantir a safra das macas do vizinho; 3°
Garantir a colheita e a venda do mel do seu tio; 20
Garantir a sobrevivéncia das abelhas. 1°

Fonte: elaborado pela autora.

Desse modo, percebemos que os trés grupos e o trio possuem uma Vvisao nao-
antropocéntrica que se aproxima do biocentrismo, por considerar importante tanto as
abelhas quanto as benesses que a preservacao das abelhas pode gerar, como, por
exemplo, na economia para o ser humano. Em sua obra Respect for Nature, Taylor
(principal protagonista do biocentrismo) (1981 apud VAZ; DELFINO, 2010; BECKERT,
2012) considera que o dever humano de preservar as espécies, de evitar a poluicdo
e o desequilibrio da natureza é a forma de manter a vida saudavel de outras espécies
além da nossa.

Além disso, também foi possivel notar que todos 0s grupos e o trio ndo atribuem
valor intrinseco as abelhas. Todos colocaram que é primeiramente mais importante
garantir a sobrevivéncia das abelhas, mas ndo porque elas sejam dignas de viver por
si mesmas (ou seja, valor intrinseco) e por isso merecem consideragdo moral, mas
porque as abelhas sdo consideradas como um instrumento (ou seja, valor
instrumental, que é o valor atribuido a algo pelo seu uso atual ou potencial), 0 que
colabora para que todos 0s grupos e o trio apresentem uma visao utilitarista da abelha.
Portanto, as abelhas sdo importantes porque sdo importantes para nds seres
humanos (VAZ; DELFINO, 2010).

3. 4 Formacao dos licenciandos a partir da experiéncia com a intervencao

Esta parte da intervencdo tem relacdo como o foco da investigacdo no que
tange a formacdo dos professores. O objetivo consistiu em analisar os casos
construidos pelos licenciandos e como essa experiéncia através da intervencao
refletiu na formacdo dos mesmos, bem como as concepc¢des dos participantes a
respeito da educacdo CTSA, o uso de QSC e o estudo de casos como abordagens

para a educacdo em ciéncias.

3.4.1 Construindo estudos de casos
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Essa atividade foi realizada com o intuito de contribuir, mesmo que
minimamente e pontualmente, para a formacédo desses licenciandos por meio das
experiéncias vivenciadas na intervencao da disciplina de estagio. Foi um momento em
gue abrimos espaco para que os alunos pudessem construir materiais didaticos para
trabalhar com QSC e educacdo CTSA em suas futuras préaticas docentes. Entdo, apés
0s alunos vivenciarem na pratica o que seria uma resolucdo de QSC didaticamente
falando, propomos aos alunos que se utilizassem de um desses meios de trabalhar
com QSC, como é proposto por Zeidler e colaboradores (2005) e Bencze e
colaboradores (2018), que nessa situacgéo foi o estudo de caso, e elaborassem casos
gue abordassem QSC de livre escolha dos participantes.

Cabe ressaltar que os alunos ndo construiram os casos isoladamente, o0s
licenciandos tiveram que além de construir as narrativas, planejar como eles
desenvolveriam esses casos em sala de aula, isso resultou nos dados que estao
anexo B, mas que ndo sdo de interesses para as nossas analises. Assim, para as
analises dos casos construidos pelos grupos tomamos como base os elementos de
Herreid (1998) sobre as caracteristicas de um bom caso e a classificacdo adotada por
S4& (2010). Dessa analise emergiu 0 seguinte:

Como podemos notar, na narrativa do caso dos trés alunos que nao ha a QSC
bem definida, além disso, os integrantes ndo conseguiram classificar em qual tipo de
caso, 0 caso construido se encaixa. Em nossas analises, chegamos a concluséo que
0 caso elaborado tem potencial para se tornar um caso de multiplos casos. Para isso,
seria necessario que os licenciandos abordassem com mais riqueza de detalhes a
guestdo da obesidade na adolescéncia e dessa forma explorassem o tema, dando
configuracdo para uma QSC e como problema que desencadearia do problema
central (obesidade): o déficit de vitamina D.

No que diz respeito as caracteristicas de Herreid (1998) sobre um bom caso,
os licenciandos conseguiram contemplar 7 das 11 carateristicas, conforme o caso

abaixo:

Figura 16: Caso elaborado pelo Trio.



/ Narra uma histéria

Suponha que um amigo do colegial, o conhecido Paulo, que sempre estava
alegre e comia bastante, estd agora no hospital de sua cidade. Aconteceu num dia
qualquer, quando voltava da padaria, subitamente um cachorro bravo rompe atras
dele. O menino, com pavor que subiu a espinho, correu desesperado, mas no percurso

a ponta do pé triscou num paralelepipedo e ele estabacou-se no chao.

Do outro lado da cidade, Bruno, amigo de escola, foi informado que Paulo foi
parar no hospital! Ao chegar na sala em que se encontrava o colega, Bruno, de espirito \

irreverente, perguntou: Inclui dialogos

— E ai Paulo, como vocé esta? Se arranhou ou apenas saiu rolando como uma

bola? /

Produz empatia para
— Muito mais que isso, Paulo: quebrei o radio. com os personagens

Bruno, embora preocupado, ndo conseguiu conter a gargalhada. Nao

compreendeu o0 amigo.
— Até no hospital vocé quer fazer palhagada, doido - interpelou.

— Abestado, vocé ndo prestou atengdo nas aulas de anatomia mesmo! Radio

€ um dos ossos do brago, e eu fraturei o meu quando cai na rua.

Neste momento, Bruno arregalou os olhos e retrucou ainda tentando conter a

gargalhada: E relevante ao leitor e
por isso desperta o

— Oxente, nao sabia que osso era tao fraco assiry' interesse pela questio

Para avaliar o caso clinico, o médico perguntou a mae do Paulo sobre os

habitos do rapaz. D. Candida relatou que o filho tem um comportamento tipico da

idade — passa tempo excessivo em contato com celular, videogames ou TV. Costuma,

ainda, estar sempre muito indisposto, pouco atento a sair de casa durante o dia; uma

das justificativas comuns - “Ah, mae, eu ndo gosto de me expor ao Sol. Esta sempre

muito quente la fora!”. Além disso, os alimentares saudaveis estavam distantes da

rotina, o habito que o acompanhava era comer besteiras; o que, segundo D. Candida:
— Veja isto. O menino chega ta obeso!

Ante as circunstancias, através dos relatos e exames clinicos, o médico

constatou que Paulo tinha desenvolvido déficit de vitamina D.

No canto esquerdo, Bruno, percebendo a tristeza do amigo diante do

diagnéstico, veio-lhe de subito a cabega: o que vocé faria para ajudar seu amigo

a se recuperar da doenga? \

Tem utilidade pedagégica

O caso é curto

Fonte: arquivo da autora.
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O grupo 1, conseguiu abordar bem a QSC na narrativa do caso. A QSC
escolhida pelos licenciandos foi 0 abuso sexual e o aborto (GUMARAES, 2011). Com
relacdo as caracteristicas de um bom caso, os integrantes do grupo conseguiram
abordar oito caracteristicas de maneira satisfatéria e duas de maneira a desejar (ser
curto e provocar um conflito), conforme pode ser visto no caso da figura 17.

Segundo os licenciandos do grupo 1, ‘0 caso € estruturado, pois envolve
religido e temas sociocientificos (abuso sexual e aborto). Apresenta de forma clara o
problema a ser resolvido: Fernanda esta em uma situacdo delicada entre seguir o

conselho da mé&e ou n&o manter a gravidez”.



Figura 17: Caso elaborado pelo grupo 1.

