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RESUMO

Ressaltar a importancia da Ciéncia e da Tecnologia para a formagdo de cidaddos criticos e
responsaveis, capazes de resolver problemas cotidianos, é uma necessidade urgente nos dias de
hoje. Entretanto, ndo s&o frequentes relatos de trabalhos nessa perspectiva em escolas
brasileiras, e sim, um ensino que valoriza a memorizacdo de informacgdes, abordando os
contetidos de maneira fragmentada e fora do contexto social do aluno. Sendo assim, no presente
trabalho, busca-se refletir acerca das implicacdes da utilizacao do enfoque CTS em sala de aula,
mediante 0 uso de diversas estratégias metodologicas de ensino. Nesse contexto, € realizada
uma pesquisa bibliografica acerca desse movimento, buscando-se compreender sua historia e
objetivos, bem como foi elaborada uma Sequéncia Didatica (SD) para ser usada em aulas de
biologia, no 2° ano do Ensino Médio, sobre o conteddo Doencas Negligenciadas. O
desenvolvimento de cada etapa dessa SD foi apresentado de forma detalhada, indicando-se
como cada atividade se articula ao que € proposto pelo movimento CTS e se vincula ao
desenvolvimento de habilidades e competéncias ressaltadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN). Além disso, destaca-se a importancia de que a SD seja aplicada segundo a
teoria de Vygotsky, ressaltando-se que a interacdo social pode favorecer o desenvolvimento de
tais habilidades e competéncias, 0 senso critico e a reflexdo, bem como a construcdo da
autonomia e da formacdo cidadd para que o aluno possa tomar decisdes responsaveis sobre
questdes de cunho cientifico-tecnologico-social, premissas essas do enfoque CTS.

Palavras-chave: Movimento CTS; Sequéncia Didatica; Doencas Negligenciadas.



ABSTRACT

Highlight the importance of science and Technology for the formation of critical and
responsible citizens capable of solving everyday problems attending the needs of today's world,
it is an urgent need. However, there are not much works in this perspective in Brazilian schools,
but a teaching that value the memorization of information, tackling approaching the content in
a fragmented way Therefore, the present work reflects on the implications of the use of this
approach in the classroom through the use of several teaching methodological strategies. In this
context, a literature review about the possible impacts of the use of the STS approach in the
classroom is presented, as well a Teaching Sequence based on the STS approach to be used in
the biology classes of the second year of high school. This Teaching Sequence addresses the
Neglected Diseases content. Each stage of the proposed Teaching Sequence is presented in
detail, indicating how each activity is articulated to what is proposed in the STS approach and
how is linked to the development of skills highlighted by the National Curricular Parameters.
In addition, it is important to emphasize that Teaching Sequence is applied according to
Vygotsky's theory, emphasizing that social interaction can favor the development of skills and
competences associated with critical sense and reflection, as well as the construction of
autonomy and training citizen enabling the student make responsible decisions on topics of
scientific-technological-social interest, premises of the STS approach.

Keywords: STS movement, Following teaching; Neglected Diseases.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a Ciéncia e a Tecnologia estdo englobadas em praticamente todas as esferas
de nossas vidas. O desenvolvimento acelerado da Ciéncia tem gerado uma crenga no progresso
cientifico, de forma que as sociedades modernas parecem confiar na Ciéncia e na Tecnologia

como se confia em uma divindade (BAZZO, 2011).

Nesse cenario, chegou a escola uma imagem distorcida da Ciéncia, como a de salvadora
do mundo, a-problematica, a-histérica e acima de tudo neutra e desinteressada, com o objetivo

unico de trazer avangos que beneficiem toda a humanidade (GIL — PEREZ et al., 2001).

Em geral, esse quadro ocorre em virtude da forma como tem se estruturado o ensino das
disciplinas cientificas na formacdo escolar. A falta de articulagdo dos conhecimentos
trabalhados na escola com a realidade vivenciada leva a um menor engajamento dos alunos com
0 processo de aprendizagem (HALMENSCHLAGER, 2011).

