DOI:10.22600/1518-8795.ienci2020v25n3p344

i n CI |ﬂV€StigaQ©eS em V25 (3) - Dez. 2020
e Ensino de Ciéncias PR

CONTRIBUICOES E LIMITES DA QUESTAO SAOCIOCIENTI'FICA FOSFOETANOLAMINA NAS
AULAS DE CIENCIAS

Contributions and limits of the socioscientific issues Phosphoethanolamine in Science classes

Célia dos Santos Moreira [celia_japora@hotmail.com]
Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo para a Ciéncia e Matematica (Doutoranda)
Universidade Estadual de Maringad — Campus Maringa
Avenida Colombo, 5790, Maringa, Parana, Brasil

Vanessa Daiana Pedrancini [vapedrancini@uems.br]
Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo Cientifica e Matematica
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Mundo Novo
BR 163, Km 20.2, Mundo Novo, Mato Grosso do Sul, Brasil

Resumo

Este trabalho objetiva analisar as contribuicdes e limites do ensino organizado por meio da QSC
Fosfoetanolamina para o reconhecimento e a reflexdo dos aspectos cientificos, éticos, politicos e econémicos
em relacdo ao tema discutido. Para tanto, fundamentando-se na perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade
(CTS) e na Teoria Histérico-Cultural (THC), desenvolveu-se uma proposta didatico-pedagdgica, que abordou
aspectos intrinsecos da QSC Fosfoetanolamina, em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental, de uma
escola municipal, da regido sul de Mato Grosso do Sul. Os resultados da investigagdo constituiram-se por
dialogos entre estudantes e professora/pesquisadora, registrados por questionarios, gravagfes em audio das
aulas e entrevista semiestruturada, procedidos pela Analise de Contetddo. De maneira geral, verificou-se que
0 ensino organizado por meio da QSC fosfoetanolamina e da mediacdo pedagdgica contribuiu para o
reconhecimento e discussao dos estudantes sobre os aspectos cientificos, politicos, econdmicos e éticos,
bem como dos riscos/custos e beneficios que envolvem essa QSC, auxiliando-os no processo de
aprendizagem em ciéncias de maneira contextualizada. Por outro lado, por meio da andlise critica da proposta
didatico-pedagdgica, se fortalece a necessidade de elaborar estratégias de ensino que promovam a
transposicéo didatica e ampliacdo da ZDP dos estudantes por meio de pistas, anunciagdes intencionais e
guestionamentos que facam os estudantes refletirem sobre os conceitos e situacfes estudadas.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias; Perspectiva CTS; Teoria Histdrico-cultural; Mediacao Pedagodgica;
Conceitos Espontaneos e Cientificos.

Abstract

This article intends to analyze the contributions and limits of education organized by the socioscientific issues
(QSC) Phosphoethanolamine for the recognition and reflection of scientific, ethical, political and economic
aspects in relation to the topic discussed. Then, it was developed a didactic and pedagogical proposal based
on the Science-Technology-Society perspective (CTS) and in the Historical-Cultural Theory (THC), which
addressed intrinsic aspects of the QSC Phosphoethanolamine in a class from year 8 of elementary school, in
a municipal school, in the southern part of Mato Grosso do Sul, Brazil. Research findings consisted of
dialogues between students and teacher/researcher that were registered in questionnaires, audio recording of
classes and semi-structured interview, continuing with a content analysis. In general, it was verified that the
education organized by the QSC Phosphoethanolamine and pedagogical mediation contributed for recognition
and discussion of students about the scientific, political, economic and ethical aspects, as well as risks/costs
and benefits that involve this QSC, helping them in the learning process of science in a contextualized manner.
On the other hand, a critical analysis of the didactic and pedagogical proposal reinforce the need to elaborate
education strategies that promote didactic transposition and expansion of the ZDP of students by clues,
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intentional enunciations, and questions that prompt the students to reflect about concepts and studied
situations.

Keywords: Science Education; CTS Perspective; Historical-cultural Theory; Pedagogical Mediation;
Spontaneous and Scientific Concepts.

INTRODUCAO

A sociedade do século XXI tem vivenciado o auge do desenvolvimento cientifico e tecnolégico nos
varios dominios de interesses sociais, nos quais seus idealizadores defendem arduamente que o bem-estar
social esta atrelado ao desenvolvimento da C&T (Ciéncia e Tecnologia), ou seja, a humanidade vive, mais do
gue nunca, sob os auspicios e dominio da C&T e isso ocorre de modo tdo intenso e marcante “[...] que é
comum muitos confiarem nelas como se confia numa divindade” (Bazzo, 2015, p. 105).

Por consequéncia dessa confianca exacerbada, formou-se uma sociedade sem reflexdo sobre as
finalidades, interesses particulares, potencialidades e riscos das aplica¢des cientificas e tecnolégicas para o
organismo humano, sociedade e para o ambiente, defendendo cegamente uma cultura de consumismo e
expansado dos seus produtos e artefatos (Pinheiro, Silveira, & Bazzo, 2007; Bazzo, 2015; Bazzo, Pereira, &
Bazzo, 2016).

Segundo Bazzo (2015), apesar das contribuicdes sociais dos aparatos, maquinas e processos
envolvendo a C&T, € imprescindivel a andlise e reflexdo das questbes sociais, éticas e politicas que as
cercam, destacando a escola como ambiente para reflexdo dessas dimensfes por meio da perspectiva de
ensino conhecida como CTS, uma vez que esta perspectiva propde a andlise critica das dinamicas e
complexas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, permitindo aos alunos conhecimentos cientificos

necessarios a compreensao e transformagéo da sociedade.

Entretanto, apesar da perspectiva CTS possuir uma vasta estrutura tedrica e ter atingido grande
amadurecimento ao longo de anos, Zeidler e colaboradores (2005) destacam que a perspectiva CTS por si
s6 ndo possui uma estrutura pedagdgica que possibilite a organizagdo do ensino em sala de aula e,
respectivamente, sugerem um ensino por meio das QSCs como potencial nas discussdes CTS, pois ao serem
introduzidas em sala de aula promovem reflexfes e discussbes de assuntos do cotidiano dos alunos,
aumentando seu poder argumentativo e decisoério, assim como adog¢ao de postura mais critica (Reis, 2006;
Galvao & Reis, 2008).

Para esse tipo de abordagem, varios autores sugerem a organizagdo de atividades colaborativas,
realizadas em grupos nos quais os alunos interajam, discutindo seus pontos de vista, adquirindo, assim,
subsidios para formar sua prépria opinido. Neste processo interativo, a presen¢ca mediadora do professor se
destaca como organizador e orientador das atividades didatico-pedagdgicas (Galvao & Reis, 2008).

Assim, na intencdo de resgatar o papel interativo entre professor-aluno e aluno-aluno em sala de aula,
muitos pesquisadores tém buscado respaldo tedérico-pedagdgico nas teorias sociointeracionistas, das quais
se destaca a Teoria Histérico-Cultural (THC), elaborada por Vigotski e seus colaboradores, como Leontiev,
Luria, Davidov, Elkonin, Galperin, dentre outros. Essa matriz tedrica se sobressai por valorizar a organiza¢ao
do processo de ensino e aprendizagem por meio dos conceitos de: mediacdo pedagdgica, zona de
desenvolvimento proximal, conceitos esponténeos e cientificos (Oliveira, 1997; Pedrancini, Corazza, &
Galuch, 2011).

Deste modo, pode-se encontrar aproximacoes entre THC e a Perspectiva de Ensino CTS em varios
quesitos, como em relacao a abordagem de temas sociais relacionados ao contexto dos alunos e de suas
praticas sociais (econdmica, cultural, politica, ética e ambiental), bem como estratégias com uso de atividades
em grupos, estimando a interacdo entre os alunos e destes com o professor (Vigotski, 2007; Aikenhead,
2009).

Diante deste contexto, fundamentado nos pilares da perspectiva CTS e da THC, este trabalho objetiva
analisar as contribuicdes e limites do ensino organizado por meio da QSC Fosfoetanolamina para o
reconhecimento e a reflexdo dos aspectos cientificos, éticos, politicos e econdmicos em relagdo ao tema
discutido por um grupo de estudantes pertencentes ao 8° ano do Ensino Fundamental, de uma escola
municipal, da regido sul de Mato Grosso do Sul.
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PERSPECTIVA CTS E A QSC FOSFOETANOLAMINA

Nas ultimas décadas, os meios de comunicacao tém divulgado uma diversidade de temas polémicos
e controversos relacionados ao desenvolvimento da C&T, dentre os quais podemos destacar: energias
alternativas, aquecimento global, poluicdo, transgénicos, armas nucleares e bioldgicas, experimentacdo em
animais, desenvolvimento de vacinas e medicamentos, dentre outros (Hilario & Reis, 2009; Pérez, 2012).
Entretanto, ha uma preocupacado com as dificuldades dos cidaddos em analisar as implicagdes diretas dos
avancos da C&T na sua vida (Pinheiro, Silveira, & Bazzo, 2007).