/ Narra uma histéria

No dia 10-12-2010 Fernanda, uma adolescente de 15 anos, voltava da balada

as 03:00 da madrugada com seu grupo de amigos. Em um determinado momento, a
garota precisou seguir um trajeto diferente dos outros amigos por morar em uma outra
rua, sendo esta muito deserta e pouco iluminada. Ao chegar préximo de sua casa,
Fernanda percebe a presenga de Marcelo (guarda noturno da rua), diante disso, ele

nota que ela estava assustada e um pouco alcoolizada, oferecendo-a ajuda para

chegar até sua casa! Desse modo, ele se aproveita da situagao e leva Fernanda para

uma casa em construgao, 14, Marcelo abusou sexualmente da garota e ameacgou de

morte caso revelasse o ocorrido. Passados dois meses. Fernanda ndao consegue mais

| guardar o segredo e decide contar para sua melhor amiga Mariana| Esta pergunta
L Fernanda: Produz empatia pelos personagens Desperta o
interesse pela

— Quando isso aconteceu? Por que vocé me escondeu? | questéo, pois é um
tema bem atual
— Fernanda: Naquele dia que a gente vinha da balada. Fiquei com receio de

revelar por vergonha e medo das ameagas sofridas por ele.
Incluir

— Mariana: Por ele quem, Fernanda?! Sua mae sabe disso? |  dialogos

— Fernanda: Amiga, por favor guarda segredo, foi o vigilante da rua e minha
mae nao pode ficar sabendo disso.

— Mariana: Precisamos fazer um teste de farmacia e em seguida denunciar

esse individuo. | E relevante ao leitor

— Fernanda: Nao! Nao! Eu nao vou denunciar. Primeiro vamos fazer o teste.

Fernanda descobre que esta gravida apds fazer o teste e entra em desespero.

Mariana decide contar tudo para a familia da amiga com o intuido de ajuda-la. Com
isso, a noticia choca toda a familia, mas passadas algumas horas, a mae de Fernanda
vai até o quarto da garota e chama para ir ao ginecologista. No consultério, Fernanda
conta toda a histéria ao médico e ele incentiva a garota de fazer uma denuncia ao
estuprador e mostra duas alternativas, uma de manter a gravidez e outra de abortar,

ja que por Lei ela possui esse direito.|Sua mae, muito religiosa, fica furiosa com a

segunda proposta do médico e afirma que nao aceita de forma alguma. Fernanda,
vitima do estupro e bastante frustrada aceita realizar o aborto, pois ndo vai seguir com
uma gravidez gerada através de uma violéncia. Mesmo assim, sua mae insiste em

manter a gravidez alegando que dara todo apoio a Fernanda, e reforca que somente

Deus é quem pode tirar e dar a vida. Provoca conflito

‘Levando em conta os principios religiosos da mae da garota e o direito de
Fernanda em abortar nessa situagao, aponte uma tomada de decisao para ajudar

a resolver o caso de Fernanda.

Tem utilidade
pedagdégica

Fonte: arquivo da autora.

82



83

O grupo 2 ndo conseguiu definir bem a QSC no caso. Os licenciandos
abordaram o cancer de pele, mas ndo conduziram de maneira satisfatoria o enredo
do caso para abordar o cancer de pele como uma QSC. Com relacdo aos demais
elementos da atividade, os estudantes n&o conseguiram realizar. Desse modo,
também nao classificaram o caso. Em nossas analises, consideramos que 0 caso se
enguadra mais para um caso estruturado. No que tange aos elementos de Herreid
(1998), os licenciandos conseguiram incluir com éxito no caso oito caracteristicas e,

assim como o grupo 1, deixaram duas a desejar (forcar uma decisao e ser atual).

Figura 18: Caso elaborado pelo grupo 2.

Produz empatia para com Narra uma histéria

/ os personagens centrais /

Débora/era uma menina de pele muito clara que morava na periferia de Aracaju
e gostava de ir a praia todo fim de semana para pegar aquele bronze e ficar
douradinha “da cor do pecado” como ela mesma falava, para isso utilizava métodos
que via nos videos de Youtubers famosos sobre bronzeadores caseiros, como Coca-
Cola, Fita isolante e outros, no entanto ndo acreditava que filtros solares para a pele
funcionavam e por isso nao fazia uso deles. Considere que Débora é sua amiga e que
vocé gosta de ir a praia com ela, quando mim certo dia percebeu algo estranho na

pele dela e falou:

— “Oxe! Que que é esse tampo roxo ai na sua pele menina?”

Inclui

E ela te respondeu enquanto observava a mancha em seu brago: dislogos

— “Oxente! Deixe de alvorogo, isso aqui ja tem um tempo e nunca teve nada!”

— “Eita, mas nao era desse tamanho antes! T6 preocupada, acho que devo ter

me batido em alguma coisa, logo vai sair”. E relevante ao leitor e por isso
desperta o interesse pela questao

Entdo vocé como um bom amigo(a) fecomendou que ela fosse a um médico
especialista de pele, chegando |4 o médico pediu exames e ao analisar os resultados
concluir que se tratava de um cancer de pele do tipo carcinoma de pele escamosa, e
sugeriu que escolhesse dois tipos de tratamento: um através da quimioterapia tépica,

ou através da radioterapia. \

Provoca conflitos

Com base nos seus conhecimentos, ajude a sua amiga Débora a escolher
a melhor forma de tratar esse cancer de pele
\ Tem utilidade

O caso é curto pedagdgica

Fonte: arquivo da autora.
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O grupo 3, escolheu a QSC da poluicéo pelo lixo que € uma questao atual frente
ao alto numero de noticias sobre intoxicacdo e morte de animais marinhos pela
ingestao de plastico no mar, como por exemplo, o banimento na Australia do uso de
sacolas plasticas. Além disso, recentemente o Rio de Janeiro baniu o uso de canudos
de plasticos. Em nosso entender, os licenciandos conseguiram abordar mediamente
bem a QSC. Para os licenciandos do grupo, o caso € classificado como um caso
estruturado que, segundo Sa (2010), é quando o problema a ser solucionado
encontra-se de maneira bem definida no contexto da narrativa do caso.

Com relacédo as caracteristicas que dizem respeito a ser um bom caso, 0s
alunos conseguiram contemplar 9 caracteristicas propostas por Herreid (1998) de

maneira satisfatéria conforme a anélise exposta na figura 19.



Figura 19: Caso elaborado pelo grupo 3.

Questao
Produz empatia para com atual

os personagens centrais

Anténiajera uma mulher muito simpatica. Ao rir, levavafodo mundo junto em
sua alegria na lanchonete “Ki delicia”. Ao chegar em seu localde trabalho, ela comeca
a fazer varias indagagbes ao se deparar com tanto| lixo |espalhado no chao da
lanchonete com a presencga de estudantes degustando da nova lanchonete da cidade.
Entéo, bastante revoltada, ela comega a falar para os alunos, com muita convicgao:

\ Narra uma histéria e desperta o interesse
por ser uma questao atual

— Por que “jogar fora tanto lixo?” E correto vocés jogarem lixo no chdo da

lanchonete?
— Nao!!!l — respondeu a turma, em uma so6 voz. Inclui didlogos
— E correto vocé pegar o lixo da sua casa e joga-lo no meio da rua?

— De jeito nenhum! — respondeu Mateus. — Isso sé vai chamar o rato e o inseto

para fazerem a parte que deveria ser nossa!

— Isso mesmo! — respondeu Anténia a todos. — Entdo também nao é correto
tirar o lixo da rua ou de casa e jogar em terrenos baldios, certo? Nem mesmo recolher
lixos e dejetos e jogar nos rios, agudes ou nos mares, acreditando que ‘porque

ninguém esta vendo, isso € um ato correto, estou certa?
— Mandou bem, Anténia! — aplaudiu Zé Carlos dono da lanchonete.

— Mas é verdade, gente. Essa “bagunga na lanchonete” é a prova disso.
Chegou a hora em que todos nés vamos ter que repensar nossos habitos de consumo
e de descarte. O lixo ndo desaparece como em um passe de magica sé porque o
caminhao de coleta recolheu. O Plastico tem varias utilidades, mas demora muito
tempo para se decompor, entdo se torna um veneno para o meio ambiente. Embora
ja haja coleta e reciclagem de embalagens plasticas, na maior parte das vezes, o

plastico continua sendo enterrado ou jogado no meio ambiente.. E relevante ao leitor

— Muito obrigada Anténia por nos conscientizar sobre riscos do plastico para o

ambiente. — Falou a turma.

Apresente uma tomada de decisao para ajudar aos alunos a realizar uma
pratica educativa na regiao da lanchonete para reciclar materiais que degradam

o meio ambiente e que possivelmente irdo ser descartados de forma inadequada

N

na cidade.

Tem utilidade pedagégica

O caso é curto

Fonte: arquivo da autora.
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A partir dessa atividade, ponderamos que 0 processo de construir casos foi de
grande proveito, uma vez que, como podemos notar, os licenciandos se debrucaram

sobre essa demanda que resultou em bons casos, de maneira geral.