Em contrapartida, relacionar os conhecimentos da Ciéncia com suas Tecnologias pode
favorecer a autonomia do individuo, facilitando suas relages culturais e de comunicacéo,
aumentando ainda a tomada de decisGes e a participacdo ativa dos cidaddos na sociedade
(CHASSOQOT, 2014). Ou seja, o conhecimento cientifico aprendido na escola passa a servir como
forma de interpretacdo do mundo, sendo essa a proposta do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade (CTS) para o Ensino de Ciéncias.

Esse enfoque ressalta a importancia da Ciéncia e da Tecnologia como elementos chave
para a formacao de cidadaos criticos e responsaveis, capazes de resolver problemas cotidianos
atendendo as necessidades do mundo de hoje (CHASSOT, 2014). Entretanto, ndo sdo
frequentes relatos de trabalhos nessa perspectiva em escolas brasileiras, e sim, um ensino que

valoriza a memorizacdo de informac6es, abordando os conteudos de maneira fragmentada.

Notavel é que os alunos saem da escola sem compreender o papel da Ciéncia em suas
vidas e acreditando que essa ¢ “uma atividade praticada por um individuo isoladamente, dentro
de seu espaco, a fim de demonstrar algo novo” (CALIL, 2009, p.30), ndo compreendendo que
a Ciéncia tem uma finalidade social e que precisa atingir as camadas nas quais fara realmente
diferenca (CALIL, 2009).

Para melhorar esse quadro, os conteudos ensinados nas disciplinas de Ciéncias da
Natureza, devem atingir as diversas camadas populacionais, ao mesmo tempo, atender ao nivel

de desenvolvimento e aos interesses dos alunos, pois a falta de vinculo com a realidade dos
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estudantes faz com que essas disciplinas se tornem irrelevantes e sem significado, visto que ndo
se baseiam no conhecimento que eles trazem consigo, distanciando-os, assim, do seu universo
de interesse (KRASILCHIK, 1987).

Segundo Souza (2012), a utilizacdo da abordagem CTS no Ensino de Ciéncias tem
contribuido para a formagao cidad& dos alunos, uma vez que permite um melhor entendimento

das aces cotidianas provocadas pelos avangos cientifico-tecnolégicos.

Pinheiro et al. (2007) afirmam que a abordagem CTS converge em VAarios pontos com
0s objetivos propostos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo — LDB (BRASIL, 1996) e com
os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 2000), como
por exemplo, na preocupacao da abordagem de temas sociais, no estudo da Ciéncia voltada aos
interesses sociais e na busca de um ensino reflexivo e contextualizado, que viabilize a formacéo

de cidadaos criticos, capazes de interagir com a sociedade.

Para Pinheiro et al. (2007), a utilizacéo do enfoque CTS no Ensino Médio n&o se reduz
somente a mudangas organizacionais e de conteudo curricular. Deve-se partir do principio no
qual o objetivo do professor € promover uma atitude criativa e critica, em busca de incentivar
a participacdo dos estudantes e minimizar a participacdo do professor, ao inves de conceber o
ensino como um processo de transmissdo de informacGes por meio da memorizagédo
(OLIVEIRA & SILVA, 2012).

A abordagem CTS é uma estratégia promissora no campo do Ensino de Ciéncias, pois
contribui para a melhoria do comportamento e para 0 aumento da participacdo dos alunos nas
aulas, além de possibilitar que eles articulem e apliquem o contetdo cientifico em seu contexto
social, propiciando um processo dindmico e interativo nas aulas de ciéncias e tornando o
conhecimento cientifico mais acessivel e relevante (MUNDIM & SANTOS, 2011)

A partir desse breve contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
proposta de Sequéncia Didatica que contribua para o desenvolvimento, nos alunos, de
habilidades e competéncias relacionadas ao movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).
Nessa perspectiva, busca-se refletir sobre as implicagcfes da utilizacdo do enfoque CTS em sala
de aula, mediante o uso de diversas estratégias metodoldgicas de ensino para o desenvolvimento

de habilidades e competéncias nos alunos.

Nesse contexto, fazemos uma pesquisa bibliografica acerca dos possiveis impactos do
uso do enfoque CTS em sala de aula, expomos seus principais objetivos enquanto movimento

de ensino, bem como elaboramos uma sequéncia didatica, fundamentada no enfoque CTS, para
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ser usada em aulas de biologia do 2° ano do Ensino Médio.