Diante disso, torna-se premente que todo cidadéo seja alfabetizado cientificamente para que possa
compreender, participar, questionar, colaborar e se posicionar em debates que emergem na sociedade.
Portanto, ressalta-se a perspectiva CTS, a qual objetiva preparar os alunos para a interpretacao e resolucao
de problemas sociais relacionados a C&T, administracao de suas consequéncias e participacdo nas tomadas
de decisdes sociais nesse ambito, ou seja, proporcionar aos educandos, por meio do Ensino de Ciéncias
Naturais (Biologia, Quimica e Fisica), uma Educacéao Cientifica (Auler, 2007; Chassot, 2010).

Em relacdo as estratégias de ensino utilizadas por meio da perspectiva CTS, nédo existe de fato uma
“receita” propria, porém Ziman (1994 apud Auler, 2002) destaca as abordagens que ele denominou de
“problematicas” como eficientes para alcancar as expectativas exigidas em uma Educacdo CTS. Essa
abordagem, denominada também de questées/controvérsias sociocientificas, tem revelado suas
potencialidades no processo da educacéo cientifica, uma vez que pode despertar nos alunos o interesse na
construgcdo de conhecimentos cientificos; auxiliar na compreensao do papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade; promover o desenvolvimento cognitivo, social, politico, moral e ético dos educandos; cooperar
para o reconhecimento das ideias distorcidas da ciéncia e contribuir para uma viséo critica da realidade,
promotora de mudancas atitudinais (Sadler, 2004; Galvado & Reis, 2008).

Um exemplo de QSC no Brasil, desde agosto 2015, tendo repercussao global, foi o uso da substancia
fosfoetanolamina sintética que possui, segundo pesquisadores, um carater positivo para a cura do cancer
(Meneguelo, 2007; Veronez, 2012). A forma natural dessa substancia se encontra presente em todos os
orgaos e tecidos de animais mamiferos e, por desempenhar papéis de regulacdo no processo de diviséo
celular, sinalizacédo, ativacdo, autofagia e fagocitose (Bakovic, Fullerton, & Michel, 2007), funciona como um
marcador, sinalizando para o corpo sobre a célula cancerigena, deixando as mesmas mais visiveis para que
o0 sistema imunolégico a possa combater, podendo colaborar na cura do cancer, conforme alguns estudiosos
(Meneguelo, 2007).

Segundo o Instituto de Quimica da USP (Universidade de S&do Paulo) de Sao Carlos (2016), a
fosfoetanolamina sintética foi estudada e patenteada no comeco dos anos 1990 pelo professor Doutor Gilberto
Orivaldo Chierice, hoje aposentado, e sua equipe de trabalho, enquanto ele ainda era ligado ao Grupo de
Quimica Analitica e Tecnologia de Polimeros da USP. Desde entéo, o professor Gilberto decidiu produzir e
distribuir a substancia de forma independente e gratuita para pessoas em estagio terminal de variados tipos
de canceres. Apesar desta acdo, esta substancia ndo passou pelos devidos testes clinicos em seres
humanos, de acordo com as normas da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), sendo apenas
comprovada a sua relagcdo com a reducdo de tumores em animais de laboratérios, como verificado nos
trabalhos de Meneguelo (2007) e Veronez (2012), dentre outros.

Em decorréncia deste fator, o Supremo Tribunal Federal (STF) determinou, no inicio de 2016, a
suspensao da distribuicdo da fosfoetalonamina sintética aos pacientes com céancer, ressaltando algumas
justificativas, como: a inexisténcia de estudos cientificos que atestem que o consumo da fosfoetanolamina
sintética seja inofensivo ao organismo humano, segundo os protocolos legais; a falta de registro desta
substancia na Anvisa ou por outros érgaos de controle existentes em outros paises, assim como a inexisténcia
de estudos publicados sobre os beneficios de sua utilizacdo na cura de algum tipo de cancer especifico em
seres humanos (Universidade de S&o Paulo, 2016).

A partir destes eventos, estabeleceu-se uma discussdo na sociedade envolvendo o carater
controverso e probleméatico da fosfoetanolamina sintética, por abranger interesses das varias esferas sociais
e culturais do pais, formando dois grupos de oposigdo, um contra e outro a favor ao uso desta substancia.
Compondo o primeiro grupo, os médicos, a Anvisa e 0 Ministério da Saude discordam acerca do uso da
fosfoetanolamina nos pacientes sem as devidas analises de seguranca e eficacia, preocupados que esta
ocasione a anulacdo do efeito de algum medicamento oncolégico que seja comprovadamente eficaz ou que
0s pacientes parem de usar 0S mesmos.

Em oposicédo a estes fatos, os advogados e pacientes recorreram a justica pelo direito de receber as
capsulas com a substancia, depositando nesta uma esperanca de estender a longevidade de suas vidas e/ou
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até curar-se do cancer, tendo como principal aliado o poder legislativo e executivo que, apos discussoes,
aprovaram a Lei n° 13.269/16 que autorizava a fabricacéo e a utilizacdo da substancia em questéo, porém, a
qual, na época, encontrava-se indeferida pelo STF (Supremo Tribunal Federal), por esta substancia néo ter
sido submetida aos protocolos legais. Entre esses dois grupos, encontrava-se o poder judiciario que cumpre
a dificil tarefa de julgar uma questéo de salde publica, envolvendo valores éticos e morais.

Outros participantes relevantes nesta polémica, que possuem grande influéncia social, séo as midias
(televisdo, jornais, revistas e redes sociais). Estes meios de comunicagéo contribuiram para propagacao das
noticias sobre os possiveis efeitos curativos da fosfoetanolamina, gerando tumultos de pessoas na portaria
da USP requerendo as capsulas para tratamento, assim como incentivos as organizacdes de protestos nas
ruas e nos préprios meios de comunicagdo para sua liberacdo. Agregado a esses episédios, a difusdo das
noticias provocaram ainda o acUmulo de processos, pleiteando na justica o direito de receber a
fosfoetanolamina, os quais depositaram no STF a confianca de garantir seus direitos a salde, estabelecidos
na constituicao Brasileira de 1988.

Apés a apresentagdo de toda esta polémica e problematica envolvendo a substancia
fosfoetanolamina sintética, ressaltamos que € imprescindivel abordar em sala de aula os aspectos éticos e
morais por meio de discussdes dos interesses econdémicos das industrias farmacéuticas em obter lucros com
vendas de medicamentos e manipulacdo de patentes; liberacdo de medicamentos pelo poder executivo e
judiciario sem aprovagdo da Anvisa; demora em iniciar os testes clinicos em humanos enquanto pessoas
morrem todos os dias em decorréncia do cancer e a influéncia da midia na opinido da sociedade para
privilegiar interesses particulares.

Por outro lado, os aspectos politicos relacionados a substancia em questdo podem ser enfocados no
contexto escolar ao discutir o cumprimento ou ndo do governo na elaboracdo de leis que regulamentam a
producdo, comercializagdo e acesso aos medicamentos para a cura do céncer; seu nivel de interesse em
apoiar ou ndo as pesquisas na area, além de critérios particulares para obter lucro com programas sociais
que patrocinam remédios e cirurgias, como o SUS (Sistema Unico de Saude).

Em um dltimo contexto, ressaltamos a importancia desta perspectiva de trabalho sobre a QSC
fosfoetanolamina como oportunidade de inserir questionamentos acerca da natureza dos conhecimentos
cientificos e suas aplicacdes, bem como de relacionar com conteldos presentes nos curriculos escolares,
como mitose celular e céncer. Essa abordagem também €& propicia para os alunos estabelecerem
conhecimentos acerca das limitagcfes, interesses e implicacdes da C&T em véarios ambitos, tornando-se
criticos as concepcdes distorcidas presentes na sociedade, tais como: imagem positivista, dogmatica,

infalivel, exata, ateérica, aproblemética e descontextualizada da atividade cientifica.

TEORIA HISTORICO-CULTURAL NO CONTEXTO DA PESQUISA

Para subsidiar o planejamento das ac¢des discentes e docente sobre a QSC fosfoetanolamina,
buscamos na Teoria Histérico-Cultural o aporte teérico para as reflexdes dos processos de ensino e de
aprendizagem, a partir de conceitos como media¢do simbdlica e pedagdgica, zona de desenvolvimento
proximal e formag&o de conceitos esponténeos e conceitos cientificos.

Vigotski (2007) elaborou o conceito de ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) com a finalidade de
averiguar o potencial do aluno para processos de aprendizagem mais complexos. Segundo o autor, ha dois
niveis de desenvolvimento em um aprendiz: o desenvolvimento real e o desenvolvimento potencial. O primeiro
nivel refere-se as etapas de aprendizagem ja alcancadas, pois, 0 sujeito consegue interpretar e resolver
problemas de forma independente.