3.4.2 Concepcdes dos participantes a respeito da educagdo CTSA, o uso de QSC e

o estudo de casos como abordagens para a educacdo em ciéncias

Os dados inerentes a esse item dizem respeito a uma entrevista
semiestruturada com um integrante de cada grupo e do trio, contudo, um integrante
do grupo 3 decidiu ndo participar dessa etapa da constituicdo de dados. Os alunos
que participaram dessa etapa foram: A3 — trio; A5 — G1; A9 — G2.

A primeira pergunta do roteiro da entrevista tem relacdo com a dimensao de
avaliacdo do curso que € importante para a professora-pesquisadora. Quando
guestionados sobre qual nota dariam para a intervengéao, os licenciandos A3, A5 e A9
estabeleceram respectivamente 10, 9 e 8. Apenas o0 aluno A9 explicou os motivos: “8
porque a questdo do tempo era algo muito curto para que a gente conseguisse
absorver, aprender e também porque as atividades jogadas para casa é uma questao
gue a gente ja tem outras atividades da academia mesmo e quando junta tudo a gente
acaba se perdendo. Ai eu achei que, pelo menos da minha parte, eu atribui pouco
tempo para o estudo dos casos, mas eu gostei e até levei [...] para minha aula do
PIBID, como uma questéo para trabalhar”. (A9). Entendemos e concordamos com 0
gue o licenciando A9 expde, mas diante das circunstancias e possibilidades, a
intervencao na disciplina teve essa configuracdo curta, com poucos encontros.

Convidamos os alunos a comentarem um pouco sobre como foi a experiéncia
com a intervencao. O licenciando A3 falou que: “A experiéncia foi muito boa, onde a
gente teve a oportunidade de conhecer mais sobre uma nova metodologia, que é o
estudo de caso para aplicar no cotidiano, até porgue € algo diferente que chama mais
atencao, vai despertar o maior interesse, até porque eles vao ter que pesquisar e tudo
mais...”

O aluno A5 apontou que “[..] Olha, pra mim como estudante, como
universitaria, foi um a experiéncia boa, em que eu pude, € ter uma visao diferente é
entender a questdo CTSA, das questdes sociocientificas, entender a importancia de
discutir ela em sala de aula e pra minha formacéo de professora também, é eu achei

bastante importante € saber como conversar com o0 aluno sobre esses assuntos,
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mostrando para ele a importancia € de entender € sobre o CTSA, sobre as questdes
sociocientificas”.

Para o aluno A9: “Algo novo, no inicio eu ndo sabia o0 que era o estudo de caso,
nem como ele era utilizado no ensino de ciéncias, ai eu achei que foi algo que trouxe
mais conhecimento, ndo s para dar aula”.

Com relacéo ao processo de construcdo de casos com abordagem de QSC, os

licenciandos apontaram:

“‘Esse processo foi bem trabalhoso porque eu nunca tinha feito
isso antes, entdo deu um pouco de trabalho, eu fiz de uma forma,
depois acabou nao dando certo e eu tive que mudar tudo, mas
no final deu tudo certo” (A3).

“[...] porque o tema que a gente trabalhou foi o aborto, né?! [...]
Olha! Dificil mais ou menos, teve umas certas dificuldades pra
gente, de assim, tipo depois encontrar uma solucéo [...] acho que
o desafio foi esse, a gente encontrar uma solucao pra tipo € que
atitude ela iria tomar, entendeu? A respeito dela permanecer é
da continuidade a gravidez ou ndo, entdo acho que o desafio foi
esse” (A5).

“Para mim as QSC ainda sdo um pouco complexas, ao meu ver
fica tudo emaranhado na cabeca, mas...Tranquilo néo foi, [...]
pra gente escolher o tema principal foi facil, mas quando foi pra
montar a estrutura do caso foi bem complicado [...]" (A9).

Os pronunciamentos dos alunos demonstram que 0s mesmos tiveram bastante
dificuldades para elaborar os casos. Isso se deve, talvez, a falta de base tedrica e
pratica unificada dessa metodologia de ensino, tanto na formagéo basica quanto na
formacéo inicial docente desses alunos, uma vez que para o0s participantes o tempo
demandado para essa atividade foi um pouco curto, como apontado pelo aluno A9.
Para Cachapuz e colaboradores (2011), os problemas que encontramos nos estudos
de caso sao fonte de motivacdo intrinseca, ou seja, estimulam nos alunos o desafio
intelectual de encontrar as solu¢des para situagcdes que sao relativamente complexas.

No que tange ao questionamento sobre a opinido dos entrevistados sobre a

perspectiva CTSA com base em QSC para a educacao em ciéncias e a relacao dessas
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perspectivas de ensino com a futura pratica docente dos licenciandos, o aluno A3
explica que: “Eu acho muito importante né? Uma vez que vai estar articulando todos
esses meios (dominios CTSA), acho que vai despertar o interesse também, e acho
gue fica mais facil de aprender o conteudo e tudo mais, é muito informativo [...] e €
algo que eu vou estar fazendo inclusive nas intervenc6es do PIBID que eu ja faco,
posso estar fazendo isso. Entendeu? E superinteressante”.

Tal pronunciamento nos chamou atencéo porque o entrevistado pretende incluir
em suas acoes docentes a educacado CTSA e as demais perspectivas de ensino que
foram abordadas na intervencédo. Além disso, o licenciando entende que é importante
articular os dominios CTSA no ensino de ciéncias.

O licenciando A5 esclarece que espera: “[...] poder trabalhar com esses temas
em sala de aula de acordo com que eu venho aprendendo, com o que eu venho é
tenho visto aqui na universidade por ser de grande importancia, na area de ciéncias,
[...] Espero ter essa oportunidade de trabalhar com os alunos, apesar que hoje em dia
€ pelo o que a gente vé na realidade na sala de aula os professores nao trabalham
com esses temas € isso ocorre atualmente quando eu estudava la no ensino béasico
nao era discutido essas questdes € mas é algo muito importante e eu pretendo
trabalhar com os meus alunos, levar pra eles os assuntos é relacionados as QSC e
as CTSA também”.

Notamos que o licenciando A5 expde a questao que nos levou a pensar nessa
proposta de intervencdo. Nossa preocupagdo com a acdo de que ao sair da
universidade € menos propicio que os professores tentem produzir materiais didaticos
para trabalhar com perspectivas diferentes do ensino tradicional foi reafirmada no
proprio entender do aluno.

Para o estudante A9, as perspectivas CTSA e QSC: “[...] tende a evoluir mais,
porque ainda é pouco trabalhado ainda, acho que devia ser mais trabalhado, porque
pelo menos para meu grupo a gente aprendeu bastante sobre QSC [...] na minha
pratica eu pretendo utilizar as QSC, porque pelas praticas que eu ja tenho nos estagios
e também no PIBID, eu vi que tem uma evolu¢ao dos alunos bem mais que no ensino
tradicional, porgque o ensino tradicional td bem incapacitado, 0 negocio é que os alunos
de hoje, da sala, elas ndo prestam mais atencédo ao professor, o professor tem que
buscar alguma forma de chamar atencéo, eu acho que através da QSC e também do

Estudo de Caso seria uma alternativa pra chamar atencao desses alunos.”
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A opinido expressa pelo aluno A9 esta em total acordo com o que Sa e Queiroz
(2009) explicitam. Segundo as autoras, o estudo de caso € um método ativo de
aprendizagem dos alunos que desperta o interesse dos discentes na sala de aula,
fator mencionado pelo aluno A9 como inexistente na metodologia de ensino
tradicional.

E, por fim, perguntamos aos entrevistados se 0S mesmos enxergam
possibilidades de usar os casos construidos em suas futuras acdes docentes e se
sentem preparados para isso?