Essa proposta de ensino aborda conteiidos de microbiologia, com enfoque nas doencas
causadas por micro-organismo como bacteérias, virus e protozoarios, especificamente, doencas

essas consideradas negligenciadas.

A escolha por esse tema deu-se em virtude de a pesquisadora ser Professora licenciada
de Ciéncias e Biologia e ter maior experiéncia em atuar com o Ensino Médio. Com relacdo ao
foco nas doencas negligenciadas, acreditamos que a informacéo cientifica relacionada a saude,
especialmente no que se refere a producdo de conhecimento relacionado as doencas
negligenciadas, necessita de maior visibilidade, ja que vivemos em tempos de diferencas sociais
e econdmicas acentuadas, tempos em que ha uma maior sensibilidade para os direitos humanos,
tempos de riqueza tecnoldgica que deveriam levar em consideracdo problemas reais como
referéncia fundamental para seu desenvolvimento, reconhecendo a producdo cientifica um
profundo sentido social (ARRUDA, 2006).

A Ciéncia e a Tecnologia deveriam ser utilizadas para garantir renda e servicos publicos
(saude, educacdo, saneamento e habitacdo), como insumo estratégico para implementacéo
sustentavel de politicas publicas sociais. Entretanto, o0s investimentos em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) nos paises ricos ndo priorizam as investigacfes para o tratamento

dessas doencas, também conhecidas como "doencas tropicais" (COITINHO, 2008).

Os cidaddos deveriam ter direito a programas de imunizacdo, saneamento basico de
qualidade com 4&gua tratada e rede de esgoto, condicdes minimas de habitacdo, e a
democratizacdo da informacdo a respeito dos servicos de salde, na tentativa de evitar a
proliferacdo de doencas como doenca de Chagas (Tripanossomiase americana), leishmaniose
(Leishmania), malaria (Plasmodium), tuberculose (Mycobacterium tuberculosis) e a dengue

(Flaviviridae).
Para facilitar o entendimento do leitor, o trabalho esté estruturado da seguinte forma:

- No segundo capitulo, apontamos o que 0 movimento CTS nos propdem como ensino
critico, emancipatério, contextualizado e reflexivo, fazemos um levantamento historico,
citamos seus principais objetivos e ressaltamos a importancia do ensino pautado nesse

movimento;

-No terceiro capitulo, discutimos o papel do professor no movimento CTS, e
apresentamos diferentes estratégias metodoldgicas de ensino que podem ser utilizadas dentro

desse enfoque;
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- No quarto capitulo, abordamos as habilidades e competéncias de Ciéncias da Natureza
indicadas pelos Pardmetros Curriculares Nacionais que podem ser desenvolvidas com o uso da

abordagem CTS;

- No quinto capitulo, discutimos a estrutura e aplicabilidade da SD em relacdo aos
pressupostos de Vygotsky, levando em conta a Interacdo Social. Também sugerimos que a SD

seja avaliada de acordo com o que € proposto pela avaliagcdo formativa;

- No sexto capitulo, detalhamos as atividades da SD e discutimos como 0s pressupostos

do enfoque CTS estdo presentes nas propostas de ensino;

- No sétimo e ultimo capitulo, tecemos algumas consideragdes finais.
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2. CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE - CTS

No presente capitulo, apresentamos um breve histdrico do movimento CTS descrevendo
seu percurso ao longo dos anos em relacdo ao cenario educativo, contexto que se insere esta
pesquisa. Alem disso, destacamos as correntes decorrentes desse movimento para uma melhor
compreensdo do motivo pelo qual esse enfoque é referéncia no ensino de Ciéncias (AULER &
BAZZO, 2001). Por ultimo, ainda neste capitulo explanaremos um pouco sobre a importancia

do ensino embasado no movimento CTS e seus principais objetivos.