Por outro lado, no nivel de desenvolvimento potencial, o sujeito ainda necessita de ajuda de um adulto
Ou pessoa mais capaz para orientar o desempenho de suas tarefas. A distancia entre ambos os niveis, isto
€, do potencial se transformar em desenvolvimento real, Vigotski definiu como zona de desenvolvimento
proximal e refere-se a fungdes psicoldgicas que estdo em processos de maturacdo e que se tornardo
concretizadas, posteriormente, no nivel de desenvolvimento real: “A zona de desenvolvimento proximal define
aguelas fungbes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacéo, funcdes que
amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado embrionario” (Vigotski, 2007, p. 98).

E na ZDP que o professor se constitui funcionalmente em oferecer suporte para a transformacao
conceitual dos individuos, pois, nos processos em que o individuo j4 apropriou-se das habilidades de
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desenvolvimento ndo necessita-se mais de acdes externas, assim como seria impropria a intervencao
pedagodgica para aqueles processos que nao se iniciaram.

Essas concepcdes sistematizadas por Vigotski materializam-se sobre um ensino sociointeracionista,
o qual valoriza a mediacao pedagdgica docente e as interacdes com os demais colegas como fatores centrais
no desenvolvimento intelectual dos alunos. Nestas relacdes, o professor mediador deve agir constantemente
na ZDP dos alunos, oferecendo-lhes pistas, instru¢bes e assisténcia para alcancarem avan¢os que nao
ocorreriam de maneira espontanea.

Para atingir o desenvolvimento real é necessario que o professor investigue a idade mental de seus
alunos por meio das suas concepc¢des ja internalizadas, portanto, que fazem parte do seu desenvolvimento
real, apontando caminhos para que eles amadurecam suas concepc¢des que estdo dentro da ZDP e atinjam
o desenvolvimento real, “[...] aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje, sera o nivel de
desenvolvimento real amanha — ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com assisténcia hoje, ela sera

capaz de fazer sozinha amanh&” (Vigotski, 2007, p. 98).

Nesta perspectiva, a pratica pedagégica devera ser norteada pelo conhecimento do estagio de
desenvolvimento do aluno, tomando como ponto de partida as concepgbes que fazem parte do seu
desenvolvimento real, ou seja, aqueles processos de maturagdo que ja foram atingidos. Segundo Oliveira
(1997), o processo de aprendizado escolar s surtira efeitos positivos se o ensino for dirigido para estagios
de desenvolvimento ainda nédo incorporados pelos alunos, ‘...] funcionando como um motor de novas
conquistas” (Vigotski, 2007, p. 62).

O papel da escola se consolida em criar mecanismos para que o aluno possa avancar em sua
compreenséo de mundo a partir dos conhecimentos ja adquiridos em etapas anteriores de ensino, tendo como
ponto de chegada as etapas estabelecidas pela escola, de acordo com sua faixa etéria, habilidades e
possibilidades de aprendizagem (Oliveira, 1997).

As interacdes entre os alunos sao também importantes desencadeadores do desenvolvimento de
novas fungbes psicoldégicas, uma vez que, em um grupo diversificado, cada crianca esta imbricada de
conhecimentos variados de acordo com suas experiéncias pessoais, podendo, assim, contribuir na mediacao
de conhecimentos ainda ausentes nos pares (Vigotski, 2007; Gauthier & Tardif, 2010).

Este contexto refor¢a a importancia de desenvolver com os alunos atividades coletivas que promovam
a socializagéo e aquisi¢do das capacidades intrapsicologicas. Neste caso, as atividades em que os alunos
utilizam como mediagéo a consulta oral a outros colegas ou ao professor também se destacam, uma vez que
desta maneira o préprio aluno estara promovendo mecanismos para sua aprendizagem e desenvolvimento.
Deste modo, o desenvolvimento esta diretamente ligado a aprendizagem do individuo, seja pela intervengéo
de outros individuos ou pela reconstrugdo das experiéncias pessoais e dos significados (Vigotski, 2007;
Gauthier & Tardif, 2010).

Nesta perspectiva interacionista, as atividades na classe devem ser planejadas de forma socialmente
significativas, integradas ao contexto sociocultural em que o individuo faz parte, contextualizadas, dinamicas,
com clima de cooperagédo e ajuda mutua. Ao professor cabe o papel de organizar a cultura participativa, as
atividades em grupo e a colaboracdo nos trabalhos desenvolvidos, estimulando o discurso critico e a
negociacdo de pontos de vista diferenciados (Vigotski, 2007; Gauthier & Tardif, 2010).

Vigotski se mostra muito critico aos métodos de ensino direto e escolésticos, pois esse tipo de ensino
ndo permite a assimilacdo de palavras com significado pelos aprendentes. Portanto, aposta nos métodos
indiretos, refinados e complexos para favorecer uma relagéo dialética na construcao de conceitos.

Diante das dificuldades dos estudantes em compreender conceitos cientificos, Vigotski e seus
colaboradores elaboraram estudos sobre a ontogénese conceitual de criancas, jovens e adultos, os quais
podem auxiliar os profissionais da educacdo a entenderem a formacéo de tais conceitos e, assim, a partir
desta compreensdao elaborarem estratégias de ensino que desencadeiem sua apropriacéo pelos estudantes
(Vigotski, 2001a).

O processo de formacao de conceitos foi estudado por Vigotski e contemplado em algumas de suas
obras, como: “A construgdo do pensamento e da linguagem (2001a) e Psicologia Pedagogica (2001b)”.
Nestes trabalhos, o autor diferencia conceitos espontédneos dos cientificos, sendo que ambos possuem
origem social, ou seja, sao elaborados a partir das interagfes entre os individuos e sua cultura, porém
abstraidos em meios diferentes.
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Os conceitos espontaneos, também denominados de cotidianos, sdo aqueles formados a partir das
experiéncias concretas vivenciadas no cotidiano, por isso, possui um sentido pessoal atribuido pelo proprio
individuo; sédo formados a partir da observacao do mundo ao redor; se definem a partir das propriedades
perceptivas, funcionais ou contextuais de seu referente, isto €, da coisa em si (Ludria, 1994). Contrariamente,
0s conceitos cientificos, surgem de acfes intencionais, através da instrucdo sistematizada, principalmente,
nos processos de ensino e de aprendizagem nas escolas, veiculando a este um Unico significado a todo
individuo (Laria, 1994).

Além disso, Vigotski (2001a) destaca outras diferencas existentes no processo de formagéo do
pensamento conceitual:

“...] o conceito espontaneo da crianca se desenvolve de baixo para cima, das
propriedades mais elementares e inferiores as superiores, a0 passo que 0S
conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo, das propriedades mais
complexas e superiores para as mais elementares” (Vigotski, 2001a, p. 346).

Na aprendizagem do conceito cotidiano ou espontaneo, o individuo manipula o objeto concreto, mas
ndo consegue defini-lo verbalmente, uma vez que ndo esta consciente do seu préprio pensamento. Em
contrapartida, no desenvolvimento do conceito cientifico, sdo atribuidos significados aos objetos, mesmo na
sua auséncia, devido a apropriacdo racional de fun¢gBes superiores, como a abstracdo, memdria, atencéo,
comparacdo e discriminacdo, as quais promovem a internalizacao conceitual, além de incluir reflexdes mais
complexas das atividades realizadas pelas criangas (Vigotski, 2001a).

A fragueza dos conceitos espontaneos reside na sua auséncia de abstracéo e aptiddo para as acdes
voluntarias. J4 a fraqueza dos conceitos cientificos € demonstrada na insuficiéncia da presenca concreta dos
objetos. Porém, esses dois tipos de conceitos se inter-relacionam, visto que a sistematizacdo escolar dos
conceitos cientificos torna os conceitos espontaneos conscientes e voluntarios e, em contrapartida, os
conceitos espontaneos oferecem as lembrangas fisicas dos objetos aos sujeitos para elaborarem seus
conceitos cientificos. Dessa forma, ambos os conceitos evoluem mutuamente, uma vez que conceitos
cientificos precisam de conceitos cotidianos, assim como, ao se desenvolverem reorganizam a estrutura
psicoldgica destes ultimos de cima para baixo (Vigotski, 2001a).

Nesta perspectiva, apesar da distingdo entre ambos e de apresentarem caminhos de formacéo e
evolugcdo opostos, conceitos espontaneos e cientificos representam momentos diferentes de um Unico
processo de formacéo de conceitos:

“1...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos conceitos
espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um processo Unico de
formacao de conceitos, que se realiza sob diferentes condic¢des internas e externas
mas continua indiviso por sua natureza e ndo se constitui da luta, do conflito e do
antagonismo entre duas formas de pensamento que desde o inicio se excluem”
(Vigotski, 20014, p.261).

Justifica-se aqui a importancia de estratégias em sala de aula que proporcionem a elaboracao de
novos significados ao mundo e, portanto, na formacao de novas estruturas psicolégicas responsaveis pelo
desenvolvimento cognitivo do sujeito, pois “[...] o aprendizado escolar produz algo fundamentalmente novo
no desenvolvimento da criang¢a” (Vigotski, 2007, p. 95).