O aluno A3 disse que pretende utilizar e que se sente preparado para abordar
0 caso em sala de aula. O licenciando A5 disse que se sente preparado para utilizar
0 caso construido e por isso pretende utiliza-lo: “porque € um tema bem atual né?! A
gente trabalhou o aborto, € como uma forma de orientar os alunos, principalmente as
meninas né, sobre esse caso do aborto, a questdo da gravidez na adolescéncia, a
guestdo de orientar mesmo”. J4 o aluno A9 disse que nao pretende utilizar o caso
elaborado por seu grupo, mas que se sente preparado para trabalhar como casos em
suas futuras praticas docentes. Vejamos em suas proprias palavras: “Néo [...] porque
eu acho que o0 caso que a gente construiu a gente deveria ter desenvolvido mais o
NOsso caso, acho que ficou um pouco a desejar...” E complementou apontando como
dificuldade em se trabalhar QSC e casos no ensino de ciéncias a falta de tempo: “Hoje
tem a questdo que, estudo de caso da pra ser trabalhado na sala de aula, mas o
problema € vocé desenvolver o caso, porque... iSso levaria tempo, tempo € coisa que
o professor tem pouco [...] vVOcé tem que prestar atencdo no tema, se o tema da pra
trabalhar um estudo de Caso, acho que o estudo de caso da pra ser trabalhado em
gualquer tema, qualquer tema da pra trabalhar, mas o problema é vocé desenvolver,
porque assim, isso leva tempo”.

Tal pronunciamento é evidenciado por diversos autores (PEDRANCINI;
SIERRA, 2016; GUIMARAES, 2011; REIS, 2004) que apontam a falta de tempo como
um dos principais obstaculos enfrentados pelos professores ao decidirem trabalhar
com QSC em sala de aula, o que demonstra, em tese, a importancia de mais
momentos como este na formacgao docente inicial de construcao de materiais didaticos
para trabalhar com essas abordagens de ensino nas futuras préaticas dos professores

de ciéncias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa surgiu de dois questionamentos distintos, mas que se
complementam. Um diz respeito a quais conhecimentos os licenciandos mobilizam na
resolucao de uma QSC sobre o déficit de polinizacdo e como estes se posicionam
frente a essa QSC, e o outro que diz respeito a como esses licenciandos se apropriam
das perspectivas de ensino CTSA com base em QSC através de estudo de casos e
como esse processo refletiu na formacao inicial desses licenciandos. Diante disso, 0
principal propésito desta pesquisa foi investigar os conhecimentos e posicionamentos
mobilizados por estudantes de Biologia na resolucdo de uma QSC sobre déficit de
polinizacdo, assim como as concepcdes desses estudantes sobre a educacdo CTSA
e 0 uso de estudo de casos por meio de QSC na educacao em ciéncias.

Para isso, tracamos um percurso que consistia em apresentar os principais
referenciais teéricos que sustentaram essa investigacao, tais como a educacdo CTSA
com base em QSC e a relagao dessas perspectivas de educacao na formacgao inicial
docente. Neste direcionamento, concluimos que ainda ha caréncia de trabalhos com
énfase para orientacdo na formacdo dos professores a trabalharem com essas
perspectivas de ensino em suas futuras praticas docentes, como salienta Souza e
Gehlen (2017). Essas constatagdes evidenciaram a necessidade desse trabalho no
gue concerne a abrir espacos na formacao inicial dos licenciandos de Biologia a
planejarem e trabalharem com QSC, pois como demonstrado em nossa pesquisa é
fundamental esse processo na formacao inicial desses licenciandos.

Acreditamos assim como Zeidler e colaboradores (2005), Sa e Queiroz (2010),
Bencze e colaboradores (2018), Hodson (2018), que o estudo de caso apresenta
potencialidades interessantes para a abordagem de QSC em sala de aula devido a
possibilidade de apresentar um enredo que justapbe diferentes opinides,
guestionamentos e perspectivas estimulando aos alunos a deliberar, avaliar e decidir
a que posturas eles se filiam ou a adotar uma postura diferente daquela que
inicialmente eles defendiam. Por isso, adotamos o caso das abelhas para conduzir a
discusséo sobre a QSC do déficit de polinizacédo por declinio de abelhas e analisar
guais os conhecimentos dos dominios CTSA sao mobilizados nessa resolu¢cdo e como
os licenciandos se posicionam frente a essa QSC trabalhando ética ambiental através
da consideracao moral.
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Com base nos resultados da nossa pesquisa, buscamos delinear alguns
aspectos que emergiram da relacdo entre os dois aspectos que salientamos no
primeiro paragrafo dessa secao. O primeiro diz respeito ao fato de que os estudantes
apresentam alguns conhecimentos prévios sobre o assunto da QSC no que concerne
principalmente ao dominio da ciéncia. A partir desses dados, alguns questionamentos
surgiram sobre os possiveis fatores que levam os alunos a mobilizarem mais os
conhecimentos inerentes ao dominio da ciéncia em detrimento dos conhecimentos
dos demais dominios. Chegamos a conclusdo que a preponderancia dos
conhecimentos cientificos no ensino de ciéncias apontada por Guimaraes (2011) é o
principal fator que corrobora para este fato.

Neste sentido, reforcamos a necessidade de se trabalhar mais sobre os outros
dominios das relagbes CTSA além do dominio da ciéncia. Desse modo, buscamos
realizar o mapeamento dos dominios CTSA referentes a QSC do déficit de
polinizacdo, caracterizando, assim, 0 segundo aspecto que emergiu dessa
investigacdo. As analises demonstraram que o0s alunos sentiram uma certa
dificuldade, reforcando a necessidade de se discutir com mais frequéncia as inter-
relagbes CTSA dos conhecimentos cientificos (SANTOS; MORTIMER, 2001) na
educacdo em ciéncias. Para Hodson (2018), etapa de mapeamento das relagbes
CTSA é um fator importante na discussao de QSC.

Adicionalmente, as analises dos dados também revelaram que os licenciandos
tém um posicionamento de ordem nao antropocéntrica quando solicitados para
estabelecerem a ordem de importancia, mas apresentaram uma certa incongruéncia
em suas justificativas, demonstrando o filamento a concepcfes antropocéntricas.
Esse resultado demonstra, em tese, a necessidade apontada por Conrado, El-Hani e
Nunes-Neto (2013) sobre a importancia de se discutir sobre ética na formacao de
professores de Biologia. Ademais, convém destacar que ndo se trata que o individuo
deva assumir, necessariamente, determinada ética ambiental, mas que deve adotar
alguma conduta ética de modo esclarecido e critico quando for oportuno.

Somado a esses aspectos 0 processo de resolucédo de QSC através do estudo
de casos permite que os licenciandos vivenciem através da pratica como se da esse
processo de resolugcbes de QSC, reforcando assim o terceiro aspecto emergente
dessa pesquisa, que se refere ao segundo questionamento apontado no inicio dessa

secado. Os resultados indicam que o processo de construcdo de casos pode ser um
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importante aliado na formacé&o inicial de professores de ciéncias nessas perspectivas
de ensino, como pode ser notado através dos depoimentos dos entrevistados.
Concordamos com Zeidler e Nichols (2009) que assinalam a importancia de mais
momentos, em sala de aula, para debates e discussdes para um melhor entendimento
e uma possivel resolucdo de uma QSC. Por fim, concluimos que a presente
investigacao traz colaboracdes pertinentes no que tange a area da educacao cientifica

sobre os pressupostos de educacdo CTSA e QSC tratados nesta dissertacao.
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APENDICES

APENDICE A

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE ANUENCIA PARA REALIZACAO DE PESQUISA

O Departamento de Biociéncias da Universidade Federal de Sergipe (UFS) do
Campus Professor Alberto Carvalho estda de acordo com a realizacdo do estudo
Significados e Atribuicbes Estabelecidos por Licenciandos de Biologia sobre
Educacdo CTSA com base na QSC Déficit de Polinizacdo, coordenado pelos
pesquisadores Prof. Mestranda Erica Lima Santos Queiroz, sob a orienta¢&o do Prof.
Dr. Erivanildo Lopes da Silva, da Universidade Federal de Sergipe e coorientacdo da
Profa. Dalia Melissa Conrado, da Universidade Federal da Grande Dourados.

Ciente de que o objetivo € “investigar os posicionamentos e conhecimentos
mobilizados por estudantes de Biologia na resolucdo de uma QSC sobre déficit de
polinizacdo, assim como as concepcdes desses estudantes sobre a educacdo CTSA
e 0 uso de estudo de casos por meio de QSC na educacdo em ciéncias”, a UFS
assume o compromisso de apoiar o desenvolvimento da referida pesquisa,
autorizando sua realizacdo na referida instituicdo com os licenciandos do curso em
Ciéncias Biolégicas do Campus Professor Alberto Carvalho.