METODOLOGIA

Esta pesquisa foi desenvolvida com 30 alunos, com idade entre 13 e 14 anos, de uma turma de oitavo
ano do Ensino Fundamental, de uma escola municipal da regido sul de Mato Grosso do Sul, durante o ano
de 2016, e representa um compilado dos resultados de uma dissertacdo de mestrado profissional, realizado
no Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo Cientifica e Matematica, Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Dourados, Brasil”.

O critério utilizado para a escolha da unidade escolar se baseou no pleno exercicio de docéncia da
professora-pesquisadora nesta instituicdo por quatro anos (2013-2016) na disciplina de Ciéncias da Natureza,
objeto de interesse da pesquisa. O fato de a pesquisadora possuir um vinculo empregaticio com a instituicdo
na época facilitou a aceitacao do projeto de pesquisa por parte da direcdo e equipe pedagdgica da escola.
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Simultaneamente, a selecdo da QSC fosfoetanolamina para constituir a proposta pedagogica por
estar em evidéncia nos meios de comunicacdo na época, direcionou na escolha de uma turma que
contemplasse contelidos cientificos que fizessem referéncia a QSC em destaque. Assim, foi suscitado o
interesse pelo 8° ano do ensino fundamental do turno matutino, visto que, a organizacdo do Referencial
Curricular de Mato Grosso do Sul (SED/MS, 2012) estabelecia, no periodo de realizacdo da pesquisa, o
conteudo sobre “células”, “corpo humano” e “saude” para o 8° ano do Ensino Fundamental, propiciando,
portanto, relacionar a fosfoetanolamina com o tema cancer e mitose celular.

Desta forma, desenvolveu-se entre os dias 14 e 26 de setembro de 2016 uma proposta didatico-
pedagdgica constituida por 4 episddios de ensino, distribuidos em 9 horas/aulas de 50 minutos, na disciplina
de Ciéncias da Natureza. Além de basear-se na construgdo social do conhecimento por meio da ZDP proposta
pela THC, a intervencgédo didatico-pedagodgica elaborada foi estruturada na perspectiva CTS com base na
categoria 4 registrada por Aikenhead (1994 apud Carvalho, 2014), partindo-se da QSC Fosfoetanolamina
para abordar contetdos curriculares como cancer e mitose celular, no intento de auxiliar no processo de
alfabetizacao cientifica dos estudantes. O resumo dos episédios de ensino e seus objetivos gerais podem ser
observados no quadro 1.

Quadro 1. Episddios de ensino e seus objetivos. Fonte: as autoras.

Episédio de Ensino Objetivo Geral

Ep. 1. Apresentagdo da | Relembrar e/ou refletir os significados de céncer, mitose celular,
pesquisa e levantamento das | fosfoetanolamina e suas inter-relagfes; expressar por meio da escrita
concepcdes prévias dos alunos | os conhecimentos prévios sobre os conceitos de cancer, mitose celular,
sobre céncer, mitose celular, | fosfoetanolamina e estabelecer suas inter-relagées.

fosfoetanolamina e suas inter-
relacoes.

Ep. Il: Problematizacdo dos | Conhecer as regras da Anvisa para legalizacdo de medicamentos e
custos, riscos e beneficios da | discutir as opinides em relacdo a liberacdo da fosfoetanolamina;
fosfoetanolamina ao organismo | conhecer processo de formagdo de célula cancerigena; causas e
humano. tratamentos do cancer; processo de mitose celular e sua relacdo com a
fosfoetanolamina.

Ep. lll: Problematizagdo sobre a | Analisar criticamente textos a respeito da aprovacdo desta substancia

Etica/Politica e Ciéncia | sem passar pelos testes clinicos em humanos e discutir o papel da
envolvendo a QSC | politica na liberacdo e produgédo de medicamentos.

fosfoetanolamina.

Ep. IV: Problematizacéo: | Debater a controvérsia estudada e formar sua prépria opiniao sobre a
“Simulando um juri” QSC fosfoetanolamina.

As estratégias e atividades abordadas nestes episddios de ensino incluiram: estudo, reflexdo e
discussdo da QSC fosfoetanolamina por meio da exibicdo de videos e filme, leituras de textos e bula de
medicamentos, exibicdo de slides e dramatizacdo com enfoque no debate entre todos os participantes e
mediacao pedagdgica da professora/pesquisadora. Todas as etapas foram planejadas e articuladas de modo
a valorizar a mediacdo entre os participantes para o conhecimento, reflexao, discussdo do tema e formacéo
de opinides. Portanto, as atividades foram organizadas com enfoque nas interagfes verbais entre os alunos
e alunos-professora, uma vez que “...] o aprendizado adequadamente organizado resulta em
desenvolvimento mental e pe em movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma,
seriam impossiveis de acontecer” (Vigotski, 2007, p. 103).

As fontes de constituicao dos resultados foram diversificadas, geradas ao longo dos encontros com
os alunos na sala de aula, registradas pelos seguintes instrumentos: questionario, gravacées em audio das
aulas e entrevista semiestruturada. Para facilitar o processo de sistematizacdo e andlise dos dados, as
comunicacdes dos alunos obtidas por meio do questionario foram digitadas e as grava¢gfes em audio das
aulas e da entrevista semiestruturada foram transcritas. Na sequéncia, aplicou-se as comunicacdes a analise
do contetdo categorial do tipo tematica, que consiste em “[...] descobrir os <<nucleos de sentido>> que
compdem a comunicacdo e cuja presenca, ou frequéncia de apari¢cdo pode significar alguma coisa para o
objetivo analitico escolhido” (Bardin, 2016, p. 135). Em analise do corpus documental selecionado, realizaram-
se recortes das unidades de registro que mais se repetiam quanto a andlise dos alunos acerca dos aspectos
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cientificos, éticos, politicos e econdémicos em relagdo ao tema discutido com a finalidade de descobrir
indicadores e tecer inferéncias e interpretacdes, de acordo com o0 objetivo da presente pesquisa.

Como proposto por Bardin (2016), dos recortes e codificacdes iniciais dos dados surgiram dois temas,
0S quais se repetiam constantemente ao longo das leituras flutuante e especifica do corpus documental e que
forneciam sentido ao objetivo da investigacdo. A reflexdo desses dois temas formados, a priori, permitiu o
isolamento dos diferentes elementos presentes nas unidades de registros e seu posterior reagrupamento em
trés categorias, as quais podem ser observadas no quadro 2. Os dados referentes a cada categoria sédo
sistematizados, discutidos e analisados qualitativamente nos proximos itens deste trabalho.

Quadro 2: Temas e categorias para analise dos resultados. Fonte: as autoras.

TEMAS CATEGORIAS

Conceituacdo sobre | 1. Entendimento sobre cancer, mitose celular, fosfoetanolamina e suas inter-

cancer, mitose e | relagoes.
fosfoetanolamina

Aspectos CTS em | 2. Entendimento acerca do custo/risco e beneficio sobre a fosfoetanolamina.

relagao _ a | 3. Entendimento acerca da relagéo entre fosfoetanolamina e aspectos politicos,
fosfoetanolamina econdmicos e éticos.

Para facilitar a visualizac¢éo e distingdo no texto, as unidades de registro analisadas foram descritas
em recuo neste trabalho e, para garantir o anonimato dos alunos, suas falas estao codificadas pela inicial A,
seguido pelo seu respectivo nimero do diario de chamada, assim como, a professora-pesquisadora esta
identificada pela sigla PP.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Categoria 1: Entendimento sobre cancer, mitose celular, fosfoetanolamina e suas inter-relagdes

Partindo-se da premissa de que ...] o ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e
pedagogicamente estéril” (Vigotski, 2001a, p. 247), o primeiro passo da pesquisa foi investigar, por meio da
aplicacdo de um questionério, as concepc¢des prévias dos alunos sobre a QSC fosfoetanolamina e sua relagcao
com o conteudo cancer e mitose celular. Tais concep¢Bes demonstraram que, até aquele momento, sé haviam
mobilizado conceitos esponténeos e superficiais, pois sG expressaram um sentido pessoal aos termos
questionados, sem generalizagdes, ou seja, os alunos relacionavam o termo cancer como uma “doenga” ou
“tumor”, “maligno” com “consequéncias negativas a saude”. A mitose, 41% dos alunos a vinculavam a
“multiplicacdo ou divisdo celular’ e, no que se refere a fosfoetanolamina, dos 63% que responderam a
questao, 26% a relacionavam com a “cura do cancer”, o “controle do cancer” ou “tratamento do cancer”.

Em contraste, ao longo do desenvolvimento da proposta didatico-pedagdgica, parte dos estudantes
demonstrou ter avancado na compreensao conceitual em relacdo as suas concepcdes iniciais acerca de
cancer, mitose celular e suas inter-relacdes com a fosfoetanolamina, uma vez que apresentaram
conhecimentos mais complexos do que os empregados inicialmente, como pode ser observado nos trechos
apresentados e discutidos na sequéncia, os quais foram retirados das transcri¢des das comunicac¢des obtidas
nas aulas de ciéncias entre alunos/alunos e alunos/professora-pesquisadora.

P/P: [...] E, agora, depois da discusséo da aula passada, vocés ja conseguem ter uma ideia do
que se trata essa doenca (cancer)? A3: Cancer € uma doencga que contém mais de 100 doengas.
P/P: Vocés concordam com A3? Alunos: (coro) N&o! P/P: Entdo, o que seria o cancer? A35: E
um tumor, professora. P/P: O que o tumor tem a ver com o cancer? A35: O tumor é o cancer.

Percebe-se pelas fala dos alunos que, logo ap0s as primeiras a¢des pedagdgicas, mediadas pela
P/P, que estes se encontravam em estagios elementares de formacgdo conceitual, constituidos ainda por
ideias sincréticas, pois repetiam termos sem saber explica-los, ou seja, utilizavam espontaneamente as
palavras tumor e cancer, originadas de suas proprias impressdes, porém nao dominavam os elementos
essenciais dos conceitos (Vigotski, 2001a). Em busca de nortear os alunos para o aprendizado de contetdos
conceituais, a P/P continuou o dialogo por meio de perguntas verificadoras e esclarecedoras:
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P/P: Como forma esse tumor? Al: Multiplicacdo das células. A3: As células crescem
desordenadas. P/P: Gente, ouviram o que o A3 falou? Alunos: (coro) Sim! P/P: O que quer dizer
“as células crescem desordenadas”? A20: E assim, as células ficam multiplicando sem parar,
sem parar... P/P: O que isso tem a ver com os tumores? Al3: As células crescem ficam
crescendo até formar um céncer... um tumor. P/P: Ah, ta... entdo, essas células crescem até
formar um tumor. Mas, o0 que seria um tumor, né? Sera que todo tumor, por exemplo, forma um
cancer? Alunos: (alunos sem resposta!).

As respostas de Al, A3 e A13 revelam que a discusséo desenvolvida nas aulas com os instrumentos
linguisticos, juntamente com a experiéncia social e estagio de pensamento em que os alunos se encontravam
foi proficua para sua aprendizagem, em funcdo de apresentarem um nivel de compreensdo mais complexo,
pois, nesta fase, ja passavam a relacionar os termos “tumor, cancer e divisdo celular”. Outro fato relevante
destes estudantes refere-se ao seu desempenho participativo ao longo das aulas, discutindo, questionando
e opinando nos assuntos abordados. Segundo Fontana (2005), a exposicao de opinido do sujeito em um
ambiente discursivo, mediado pela acdo docente, podera promover a internalizacdo de concepcdes
abordadas no discurso, desenvolvendo uma aprendizagem além das palavras, uma vez que “[...] o processo
de elaboracdo conceitual emerge como processo de articulacdo, pelo confronto, de muitas vozes socio-
historicamente definidas, em condi¢des de interagédo determinadas” (Fontana, 2005, p. 28).

Diante da auséncia de resposta dos estudantes ao questionamento “se todo tumor pode formar um
cancer’, identificou-se que os conhecimentos elementares que tinham sobre cancer e tumores ndo eram
suficientes para responderem ao questionamento, sendo necessario aprofundar os conhecimentos por meio
de recursos adequados, pistas e anuncia¢des intencionais, os quais facilitariam o desencadeamento da ZDP.
Assim, a P/P chamou a atencéo dos estudantes para os slides.

P/P: Vocés saberiam me dizer por que existem tantos tipos de cancer diferentes? A20: Por que
nés temos células diferentes??? Nao sei dizer. P/P: Isso, o ultimo contetddo que nés vimos foi
sobre o sistema nervoso que tinha um tipo de célula... A35: Os neurdnios. P/P: Ent&o, todo nosso
corpo é formado por neurdnios, certo!? Alunos: (coro) Nao! A35: Porque a gente tem outras
células também. P/P: Isso, nés temos varios tipos de células diferentes no nosso corpo. As
células da pele séo iguais as células do coracao? Alunos: (coro) Nao! Al: As células da pele é
epitelial. A do coracdo ndo lembro. P/P: Entdo, existem varios tipos de células e as células
formam os tecidos que véo revestir os 6rgaos, dependendo do tipo de célula, um tipo de céancer
diferente podera ser formado.

Como podemos observar no trecho descrito acima, os questionamentos realizados pela P/P
desencadearam uma situacdo motivadora que possibilitou os estudantes avangcarem do sincretismo para
niveis mais elevados de elaboracéo do conceito sobre cancer, a exemplo, temos a correlagdo apresentada
entre célula e tecidos pelos alunos, contelidos abordados em outras aulas na disciplina de ciéncias. Essa
retomada de contelidos é necessaria para evitar um ensino fragmentado e descontextualizado, como ja
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da Natureza (Brasil, 1998), contribuindo na
construgdo de conceitos cientificos.

Prosseguindo a investigacéo, explorou-se outros elementos ligados a formacgéo do cancer.

P/P: Bem, aqui esta dizendo que cancer vem da palavra grega “Karkinos” que em portugués quer
dizer caranguejo. Olhem aqui, ndés temos a imagem de um caranguejo e de uma célula
cancerigena, vocés sabem me dizer por que podemos fazer essa comparacdo? A35: As
perninhas do caranguejo parece aquelas veias la da célula. P/P: Isso, na verdade séo capilares
sanguineos, ou seja, um vaso bem mais fino que as veias, né. Por que sera que essa célula
cancerigena esta ligada a varios capilares? Al: pra levar sangue pra ela. P/P: Pra levar sangue?
A gente ja estudou o sistema sanguineo. Vocés lembram por que as células dependem do
sangue pra sobreviverem? A20: Pra poder levar oxigénio e nutrientes pra célula. Al: Pra nutri a
célula.

Aproveitando a construcdo dos conceitos dos alunos acerca de céncer, a P/P relacionou tal conceito
com mitose celular.

P/P: O que seria essa mitose celular? A3: E a divisdo das células. Al: Quando as células se
multiplicam. P/P: Mas, para que serve essa divisdo celular. A35: Pra gente crescer, professora.
Al: Pra renovar os machucados (mostrando o seu dedo cortado). P/P: Isso mesmo, o que pode
explicar, por exemplo, a diferenca de tamanho entre um rato e um elefante? A35 e A3: O elefante
tem mais células... A3: Por isso cresceu mais, ficou bem grandao.
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Neste trecho, evidenciamos que, apesar de conduzidos pela professora, os alunos se encontravam
em um estagio conceitual mais elevado que o sincrético, caracterizado como estagio por complexo de
formacéo do conceito sobre cancer e mitose celular, pois conseguiram correlacionar estes conceitos, citando
exemplos vivenciados por eles, porém, ndo chegam a fazer generalizacGes, uma vez que nao foi observada
a passagem conceitual do geral ao particular e do particular para o geral (Vigotski, 2001a).

N

Continuando a investigacdo, os alunos foram questionados quanto a relagdo do termo
fosfoetanolamina com céancer. Dentre as respostas mencionadas mais proximas a formacéo conceitual estao:

A4: Céncer é uma doenca e a fosfoetanolamina é todas as quimioterapias mas em uma s6
capsula. No video a mulher tava falando que quando ela comecou a tomar a fosfoetanolamina,
o tumor dela diminuiu de 10 cm para 9 cm. A35: “A fosfo indica a célula cancerigena, a célula
n&o ta trabalhando direito no corpo pro organismo ir Ia e combater ela”. A20: “Porque ela ajuda
no tratamento do cancer. Nao é que ela pega e mata a célula do cancer. Ela pega e entra no
organismo e indica pro nosso sistema imunolégico e indica: 6h, essa célula estd contaminada
com cancer, dai o sistema imunolégico vai la e destroi ela. Ela serve pra indicar as células
defeituosas.

Na descricdo acima, observamos um nivel gradual de generalizagdo e abstracdo, pois conseguiram
fazer as primeiras conexdes entre a fosfoetanolamina e o cancer de modo a utilizarem, em suas descri¢oes,
termos cientificos, porém, construidos ainda a partir de niveis concretos, préprio das fases finais do
pensamento por complexo, ou seja, apresentam um pseudoconceito. Para Vigotski (2001a), os sujeitos que
se encontram na fase de pseudoconceito, empregam termos semelhantes aos utilizados por individuos com
niveis conceituais mais elevados, porém, o que de fato exibem, sdo conceitos concretos.

As concepcdes dos estudantes a respeito da relagdo entre Cancer e Mitose Celular também foram
observadas apds as mediagdes em sala de aula e entendidas como proximas ao conceito propriamente dito
e aceitavel para o seu nivel de maturacdo intelectual, bem como possibilitado pelas suas experiéncias de
aprendizagem obtidas até aquele ano de ensino da turma investigada e que, portanto, fazem parte do seu
nivel de desenvolvimento real, uma vez que como destaca Vigotski (2007), apesar de a aprendizagem
promover o desenvolvimento do pensamento dos sujeitos, é necessario que sejam considerados no processo
de ensino os seus limites de desenvolvimento intelectual.