A aceitacdo esta condicionada ao cumprimento dos pesquisadores aos
requisitos da Resolucdo N°466/2012 do Conselho Nacional de Saude (CNS) e suas
complementares, comprometendo-se a utilizar os dados e materiais coletados,
exclusivamente para os fins da pesquisa.

ltabaiana/SE, de de 2018.
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APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, Conselho Nacional de Saude

ESTUDO: “Significados e Atribuicbes Estabelecidos por Licenciandos de Biologia

sobre Educacéo CTSA com base na QSC Déficit de Polinizacdo”

Prezado(a) Senhor(a):

Gostariamos de convida-lo(a) a participar da pesquisa mencionada acima, a ser
realizada na Universidade Federal de Sergipe no municipio de Itabaiana/SE. O
objetivo da pesquisa é “investigar os posicionamentos e conhecimentos
mobilizados por estudantes de Biologia naresolucdo de uma QSC sobre déficit
de polinizagdo, assim como as concep¢Oes desses estudantes sobre a
educacdo CTSA e o uso de estudo de casos por meio de QSC na educacdo em
ciéncias”. A sua participacdo € muito importante e ela se dara da seguinte forma:
respostas a perguntas através de grupos focais e questionarios. Gostariamos de
esclarecer que sua participacéo é totalmente voluntéria, podendo vocé: recusar-se a
participar, ou mesmo desistir a qualqguer momento sem que isto acarrete qualquer
Onus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacgdes serao utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade. As respostas fornecidas e
gravadas em midia digital serdo transcritas para analise e, apos isto, o arquivo ficara
sob a guarda do pesquisador responsavel.

Esta investigacdo nao oferece qualquer risco para os alunos participantes, uma vez
que, o resultado final da pesquisa sera divulgado na dissertacéo de mestrado de Erica

Lima Santos, mas sera preservado o0 anonimato de todos os participantes da
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pesquisa. Além disso, os resultados da pesquisa também serdo enviados para
publicacdo em periddicos da area de Educacédo em Ciéncias, mas todos os dados que
possam identifica-lo serdo mantidos em sigilo, ou seja, vocé nado sera identificado(a)
em nenhuma publicacdo que possa resultar deste estudo. Somente os pesquisadores
da equipe terdo acesso as respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa, sendo sua
identidade totalmente permanecida em anonimato. As respostas fornecidas durante
as discussodes dos grupos focais e dos questionarios néo representarao qualquer risco
de ordem fisica, mas entendemos que pode haver a geracdo de alguns riscos
psicologicos, como por exemplo, constrangimentos e desconfortos no momento das
discussdes nos grupos focais, de expor as suas ideias ou até mesmo ao se posicionar
em determinadas situacdes propostas no curso, mas gostariamos de ressaltar que
dentro das nossas possibilidades como pesquisadora e professora do curso, iremos
tratd-lo com dignidade, respeito a sua autonomia e liberdade de expresséao, a fim de
minimizar os efeitos indesejados que a pesquisa possa promover. Informamos que
o(a) senhor(a) ndo pagara nem sera remunerado por sua participacédo. Os beneficios
esperados sdo a producdo de material didatico para o ensino de Ciéncias com a
tematica polinizacdo em uma sequéncia de ensino e aprendizagem.

Caso o(a) senhor(a) tenha davidas ou necessite de mais esclarecimentos, pode nos
contratar (Erica Lima Santos, Av. Marechal Rondon, s/n.°, Jd. Rosa Elze, CEP.
49100-000, Séao Cristovao/SE; telefone: (79) 9 9867-7174; e-mail:
ericabio26@hotmail.com), ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo
Seres Humanos da Universidade Federal de Sergipe, na Rua Claudio Batista, s/n.° —
Prédio do Centro de Pesquisas Biomédicas, Bairro Sanatorio, CEP. 49060-1000,
Aracaju-SE, no telefone 2105-1787 ou por e-mail: npgme.ufs@gmail.com. Este termo
devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas, devidamente
preenchida, assinada e entregue ao(a) senhor(a) e a segunda que sera arquivada por
cinco anos conforme a resolugdo 466/2012 do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Sergipe (CEP-UFS).

Itabaiana/SE, de de 201 _.

Erica Lima Santos Queiroz, RG: 2508039-3.
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Eu, (nome por extenso do sujeito
de pesquisa), portador da Cédula de identidade, RG , ©
inscrito no CPF , hascido(a) em / / ,

tendo sido devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo

em participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura:

Data:




104

APENDICE C

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Atividade 1

Liste de 5 a 10 palavras que surgem a mente ao ouvir “Déficit de Polinizagao™:

1.
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
2. Agora construa um texto corrido de até 10 linhas com as palavras enunciadas no

item anterior:

Obrigada! ©
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APENDICE D

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Atividade 2
1. Construa um esquema, segundo seu entendimento, de como pode-se estabelecer
as relacbes CTSA. No quadro a seguir utilize os nomes Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e/ou Ambiente na forma que julgar necesséario. As setas devem ser
utilizadas para estabelecer ligagbes, sendo: setas de dupla direcdo pontilhadas,
ligacbes ndo muito fortes, mas um item influencia o outro; setas de dupla direcéao
continuas, ligacdes muito fortes e os itens influenciam um ao outro; seta de Unica
direcao pontilhada e seta de Unica dire¢do continua indicam que apenas um influencia
0 outro, sendo mais ou menos intenso a depender da linha pontilhada ou n&o.
e el e SR e 2

2. Comente sobre seu diagrama.

Obrigada! ©
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APENDICE E
Atividade 3

Caso: Sumico das abelhas
Imagine que seu tio é um apicultor e tem enfrentado problemas em relagdo ao seu
vizinho que cultiva macgas e usa um agrotoxico neonicotindide. Seu tio Ihe diz:
___Raimundo, minhas abelhas estdo morrendo envenenadas! Meu vizinho diz que
esta usando o agrotéxico seguindo as instrucdes e que o SINDIVEG (Sindicato
Nacional da Industria de Produtos para Defesa Vegetal) afirma que ndo ha estudos
conclusivos sobre a influéncia dos agrotdxicos na saude das abelhas. O que vocé
sabe sobre isso?
Raimundo, sabendo que as abelhas contribuem com o aumento da produtividade
de mais 70% dos cultivos agricolas, decide fazer uma investigacgao:
___Eu e meus colegas vamos ver o que podemos fazer para lhe ajudar.
Seu tio Ihe responde:
___Muito obrigado! Fico preocupado, pois os insetos e as flores estao trabalhando

juntos ha milénios e nédo é certo interferir com tanto veneno.

Parte 1- Questbes norteadoras gerais:
v Que conhecimentos cientificos sdo relevantes para compreender e agir sobre
esse caso?
v" Que técnicas e tecnologias sao relevantes para compreender e agir sobre
esse caso?
v Quais os impactos sociais do uso de agrotoxicos?
v" Quais os impactos ambientais relacionados ao uso de agrotoxicos?

Parte 2 - Questdes norteadoras especificas:
v Quais os principais motivos para acdes de preservagado ou conservacao das
abelhas? Que valores sustentam essas agoes?

v" Coloque em ordem de importancia para voceé:
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1. Garantir a safra das macas do vizinho;
2. Garantir a colheita e a venda do mel de seu tio;
3. Garantir a sobrevivéncia das abelhas.

Justifigue a importancia de cada um desses itens.

Obrigada! ©



ANEXOS

ANEXO A — Parecer do Comité de Etica

UFS - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SERGIPE

Contnuacdo do Parecer: 2.434.025
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Informacoes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 03/12/2017 Aceito

do Projeto ROJETO 918154 .pdf 23:28:34

Qutros TermodeAnuencia_Erica.pdf 03/12/2017 |ERICA LIMA Aceito
23:28:01  [SANTOS

Parecer Anterior Parecer_Erica.docx 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito
00:55:31  [SANTOS

Projeto Detalhado / | Santos_Projeto_2017.docx 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito

Brochura 00:49:34 |SANTOS

|Investigador

Orgamento ORCAMENTO_ERICA.docx 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito
00:32:45 |[SANTOS

TCLE / Termos de | TCLE_ERICA.doc 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito

Assentimento / 00:28:45 |[SANTOS

Justificativa de

Auséncia

Cronograma CRONOGRAMA_ERICA.docx 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito
00:26:54 |[SANTOS

Folha de Rosto FolhadeRostoErica.pdf 16/11/2017 |ERICA LIMA Aceito
00:24:34 |SANTOS

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

NAan

ARACAJU, 13 de Dezembro de 2017

Assinado por:

Anita Herminia Oliveira Souza

(Coordenador)
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ANEXO B — Casos elaborados pelos grupos e trio.