A20: E que o cancer é causado pela divisdo excessiva da célula”. A35: “E que no céncer a célula
se multiplica muito ligeiro, na mitose também, né, s6 que so repde as células que estdo mortas,
ja o cancer fica multiplicando, multiplicando e vai indo pra outros lugares do corpo, pega a
corrente sanguinea.

Considerando que o cancer é uma hiperproliferagédo celular, ocasionada pelo descontrole da divisdo
e homeostase das células tumorais malignas (Junqueira & Carneiro, 1991), considerou-se que as respostas
dos alunos A20 e A35 sdo exemplos que aproximaram-se da real relag@o entre o cancer e o processo de
mitose (divisdo) celular, sendo classificados, mais uma vez, como pseudoconceitos.

De maneira geral, as andalises das descriges dos trechos apresentados demonstraram que apesar
dos avangos apresentados, os alunos encontravam-se em diferentes estagios no processo de formagédo dos
conceitos estudados, pois, foi possivel verificar que alguns conceitos estavam em processo de internalizacéo,
especialmente, na fase de pseudoconceito, e outros alunos, apesar de terem assiduidade nas aulas
investigadas e terem 0 mesmo acesso aos recursos e metodologias, ainda se encontravam em estagios
elementares de formagé&o: sincrético e do tipo complexo.

Categoria 2: Entendimento acerca do custo/risco e beneficio sobre a fosfoetanolamina

No presente item, colocou-se em discussdo as posicbes dos estudantes sobre o uso da
fosfoetanolamina como medicamento, levando-se em consideracdo a analise de valores envolvendo os
custos/riscos e beneficios incutidos nesta controvérsia.

Nas primeiras discussfes coletivas apés a apresentacdo da polémica envolvendo a substancia
fosfoetanolamina, observou-se que apesar de estarem cientes dos riscos que o0 uso desta substancia poderia
proporcionar aos pacientes com cancer, por ndo ter passado pelos testes clinicos, alguns estudantes
mostraram-se a favor da sua liberacdo. Suas justificativas para tal posicionamento embasam-se em fatos
empiricos de depoimentos de pacientes que fizeram o uso da fosfoetanolamina, alcancando resultados
positivos para a regressao ou ndo progressao do cancer. Percebe-se que essas opinides dos estudantes ndo
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levam em consideragdo outros fatores de risco que também foram questionados nas discussfes, como:
dosagem correta, abandono de outros tratamentos convencionais para o cancer, data de validade, efeitos
colaterais, entre outros, conforme trecho abaixo:

P/P: Vocés acham que foi correto isso, eles distribuirem a fosfoetanolamina aos pacientes sem
ela passar pelos testes, sem passar pela Anvisa? A21: Eu acho que foi. P/P: Vocé acha que foi?
Al: Sim, professora, porque eles ndo aprovam e tem pessoas morrendo. A20: Nao, ndo foi bem
certo porque se ela causasse algum efeito colateral nas pessoas e elas piorassem? A21: Ah,
mas eles tdo vendo que ta dando resultado. A20: Mas se eles tdo vendo que ta dando certo, por
gue n&o aprovam? A21: Entdo? [...] A35: Mas claro, professora. Foram e fizeram um monte de
visita (cientistas) e eles ndo aprovaram (Anvisa), ficaram de joelho l4 (no senado) e ndo falaram
nada. A20: Vamos supor, ndo foi certo, poderia ter causado algum mal, mas se a pessoa ta 14,
na beira da morte e descobre que tem essa pilula que pode melhorar a vida da pessoa, claro
gue vai querer a pilula, né?

Por outro lado, por se tratar de um tema de carater controverso, muitos estudantes, como revela a
fala do aluno A20, continuaram com opinifes divergentes. A respeito disso, Reis e Galvao (2005) destacam
gue o intuito central de uma discusséo evolvendo QSC seria justamente ampliar a visdo dos estudantes em
relacdo as incertezas que rodeiam este tema e ndo se chegar a uma resposta em comum.

Para Ratcliffe e Grace (2003), as discussfes que envolvem QSCs séao repletas de dificuldades de julgar
seus limites e proibi¢cdes e chegar a uma determinada opinido, principalmente porque envolvem valores éticos
€ morais em jogo, como no caso da fosfoetanolamina, a qual flui como Unica solu¢éo para tratar ou erradicar
uma das doengas que mais mata no mundo — o cancer; isso justifica a relevancia das QSCs em sala de aula
por serem potenciais para discutir valores humanos e de cidadania relacionados ao desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico.

Outras respostas dos estudantes que justificam sua posi¢éo a favor da liberagédo da fosfoetanolamina
recaem sobre o custo desta substancia por apresentar, segundo as fontes de informac6es discutidas, um
preco mais acessivel que os tratamentos convencionais, como a radioterapia e quimioterapia.

A35: Se é pobre tem que usar. A20: N&o é certo, mas se a pessoa ndo tem condicao para pagar,
o que elas podem fazer? P/P: E se 0 governo custear o tratamento? A21: Mas, quando o governo
paga é pelo SUS, né? Dai, é aquela enrolacao.

O trecho acima demonstra a critica dos estudantes ao SUS, programa do governo que custeia
tratamentos de salde da populacao no Brasil. A critica refere-se a demora por atendimento na saude publica
via este programa que gera desgastes fisicos e emocionais nos pacientes. Fica evidente uma reflexao dos

estudantes acerca dos custos do cancer e a vantagem em optar por um tratamento a base da
fosfoetanolamina, a qual apresenta baixo custo, como reforcam os didlogos a seguir:

A21: E que as vezes demora muito (SUS), as vezes ndo vem o remédio, a pessoa fica esperando,
esperando, esperando e nunca chega a vez dela. A35: No jornal passa direto essa situagéo. P/P:
Que situagdo, A35? A35: Fica anos la esperando, chega la fica na fila, tem muita gente na frente,
a prioridade é pros ricos, né professora, os ricos sempre dao gorjeta, ja era. Alunos: (risos)! A20:
N&o, mas os ricos ndo iam pro SUS. A35, ja iriam diretamente para o hospital particular.

As falas do trecho acima revelam que alguns estudantes se informam por meio de noticiarios da
televisdo. No entanto, ao serem questionados oralmente sobre as informacdes presentes nas bulas de
medicamentos, a maioria demonstrou auséncia de habito desse tipo de leitura, destacando a falta de
conhecimento da importancia deste ato. Desta maneira, com o intuito de proporcionar o conhecimento acerca
dos riscos e beneficios de medicamentos aprovados pela Anvisa, a P/P distribuiu algumas bulas de
medicamentos, como vitaminas, xarope, anticoncepcionais, entre outros e propds sua leitura, reflexdo e
discusséo coletiva:

P/P: O que sera que esté registrado aqui nesse monte de letra, neste texto grande aqui? A21:
Fala do que foi feito. A35: Fala o nome dos remédios que juntou pra fazer. A21: Receita de como
tomar. P/P: Para que serve esse remédio. A13: Pra que doencas pode tomar. A36: Que efeito
causa. P/P: Efeitos negativos ou positivos? Alunos: (coro) Negativos! P/P: Ah, os efeitos
negativos também estdo aqui na bula? A20: Nao. Quem vai ser besta de escrever ai.

Em meio as descobertas acerca das informag8es contidas nas bulas dos medicamentos em analise,
percebe-se pela ultima fala do aluno A20 no trecho acima que os estudantes possuem a concepgéo distorcida
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de que os medicamentos que passaram pelos testes clinicos e aprovados pela Anvisa sdo ausentes de efeitos
colaterais, portanto, livres de riscos ao organismo humano.

Sobre isso, Reis (2006) destaca que o uso de QSCs em sala de aula pode promover o conhecimento
e esclarecimento dos riscos que envolvem temas polémicos que sdo comumente divulgados nos noticiarios,
como no caso do uso de medicamentos. Zeidler e Keefer (2003) complementam essa concepc¢ao, ressaltando
gue a reflexdo de temas polémicos da C&T de relevancia social permitem a descoberta de suas aplicacdes e
implicag6es no contexto em que o aluno se encontra, proporcionando-lhe uma visdo mais real do mundo.

Para complementar as analises dos riscos e beneficios da fosfoetanolamina e da importancia de um
medicamento ser regularizado por 6rgdos de vigilancia sanitaria, a P/P passou trechos do filme “Eu sou a
lenda” com o intuito de despertar nos estudantes a reflexdo sobre a natureza do conhecimento cientifico,
como livre de erros.