Grupo 1
O NASCER DE UMA ESCOLHA

No dia 10-12-2010 Fernanda, uma adolescente de 15 anos, voltava da balada
as 03:00 da madrugada com seu grupo de amigos. Em um determinado momento, a
garota precisou seguir um trajeto diferente dos outros amigos por morar em uma outra
rua, sendo esta muito deserta e pouco iluminada. Ao chegar proximo de sua casa,
Fernanda percebe a presenca de Marcelo (guarda noturno da rua), diante disso, ele
nota que ela estava assustada e um pouco alcoolizada, oferecendo-a ajuda para
chegar até sua casa. Desse modo, ele se aproveita da situacao e leva Fernanda para
uma casa em construcdo. La, Marcelo abusou sexualmente da garota e a ameacgou
de morte, caso revelasse o ocorrido. Passados dois meses, Fernanda ndo consegue
mais guardar o segredo e decide contar para sua melhor amiga Mariana. Esta
pergunta para Fernanda:
__Quando isso aconteceu? Por que vocé me escondeu?
___Fernanda: Naquele dia que a gente vinha da balada. Fiquei com receio de revelar
por vergonha e medo das ameacgas sofridas por ele.
___Mariana: Por ele quem, Fernanda?! Sua mae sabe disso?
___Fernanda: Amiga, por favor guarda segredo, foi o vigilante da rua e
minha mé&e n&o pode ficar sabendo disso.
___Mariana: Precisamos fazer um teste de farmacia e em seguida denunciar esse
individuo.
___Fernanda: Nao! Nao! Eu ndo vou denunciar. Primeiro vamos fazer o teste.

Fernanda descobre que esta gravida apés fazer o teste e entra em desespero.
Mariana decide contar tudo para a familia da amiga com o intuido de ajuda-la. Com
iss0, a noticia choca toda a familia, mas passadas algumas horas, a mae de Fernanda
vai até o quarto da garota e a chama para ir ao ginecologista.

No consultorio, Fernanda conta toda a histéria ao médico e ele incentiva a
garota a fazer uma denuncia ao estuprador e mostra duas alternativas, uma de manter
a gravidez e outra de abortar, ja que por Lei ela possui esse direito. Sua méae, muito

religiosa, fica furiosa com a segunda proposta do médico e afirma que nao aceita de
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forma alguma. Fernanda, vitima do estupro e bastante frustrada aceita realizar o
aborto, pois ndo vai seguir com uma gravidez gerada através de uma violéncia.
Mesmo assim, sua mae insiste em manter a gravidez alegando que dara todo apoio a

Fernanda, e reforca que somente Deus é quem pode tirar e dar a vida.

Levando em conta os principios religiosos da mae da garota e o direito de
Fernanda em abortar nessa situacdo, aponte umatomada de deciséo para ajudar

aresolver o caso de Fernanda.

Contextualizagéo do Caso no Ensino de Ciéncias

O aborto € uma QSC porque gera um conflito entre decisdes. Segundo a BNCC,
pode ser trabalhado no 8° ano, na unidade temética Vida e Evolugdo, que tem como
objetivos de conhecimentos 0s mecanismos reprodutivos e de sexualidade. E
importante trabalhar esse tema utilizando o estudo de casos, por possibilitar o
desenvolvimento da leitura e do senso critico. Além de estimular os alunos a
selecionar argumentos que evidenciem as mdltiplas dimensdes da sexualidade
humana (biolégica, sociocultural, afetiva e ética), sendo esta uma habilidade
contemplada pela BNCC (EF08CI11).

Caracteristicas do Caso

E considerado um caso estruturado, pois envolve religifio e temas
sociocientificos (abuso sexual e aborto). Apresenta de forma clara o problema a ser
resolvido: Fernanda esta em uma situacao delicada entre seguir o conselho da mae
ou ndo manter a gravidez.

O caso narra uma histéria de uma jovem envergonhada e incapaz de explicar
para sua familia e amigos a humilhacdo e o abuso sofrido. Diante das consequéncias,
ela se distancia cada vez mais de sua familia e amigos a medida que o medo e a
vergonha tomam conta de sua vida.

O tema escolhido é relevante e enraizado na sociedade, e possui potencial para
despertar o interesse dos alunos por ser amplamente divulgado na midia. Além disso,

€ de utilidade pedagodgica, uma vez que permite o aprofundamento em areas da
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Biologia, como sistema reprodutor feminino e masculino, reproducdo humana e

desenvolvimento embrionario.

Relagdes CTSA presentes no Caso

No dominio da ciéncia os temas abordados sao: sistema reprodutor masculino
e feminino, na reproducdo humana e no desenvolvimento embrionario. No dominio da
tecnologia esta relacionado as técnicas de aborto legal: quimico e cirdrgico. No
dominio sociedade estao inseridos temas como: abuso sexual, religiosidade, aborto e
as Leis vigentes. No dominio ambiente, este tema colabora para o trabalho
participativo e coletivo atribuindo principios de dignidade, de solidariedade e de ética

do ser humano.

Proposta de aplicacdo do Caso em Sala de Aula

O caso sera realizado em duas aulas, cada uma com duracdo de 50 minutos.
Na primeira aula, o professor ira realizar leitura coletiva do caso com a turma, e na
aula seguinte eles irdo buscar propostas para solucionar o problema. Depois, irdo

apresentar suas descobertas aos demais alunos.

Recursos necessarios para aplicacao do Caso

Computadores com acesso a internet, reportagem de jornais e revistas sobre o

tema.

Possiveis solucdes sugeridas para resolver o Caso

Resolucao 1: Decisdo de abortar.

Fernanda poderia abortar, ja que ela estd amparada pela Lei 2848/40 do
Art.128 do Codigo Penal, por ser uma decisdo é unica e exclusiva dela.
Resolucao 2: Deciséo de manter a gravidez

Fernanda poderia manter a gravidez por ser convencida pela mae, que
ofereceu todo apoio por seguir seus principios religiosos.

Resolucao 3: Deciséo de colocar para adogao
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Fernanda poderia manter a gravidez e ao dar a luz entregar a crianca para
adocéao, oportunidade esta da crianca ser criada por uma familia que possa oferecer

amor e atencao.

Grupo 2
DA COR DO PECADO

Débora era uma menina de pele muito clara que morava na periferia de Aracaju
e gostava de ir a praia todo fim de semana para pegar aquele bronze e ficar
douradinha “da cor do pecado”, como ela mesma falava. Para isso, utilizava métodos
gue via nos videos de Youtubers famosos sobre bronzeadores caseiros, como coca-
cola, fita isolante e outros. No entanto ndo acreditava que filtros solares para a pele
funcionavam e por isso nao fazia uso deles. Considere que Débora é sua amiga, e
gue vocé gosta de ir a praia com ela, quando em um certo dia percebeu algo estranho
na pele dela e falou:
--- “Oxe! Que que é esse tampo roxo ai na sua pele menina?”
E ela te respondeu enquanto observava a mancha em seu braco:
--- “Oxente! Deixe de alvorogo, isso aqui ja tem um tempo e nunca teve nada!”
--- “Eita, mas nao era desse tamanho antes! Té preocupada, acho que devo ter me
batido em alguma coisa, logo vai sair”.

Entdo vocé como um bom amigo(a) recomendou que ela fosse a um médico
especialista de pele. Chegando |4, o médico pediu exames e ao analisar os resultados
concluir que se tratava de um céancer de pele do tipo carcinoma de pele escamosa, e

sugeriu que escolhesse dois tipos de tratamento

Com base nos seus conhecimentos, ajude a sua amiga Débora a escolher a

melhor forma de tratar esse cancer de pele.
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Grupo 3
POR QUE RECICLAR?