P/P: Vocés lembram quais foram os efeitos nas pessoas? A35: Viraram mutantes. Al: Ficaram
noturnas. Ficou rosado. A35: Sem pelo. Ficou sensivel ao sol. P/P: E o cabelo? A35: Caiu o
cabelo. P/P: E os héabitos alimentares? A35: Mudou. A15: Comegou a comer carne humana. A35:
Ficou carnivoro. P/P: Sera que isso também acontece na vida real, com cientistas verdadeiros?
A35 e Al: Sim. A20: Do jeito do filme, ndo. P/P: Mas, de que jeito A20, vocé acha que os
cientistas podem errar? A15: Fazer um medicamento errado. A20: Um medicamento que pode
causar outras doencas.

Os dialogos acima revelam que os estudantes ja estavam imbricados de uma nova visdo das
intempéries que envolvem a invengdo de um medicamento. Assim, continuando a exploragdo sobre os
possiveis erros da ciéncia, foram observados relatos referentes a compreenséo da importancia de ler as bulas
de medicamentos para conhecer os efeitos desejaveis, prazo de validade, composi¢do, local de
armazenamento, bem como os riscos e seus efeitos colaterais antes de usa-los.

A20: Tem outros que causam efeito colateral (lendo a bula). Vamos supor, se eu tenho alergia a
algum tipo de composto, se tem aquele tipo de composto no remédio e eu tomar podera causar
alguma coisa. E por isso que tem que ter a bula pra gente saber do que é composto, dai a gente
sabe. Se alguém tem alergia a ndo sei o que |4, dai vou tomar um paracetamol que tem um
composto que eu tenho alergia, dai ndo posso tomar, se ndo vai me causar mal. A35: E porque
pode ser que agora esta dando resultado, mas daqui um tempo ninguém sabe direito, pode até
provocar outra doenga e outras coisas ruins”. A4: O problema também é ndo aceitar o remédio,
o remédio ndo ser o certo e causar enjoos e outros tipos de doengas ou danificar a pessoa.

Segundo os resultados da pesquisa de Pedrancini (2015) sobre percepcdo publica dos
medicamentos, apesar de servir para instrucdo do uso correto de medicamentos, somente uma minoria da
populacdo investigada demonstrou habito de ler bulas de medicamentos antes de consumi-los. Isso vem
reforcar a influéncia da escola como meio provedor da compreensdo da importdncia de analisar as
implicag6es da C&T para a sociedade, principalmente por meio das discussfes com QSCs nas aulas de
ciéncias (Carvalho, 2014).

Frente a descoberta, por parte dos alunos, dos efeitos colaterais dos medicamentos em discussao
aprovados para consumo pela Anvisa, retoma-se em pauta a polémica em torno da substancia
fosfoetanolamina, precisando de esclarecimento pela P/P para entenderem os motivos que levaram a Anvisa
a nao aprovar o uso desta substancia pelos pacientes com cancer, inserindo no cenario de discussdo novos
guestionamentos para orienta-los na fundamentacdo de suas opiniées.

Al: Entdo, por que ndo aprovam, né professora? P/P: Porque, Al, por exemplo, se por acaso
alguém passar mal com um medicamento aprovado pela Anvisa, a pessoa vai querer
responsabilizar alguém, nao acha? Al: Vao recorrer a alguém. A35: Ela vai atras de seus direitos.
P/P: Isso, 0 governo vai ter que restituir a pessoa de alguma forma. Al: Dai se comprar uma
substancia sem nota, o que vai fazer? P/P: Se comprar a fosfoetanolamina que néo foi aprovada,
ndo tem bula, nem caixa, ndo tem nada, a quem as pessoas vao recorrer? A3: Ao prefeito. P/P:
Ao prefeito ndo, ele nem vai querer saber disso, ja que ndo tem liberacédo. Olha, se a Anvisa ndo
aprovou, a pessoa ndo pode recorrer a nada.

Ao final das discussdes dos custos, riscos e beneficios acerca da fosfoetanolamina, percebe-se que

estes alunos comecaram a estabelecer uma andlise mais critica das relacdes existentes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade, as quais destacam que embora a Fosfoetanolamina seja produzida por cientistas, ela
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ndo esta livre de conter erros, pois a ciéncia assim como os seus idealizadores sao faliveis e, portanto,
revogaveis (Zeidler & Keefer, 2003).

Categoria 3: Entendimento acerca da relacao entre fosfoetanolamina e aspectos politicos,
econdmicos e éticos

A compreensao dos alunos sobre os aspectos politicos, éticos e econbmicos da QSC
fosfoetanolamina foi estabelecida durante as interacdes discursivas promovidas ao longo das aulas
investigadas e em alguns trechos extraidos da entrevista semiestruturada.

Nestas aulas, as leituras e discussfes de textos, envolvendo a interferéncia da esfera politica na
polémica acerca da fosfoetanolamina em 2016, possibilitaram a reflexdo dos estudantes sobre os interesses
particulares do poder executivo brasileiro e as consequentes implicacdes na sociedade, fruto do despreparo
para tomadas de decisdes em assuntos peculiares pertinentes a area saude, como a liberacdo de
medicamentos. Assim, apds a leitura coletiva do texto na sala de aula que retrata a decisédo radical da
presidente na época sobre a liberagdo da fosfoetanolamina, ao sancionar a Lei 13.269/16, foram

desencadeados os seguintes dialogos:

A35: Ah, professora foi por isso que ela liberou o uso da pilula, 6h, esperta. P/P: Por que vocé
acha que ela liberou, A35? A20: Porque ela é veiaca (esperta). A35: Pra nao tirar ela (do cargo).

Ao apresentar no texto a situacao real pela qual o poder executivo vigente estava passando, vitima
de um processo de impeachment, verificou-se que os estudantes A20 e A35 atribuiram ao fato o motivo pelo
qgual se baseou a decisdo da presidente em sancionar a lei que liberava o uso compassivo da
fosfoetanolamina. As falas destes estudantes expdem um alerta a maneira como as decis6es envolvendo
C&T estéo sendo tomadas em nivel de politicas publicas, as quais estdo, na maioria das vezes, vinculadas a
interesses particulares.

No entanto, deve-se considerar nas opiniées dos alunos A20 e A35 a possivel influéncia do contexto
histérico que o Brasil estava enfrentando em 2016, ou seja, o processo de impeachment contra a Chefe do
Poder Executivo Federal. Apesar da investigacdo em sala de aula ter ocorrido alguns meses depois da
condenacdo da Presidente em 2016, a populacdo de maneira geral, incluindo os estudantes, que
acompanharam todo o trajeto do impeachment pelos meios de comunicacdo ainda demonstravam uma
indignagdo com a situagéo politica instaurada no pais. Desta maneira, depara-se com as dificuldades de
analisar se os didlogos dos alunos A20 e A35 deveriam ser atribuidos a uma reflex&o critica do texto em pauta
discutido na aula ou teriam influéncia do contexto politico que estavam vivenciando.

Além disso, torna-se necessario destacar o impacto das noticias publicadas pela midia na opinido
dos individuos, uma vez que uma variedade de noticias tem atingido o cotidiano da populacéo, porém de
forma fragmentada, descontextualizada e vazia de seus valores éticos e morais, dificultando a andlise das
informac¢des divulgadas (Pinheiro, Silveira & Bazzo, 2007) e contribuindo para um processo semiformativo,
no qual os individuos se apropriam do pensamento propiciado pelas leituras que privilegiam interesses
particulares de minorias e dificultam a compreensédo dos limites e as relagcdes beneficios/maleficios da C&T
(Ratcliffe & Grace, 2003).

Continuando as discussoes:

A20: Porque eles s6 pensam em dinheiro! Al: Eles pensam na porva (dinheiro). P/P: Quem séo
estes que s6 pensam em dinheiro? Al: O governo. P/P: O governo? A20: N&o viu o caso dos
farmacéuticos que s6 querem vender caro. Al: Os laboratérios. A20: Eles ndo querem vender
aquela la (fosfoetanolamina) s6 porque é muito barato, nao vai render lucro. A21: Eles querem
vender, ndo querem dar de graca. P/P: E, vocés viram quanto pode custar um remédio de
cancer? A21: R$ 2.000, R$ 4.000. A35: R$ 80.000. P/P: Entéo, e a fosfoetanolamina, ela é cara?
A21 e Al: Ndo, R$ 0,30 a capsula.

As discussBes destacadas acima possibilitaram aos participantes reconhecerem acordos e trocas de
interesses em que ganham médicos, farmacéuticos e os donos de laboratorio, bem como decisdes politicas
tomadas nas principais instancias de poder no pais as quais revelam grande controle nas decisGes de
agéncias e ministérios para beneficios préprios. Ressalta-se a importancia de uma formacdo em ciéncia e
tecnologia que possibilite a discussao democratica da utilizagdo do conhecimento cientifico em prol de todos
os cidadaos e nao somente de instancias dominantes como a politica. O reconhecimento dos interesses
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econdmicos e politicos envolvendo a fosfoetanolamina também pode ser observado nas respostas dos
estudantes a entrevista semiestruturada, realizada apos a intervencgéo didatica, como observado a seguir.