Antdnia era uma mulher muito simpatica. Ao rir, levava todo mundo junto em
sua alegria na lanchonete “Ki delicia”. Ao chegar em seu local de trabalho, ela comecga
a fazer vérias indagacdes ao se deparar com tanto lixo espalhado no chdo da
lanchonete com a presenca de estudantes degustando da nova lanchonete da cidade.
Entdo, bastante revoltada, ela comeca a falar para os alunos, com muita conviccao:
— Por que “jogar fora tanto lixo?” E correto vocés jogarem lixo no chdo da lanchonete?
— Nao!!!!l — respondeu a turma, em uma so voz.

— E correto vocé pegar o lixo da sua casa e joga-lo no meio da rua?

— De jeito nenhum! — respondeu Mateus. — Isso s6 vai chamar o rato e o inseto para
fazerem a parte que deveria ser nossa!

—Isso mesmo! — respondeu Antbnia a todos. — Entdo também néo é correto tirar o lixo
da rua ou de casa e jogar em terrenos baldios, certo? Nem mesmo recolher lixos e
dejetos e jogar nos rios, agudes ou nos mares, acreditando que “porque ninguém esta
vendo, iSso é um ato correto, estou certa?

— Mandou bem, Anténia! — aplaudiu Zé Carlos dono da lanchonete.

— Mas é verdade, gente. Essa “baguncga na lanchonete” é a prova disso. Chegou a
hora em que todos n6s vamos ter que repensar nossos habitos de consumo e de
descarte. O lixo ndo desaparece como em um passe de magica s6 porque o caminhao
de coleta recolheu. O Plastico tem varias utilidades, mas demora muito tempo para se
decompor, entdo se torna um veneno para o meio ambiente. Embora j& haja coleta e
reciclagem de embalagens plasticas, na maior parte das vezes, o plastico continua
sendo enterrado ou jogado no meio ambiente.

— Muito obrigada Antbnia por nos conscientizar sobre riscos do plastico para o
ambiente.

— Falou a turma.

Apresente umatomada de decisdo para ajudar aos alunos arealizar uma prética
educativa na regido dalanchonete para reciclar materiais que degradam o meio
ambiente e que possivelmente irdo ser descartados de forma inadequada na

cidade.
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Contextualizacdo do Caso no Ensino de Ciéncias

Compreender a necessidade de preservagdo das espécies vivas e dos recursos
naturais € uma questdo urgente no mundo contemporaneo. Segundo o Instituto
Oceanogréafico da Universidade de S&o Paulo (IO-USP), mais de 95% do lixo
encontrado nas praias brasileiras é composto por itens feitos de plastico. Essa alta
taxa de consumo tem o intuito de proporcionar uma maior agilidade na vida cotidiana,
modernizando a indudstria automotiva, de brinquedos, embalagens e produtos
industrializados, entre outras. Isso aconteceu devido a uma combinacdo de diversos
fatores favoraveis, como baixo custo de producédo, impermeabilidade, boa resisténcia
e aparéncia e grande versatilidade (FERNANDES, 2001). Em contrapartida, a
poluicdo gerada pelo plastico é cada vez maior, principalmente devido ao fato de néo
serem biodegradaveis e levarem anos, ou até milhares de anos, para se degradar
(IAPAR, 1989).

O caso pode ser aplicado no 6°ano do ensino fundamental e 2°do ensino médio,
onde sao abordados os assuntos dos seres procarioticos e 0s protistas, relacionando
o fato de que jogar o lixo em locais inapropriados facilita a proliferacdo de seres
patogénicos que, por conseguinte, causam danos a saude humana, além de alimenta-
los e alimentar a outros seres como insetos e roedores que transmite doencgas para
diversos animais inclusive o ser humano.

Além disso, ele aborda diversos tipos de poluicdo no 3°ano do ensino medio,
pois agueles materiais podem poluir a agua, quando sdo jogados em rios ou quando
0 material de sua decomposicdo atinge os lencois freaticos, e também polui o ar,
guando sado colocados ao ar livre ou queimado (aumenta o efeito estufa) e o solo,
dependendo do material pode causar outros danos graves ao ambiente e a saude
humana como é o caso de descartes inapropriados de materiais hospitalares como
agulhas e remédios, medicamentos e poluicdo radioativa. Além disso, a poluicédo
causada por esse descarte de forma inapropriada também causa inversao térmica e
chuva acidas. E também podemos aborda essa tematica no 3°ano do ensino médio,
resolvendo esse problema através da educacdo ambiental.

E importante discutir esse assunto por meio de casos pois gera um problema
em que a maioria dos adolescentes presencia em seu cotidiano e que muitos deles

provavelmente ndo pararam para pensar na quantidade de danos que eles trazem
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para a nossa qualidade de vida e para o ambiente e que se todos contribuirem com a
sua parte e influenciando os outros podemos resolver. Além disso, todos os alunos
poderdo contribuir com informacdes possiveis que geram o problema, as
consequéncias e com possiveis solu¢des. Ele caso aborda um problema social que
causa danos ao préprio individuo e ao meio em que vive e é partir dessas informacdes
recebidas que eles podem mudar seu habitos incorretos e propagar a maneira correta
de descartes e com isso diminuir a poluicdo e as doencas que sdo geradas. E
importante que haja a educacdo ambiental nas escolas, para que as pessoas se
conscientizem com o ambiente em que vivem (CANGEMI, 2005).

Essas vertentes formam o carater de um individuo de forma sucessiva desde o
inicio de sua vida. Dessa forma, trabalhar a questao da preservacdo ambiental aliada
a estudos de casos favorece o0 ensino, uma vez que une um tema socialmente
relevante a uma forma agradavel de aprendizagem, ndo se distanciando do conteudo

programatico.

Caracteristicas do Caso

De acordo com a classificacdo de Herreid (1998), o assunto é relevante e atual
pois se trata de um problema do dia a dia que ainda ndo ha resolucdes corretas, pois
a populacdo ainda ndo tem consciéncia quanto aos seus danos. O caso é atual e
spciocientifico pois h& intervencdo humana sobre a natureza trazendo multiplos
problemas para humanos, fauna e flora, desperta o interesse uma vez que podemos
utilizar o lixo reciclavel como fonte de renda, produz empatia com 0s personagens
centrais que é da mesma idade dos estudantes de ensino médio, é dialogado
permitindo uma interacdo melhor com os leitores, é curto de facil de entendimento e
tem utilidade pedagdgica, pois os professores podem trabalhar esse assunto em sala
de aula para conscientizagao.

O caso tem generalizacdes, a medida que os problemas abordados podem ser
estendidos para situacdes diversas das apresentadas e, por fim, forca uma deciséo,
j& que os estudantes sdo solicitados a tomar uma decisao sobre o problema, atuando
como amigos da personagem central. Esse caso aborda questdes sociocientificas, no
que se refere ao problema da intervencdo humana sobre a natureza. E considerado
um caso estruturado, ou seja, apresenta de forma bem definida, no contexto da

narrativa, o problema a ser resolvido. A principal fonte de inspiracéo para producéo
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do caso foi as varias noticias pela internet do alto indice de animais que sao mortos

por descartes desses materiais no mar.

Relagdes CTSA presentes no Caso

A ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente estdo presentes no estudo de
caso, e irei citar cada uma delas. No dominio da ciéncia, ele abrange os maleficios
causados ao jogar lixo no chdo e a partir da conscientizacdo nota-se o quanto €
importante ter didlogo sobre o assunto. A tecnologia apontada no texto é a forma de
descarte ja existente nas cidades, como é o caso de caminhdes de lixo e coletas, onde
na maioria dos casos o lixo € separado pela cor dos lixeiros. A sociedade entra no
caso quando eles juntos resolvem modificar a situacdo do meio ambiente, sabendo
dos ricos que causam a toda populacdo. No dominio do ambiente, a educacgéo
ambiental ocorre em todo o texto, pois a todo momento o ambiente € citado. Antbnia
no caso elaborado, ressalta que nédo € legal jogar lixo em terrenos baldios, nem em
rios e agudes, principalmente mares, onde existe um numero grande de animais que
estdo correndo risco de vida. O plastico é um grande vildo, devido a demora que é

para se decompor, tornando-o um perigo para o meio ambiente.