P/P: Depois de tudo que foi discutido nas aulas, vocés reconhecem algum interesse patrticular,
econdmico e/ou politico envolvido com a Fosfoetanolamina? Quais? A33: O interesse deles é
dinheiro mesmo, é que eles s6 pensam em si mesmos e nao pensam Nos outros que estdo nas
casas sem solucdo. P/P: Quem vocé acha que tem interesse politico? A33: Eu j& vi na internet
que o governo ndo quer liberar a fosfoetanolamina porque ela € muito barata. Eles querem
aumentar mais o valor da fosfo. P/P: E, vocé acha que tem algum interesse financeiro? A35: Sim.
Porque a fosfo é 30 centavos a capsula, muito baratinha, enquanto os outros remédios sdo muito
caros, dai qualquer um vai querer pensar s6 no lucro. P/P: Quem é que vai querer pensar no
lucro? A35: Os laboratérios e farmacéuticos. Preferem os remédios mais caros porque vao dar
mais lucro pra eles.

Nestes discursos, percebe-se a riqueza das andlises criticas dos interesses particulares das
industrias farmacéuticas na promocao dos altos precos dos medicamentos para os atuais tratamentos de
cancer, bem como foi possivel observar nas falas interpostas a presenga da avaliacdo dos possiveis
interesses politicos na aprovacdo da Lei 13.269/16 que trata da liberacdo do uso da Fosfoetanolamina,
mesmo sem ter sido remetida aos devidos testes clinicos. Por outro lado, faz-se necessério analisar a maneira
como a professora/pesquisadora conduziu a discurso sobre os interesses politicos envolvidos na liberacdo
da fosfoetanolamina. Ela o fez através de questionamentos que podem, mesmo que sem intencionalidade da
sua parte, ter induzido os alunos a estabelecerem uma relagéo entre a liberacdo da fosfoetanolamina com
interesses particulares da presidente da época. Essa forma de conduzir uma discussao em sala dificulta uma
ascenséo do processo de formacdo de argumentos dos alunos, pois ao direcionar as respostas, outros
sentidos vinculados ao assunto em pauta podem ser silenciados e deixam de ser explorados e considerados
na formacao de opiniéo dos alunos, assim como pode contribuir para um processo de alienag&o dos sujeitos.

Os fatores éticos e morais também estéo intrinsecamente ligados ao contexto politico e econdmico
discutido anteriormente, na medida em que os investimentos na ciéncia e tecnologia sdo sempre projetados
por grupos de pessoas ligados a interesses que nem sempre sdo os mesmos da populacdo em geral, como
no caso apresentado na liberacdo da fosfoetanolamina pelo poder executivo, o qual ndo levou em
consideragdo os possiveis riscos que tal decisdo poderia ocasionar aos pacientes com cancer, bem como os
interesses financeiros das indastrias farmacéuticas assim como destacado por Angell (2008).

Tais reflexdes realizadas ao logo desta pesquisa revelam um aprofundamento, pelos estudantes, no
conhecimento da QSC explorada e da relagdo da fosfoetanolamina com os conceitos cientificos ‘cancer’ e
‘mitose celular’, assim como o reconhecimento e interpretagdo por estes dos aspectos politicos, éticos e
econdmicos e dos fatores de custo/risco e beneficios que abarcam a QSC Fosfoetanolamina. Portanto,
percebe-se que estes estudantes comecaram a estabelecer uma analise mais critica das relacdes existentes
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, contribuicdo esta que pode ser relacionada ao uso da QSC
fosfoetanolamina nas aulas de ciéncias.

Segundo Reis e Galvado (2005), é importante que haja a introdu¢éo de temas sociocientificos em sala
de aula a fim de promover esclarecimentos das suas implicagdes na sociedade, bem como os interesses
particulares envolvidos nesta tematica, desenvolvendo, assim, subsidios para as tomadas de decisdes sociais
a respeito de temas polémicos que na maioria dos casos sdo tratados com parcialidade pelos meios de
comunicacéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho as concepcdes expressas pelos estudantes mediante as investigacdes prévias sobre
a QSC fosfoetanolamina e sua relagdo com o contetido cancer e mitose celular demonstraram que, até aguele
momento, o0s alunos s6 mobilizaram conceitos espontaneos e superficiais; contrapondo-se aos
conhecimentos mais complexos apresentados ao longo do desenvolvimento da proposta didatico-
pedagdgica, na qual se estabeleceu a relagao entre os termos “tumores, cancer e divisdo celular’. Por outro
lado, foi possivel verificar que apds a intervencdo didatica, alguns estudantes continuaram apresentando
dificuldades em relacionar esses conceitos, caracterizando estar ainda em niveis mais elementares do
processo de formacao dos conceitos cientificos discutidos nas aulas.

Em relacdo a compreenséo dos alunos acerca do custo/risco e beneficio da QSC fosfoetanolamina,
os resultados revelaram que apesar de estarem cientes dos riscos que 0 uso desta substancia poderia
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proporcionar aos pacientes com cancer, por nao ter passado pelos testes clinicos, a maioria dos estudantes
posicionou-se a favor da sua liberacéo, justificando-se pela possibilidade de ajudar os pacientes com cancer
gue ndo apresentavam resultados positivos frente aos tratamentos convencionais ou pelo motivo da
fosfoetanolamina apresentar custo muito inferior em comparacdo aos tratamentos convencionais, como a
radioterapia e quimioterapia.

Sobre as andlises dos aspectos politicos e éticos que abarcam a fosfoetanolamina, percebe-se que
ao longo das discussfes sobre a QSC na sala de aula, os estudantes reconheceram a relagdo de interesses
politicos e falta de ética nas tomadas de decisdes envolvendo a Ciéncia e Tecnologia. No caso da
fosfoetanolamina, esse reconhecimento é manifestado pelos estudantes ao relacionarem o parecer positivo
de politicos em relagéo a liberagdo da fosfoetanolamina, sem ter passado pelos testes clinicos, com o intuito
de apoio politico, isto &, com possiveis interesses particulares.

O reconhecimento dos aspectos econdmicos acerca da fosfoetanolamina também foi verificado, visto
gue os estudantes expressaram ao longo das discussdes os acordos e trocas de interesses entre
farmacéuticos e os donos de laboratérios para lucrar com medicamentos e patentes usados nos tratamentos
de cancer. Ligados a estes, foram analisados os aspectos éticos os quais foram caracterizados nas reflexdes
dos estudantes sobre as tomadas de decisdes politicas que buscam privilegiar contratos com empresas para
troca de favores remunerados; na falta de responsabilidade politica ao aprovar o uso de um medicamento
sem levar em consideracdo seus riscos a populacdo, assim como nos interesses financeiros das industrias
farmacéuticas nos tratamentos contra o cancer.

Ademais foram identificadas limitag8es na pratica desenvolvida sobre a QSC fosfoetanolamina, as
guais valem a pena serem destacadas para serem superadas por aqueles que desejarem usar em sala de
aula o produto desta pesquisa, ou toma-la como exemplo para outras investiga¢cées, como por exemplo: a)
superacao do modelo tradicional de ensino: esta limitacdo foi constatada tanto pelas a¢des dos alunos quanto
da P/P; nos alunos por, provavelmente, ndo estarem acostumados a serem instigados a perguntas
problematizadoras; quanto a P/P, apresentou dificuldades em superar o modelo tecnicista de transmisséo de
conhecimento e interpor situag@es-problema ou recursos materiais em momentos necessarios que pudessem
desencadear uma maior participagdo dos alunos nas discussdes propostas; b) linguagem acessivel aos
alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental: alguns termos utilizados, tanto no levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes como ao longo das aulas, pareceram inadequados para o nivel de
ensino da turma investigada, tais como: “fosfoetanolamina”; “mitose celular”; “metastase”; “neoplasia”;
“carcinogénese”, sendo necessario uma atencdo maior na transposi¢cao destes conteudos; c) extensdo da
proposta investigada: nos ultimos dos 9 encontros, observou-se uma perda acentuada pelo interesse dos
alunos nas discussfes; esses fatores observados revelam que as QSC nado precisam ser trabalhadas de
forma exaustiva, mas sim ao longo de todo o ano letivo em alguns momentos especificos.

Considerando o0s resultados obtidos nas comunicacbes entre os alunos e alunos-
professora/pesquisadora discutidas neste trabalho, evidencia-se que a QSC Fosfoetanolamina contribuiu
para o desenvolvimento de um Ensino de Ciéncias contextualizado e reflexivo, possibilitando a participacéo
dos estudantes nas atividades e nos dialogos acerca dos aspectos sociais e cientificos que abarcam este
tema.

Dessa maneira, tais reflexdes das enunciacdes dos estudantes, bem como da pratica desenvolvida
revelam o potencial formador da abordagem de temas controversos no processo de Alfabetizacé@o Cientifica,
uma vez que, na presente investigacdo, os estudantes demonstraram que adquiriram subsidios para
reconhecerem e interpretarem as dimensdes sociais, politicas, econémicas e éticas que abarcam a QSC
Fosfoetanolamina, bem como analisarem as complexas e dindmicas relagbes CTS.
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