Proposta de aplicacdo do Caso em Sala de Aula

O estudo de caso, para ser desenvolvido, seriam necessarias trés aulas para
aplicacdo. Na primeira aula, seria uma apresentacdo do caso e iria reforcar a
importancia do descarte do lixo em seu devido local através de tarefas individuais e
associadas ao trabalho em grupo. Na segunda aula, iria propor aos alunos, fazer um
passeio pela cidade, conscientizando as pessoas, e também recolher o lixo nas ruas,
proximo a rios, agudes e mares. E a partir disso, propor na Ultima aula a discussao de
solucdes para o problema com a turma inteira, apresentando cada grupo pelo menos
trés solucdes de descarte de forma adequada. O objetivo seria conscientizar o maximo
de pessoas sobre a importancia do descarte do lixo e plastico, ja que € um assunto

de suma importancia para nés seres vivos, e tdo pouco comentado.

Recursos necessarios para aplicacédo do Caso
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Para desenvolver o estudo de caso, sdo necessarios alguns recursos, Como:
= Datashow;
» Videos educativos;
= Pincel e lousa;
= Panfletos com ideias de conscientizac¢éo;
= Sacos plasticos para recolher o lixo;
= Celulares para registrar o local onde é descartado o lixo;
= Mural contendo fotos de ideias ecoldgicas para descarte do plastico;
= Jogos didaticos sobre a reciclagem;

Possiveis solugfes sugeridas para resolver o Caso

Os alunos poderiam aplicar questionario as pessoas que frequentam a
lanchonete e verificar sobre o habito delas em separar o lixo e qual a forma de
descarte de residuos sao usadas por elas. Logo depois, realizar através de praticas
como fazer uma reciclagem adequada. Reutilizar garrafas pets, vasos plasticos e
outros para fabricacéo de objetos e pecas para o cotidiano, como por exemplo:

= Garrafas de desinfetante ou amaciante podem virar porta-lapis.
= Garrafas de enlatados podem viram iluminarias.

= Garrafas pet transformada em mini horta;

» Garrafa de bebida em porta acessorios;

Outra medida preventiva seria a conscientizagdo em substituir o canudo,
simplesmente por preferir beber diretamente no copo. Estimular criancas a fazerem o
mesmo desde pequenas e explicar que milhares de animais sdo mortos nos mares
por conta desse despejo de residuos no mar. E, por fim, seria viavel que os materiais
dos produtos viessem com selos em cores da respectiva lata de lixo reciclavel, onde

0 material deve ser descartado, ja que muitos ainda ndo tém conhecimento sobre isso.

Trio
CASO

Suponha que um amigo do colegial, o conhecido Paulo, que sempre estava

alegre e comia bastante, estd agora no hospital de sua cidade. Aconteceu num dia
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gualquer, gquando voltava da padaria, subitamente um cachorro bravo rompe atras
dele. O menino, com pavor que subiu a espinha, correu desesperado, mas no percurso
a ponta do pé triscou num paralelepipedo e ele estabacou-se no chéo.

Do outro lado da cidade, Bruno, amigo de escola, foi informado que Paulo foi
parar no hospital. Ao chegar na sala em que se encontrava o colega, Bruno, de espirito
irreverente, perguntou:

— E ai Paulo, como vocé esta? Se arranhou ou apenas saiu rolando como uma
bola?

— Muito mais que isso, Paulo: quebrei o radio.

Bruno, embora preocupado, ndo conseguiu conter a gargalhada. N&o
compreendeu 0 amigo.

— Até no hospital vocé quer fazer palhacada, doido - interpelou.

— Abestado, vocé nédo prestou atencdo nas aulas de anatomia mesmo! Radio
€ um dos o0ssos do braco, e eu fraturei 0 meu quando cai ha rua.

Neste momento, Bruno arregalou os olhos e retrucou ainda tentando conter a
gargalhada:

— Oxente, ndo sabia que 0sso era tao fraco assim.

Para avaliar o caso clinico, o médico perguntou a méde do Paulo sobre os
habitos do rapaz. D. Candida relatou que o filho tem um comportamento tipico da
idade — passa tempo excessivo em contato com celular, videogames ou TV. Costuma,
ainda, estar sempre muito indisposto, pouco atento a sair de casa durante o dia; uma
das justificativas comuns - “Ah, mae, eu ndo gosto de me expor ao Sol. Esta sempre
muito quente la fora!”. Além disso, os alimentares saudaveis estavam distantes da
rotina, o habito que o acompanhava era comer besteiras; o que, segundo D. Candida:

— Veja isto. O menino chega ta obeso!

Ante as circunstancias, atraveés dos relatos e exames clinicos, o médico
constatou que Paulo tinha desenvolvido déficit de vitamina D.

No canto esquerdo, Bruno, percebendo a tristeza do amigo diante do
diagndstico, veio-lhe de subito a cabeca: o que vocé faria para ajudar seu amigo

a se recuperar da doenca?

Fonte de inspiracdo para construcao do caso:
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A inspiracdo para construcdo do caso se deu a partir da leitura sobre a
deficiéncia, logo, € algo muito frequente na populacdo, mas que poucas pessoas

conhecem, assim, gerando alto potencial informativo.

Contextualizacao do caso:

O déficit de vitamina D pode ser considerado atualmente como um problema
de saude publica devido a suas implicac6es no desenvolvimento de véarias doencas.
A deficiéncia é determinado pela inadequada mineralizacdo ou desmineralizacdo do
esqueleto. Tal deficiéncia repercute na diminuicdo dos niveis séricos do calcio
ionizado, gerando um aumento na producdo e secrecdo do PTH. Em criancas, a
deficiéncia de vitamina D provoca a mineralizagéo inadequada. Assim, 0 crescimento
0sseo e afetado pelas fraturas. Os 0ssos continuam seu crescimento, no entanto, por
falta da mineralizagcdo adequada os membros tornam-se curvados em arco.

O mesmo problema também é observado em individuos obesos, acredita-se
gue a deficiéncia de vitamina D n&o esta associada apenas a menor exposi¢ao a luz
solar em obesos, mas também um dos fatores que desencadeia o acimulo de gordura
corporal. Estudos mostram que uma das causas da deficiéncia de vitamina D em
individuos obesos esta associado ao depdsito de vitamina D nos adipdcitos,
diminuindo sua biodisponibilidade. Essa situacdo pode também provocar o aumento
dos niveis séricos de PTH, resultando em diminui¢do da sensibilidade a insulina e ao

aumento desproporcional na concentracao de calcio intracelular.
Caracteristicas do caso:

Se trata de um caso curto, onde ha a presenca de dialogos que podem
despertar a empatia entre os leitores e a presenca do regionalismo e girias na fala. O
caso aborda um problema de salude atual que atinge todas as idades, sobretudo a
populacao jovem na era tecnoldgica.

Proposta de aplicacdo do caso:

O caso pode ser estuado em trés aulas com duracéo de 50 minutos.
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Aula 1: o professor deve investigar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito
do tema, em seguida, ira apresentar a metodologia a ser utilizada e por ultimo formar
grupos e entregar o caso para cada grupo, indicando os alunos que estudem em casa
a respeito do tema para resolugdo do caso nas proximas aulas.

Aula 2: em sala de aula o professor deve apresentar uma reportagem se tratando do
tema para ampliar os conhecimentos dos alunos acerca do tema e ao final discutir
sobre o0s aspectos relevantes do video com os alunos. Video:
https://www.youtube.com/watch?v=HDjA3Nt1xOE

Aula 3: os alunos irdo resolver o caso e apresentar para seus colegas e para o

professor.

Recursos necessarios para aplicagcao do caso:

Serdo utilizados recursos de multimidia para exibicdo do video, e coOpias

impressas da descricdo do caso para distribuir para todos os alunos.

Resolucdes sugeridas para o caso:

Para ajudar seu amigo, Bruno deve convida-lo para praticar atividades ao ar
livre pelo menos duas ou trés vezes por semana em exposi¢ao ao sol, assim podera
ter toda vitamina D de que precisa. Além disso, 0 seu colega deve ter uma dieta
baseada em dleo de figado de peixe, alguns tipos de peixe como sardinha, salmao,
arenque e atum, e gema de ovo. Como também a fortificacdo de alimentos com
vitamina D, 0 maior consumo dessa vitamina provém de alimentos fortificados, como

leite, margarina, paes, cereais matinais e suco de laranja.


https://www.youtube.com/watch?v=HDjA3Nt1xOE