2.1. Historico

Até por volta da década de 1950 do século XX predominava uma concordancia sobre o
carater positivo dos avancgos cientifico-tecnologicos (NUNES, 2000), no qual pensadores,
filésofos e cientistas defendiam a ideia de que o conhecimento cientifico era a Gnica forma de
conhecimento verdadeiro. Nesse contexto, a Biologia, a Fisica e a Quimica possuiam um
método Unico, o método cientifico, que influenciava o método de ensino da época
(MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009). Além disso, o ensino de ciéncias era teorico,
livresco, estimulando a memorizacao e a passividade do aluno (KRASILCHIK, 1987). Eraum
periodo otimista de demonstracdo do poder da ciéncia e da tecnologia. Entretanto, ao final da
década de 1950, no cendrio politico da guerra fria, passou-se a rediscutir o papel da ciéncia e
da tecnologia na sociedade.

A partir de meados do século XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o
sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico ndo estava
conduzindo, linear e automaticamente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Ap6s
uma euforia inicial com os resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, nas décadas
de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vinculacdo do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atémicas, a guerra do Vietna com seu

napalm desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem
alvo de um olhar mais critico (AULER & BAZZO, 2001).

Os avancos do conhecimento cientificos ocorridos durante a guerra ainda nao
integravam 0s curriculos escolares. As grades curriculares apresentavam conteldos ja
defasados e a inserc¢do no curriculo escolar das novas descobertas cientificas e do que existia
de mais moderno tecnologicamente falando tornava-se urgente, uma vez que possibilitaria a
formacdo de profissionais capazes de contribuir para o desenvolvimento industrial, cientifico e
tecnoldgico (AZEVEDO, 1958).

Para atender as necessidades de mudancas, movimentos comegaram a se organizar. A

producéo das colecdes de livros didaticos pela equipe Biological Sciences Curriculum Study
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(BSCS), no inicio da década de 1960, pode ser vista como uma dessas mudancas. O BSCS foi
uma iniciativa que tinha como objetivo reformar, em moldes académicos, 0s conteudos e
métodos da disciplina escolar Biologia nas escolas secundarias. Os cientistas buscaram a
colaboracdo de educadores e de professores para a producdo da colecdo de livros didaticos
(MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009).

Entretanto, se, por um lado, a interferéncia da comunidade cientifica reaproximou as
disciplinas de ciéncias da natureza do contexto académico, por outro, a sele¢do de contetdos e
de métodos mais cientificos mostrou-se insuficiente para atender as demandas de um publico
escolar heterogéneo e resistente aos formatos vocacionais académicos pretendidos. Assim, ao
final dos anos de 1970, as versdes do BSCS perderam espaco e sofreram drésticas reducdes do
apoio financeiro que vinham recebendo (MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009).

O movimento nacional, interessado na melhoria do ensino de ciéncias, organizou-se em
Sdo Paulo, antes dos norte-americanos, em 1946, no IBECC (Instituto Brasileiro de Educacéo,
Ciéncia e Cultura), sob a lideranca de Isaias Raw, com o objetivo de produzir e disseminar
propostas de cunho experimental para o Ensino de Ciéncias. O trabalho desse grupo pautou-se
na busca de atualiza¢do do contetudo que era ensinado, assim como na preparacdo de kits de
materiais para uso nas aulas laboratoriais (KRASILCHIK,1987; MARANDINO, SELLES &
FERREIRA, 2009).

Em 21 de dezembro de 1961, foi promulgada a lei de Diretrizes e Bases da Educacao —
LDB Lei 4.024/61, que alterava, entre outras propostas, o curriculo de Ciéncias, incluindo a
disciplina de Iniciacdo a Ciéncia e aumentando a carga horaria de disciplinas cientificas (Fisica,
Quimica e Biologia) no antigo 2° grau, atualmente denominado Ensino Médio. O material
produzido pelo IBECC passou a ser usado no Ensino Médio e os centros de ciéncias passaram
a produzir materiais e a organizar curso de atualizacdo para professores, o que colaborou para
0 surgimento de uma nova ideia, a de apresentar a ciéncia como um processo continuo de busca
de conhecimentos (KRASILCHIK, 1987).

O que se enfatizava nessa época era uma postura de investigacdo e de observacéo direta
dos fendmenos, sendo a introducéo de aulas praticas uma meta importante a ser atingida, como
parte do processo de aprimoramento do Ensino de Ciéncias, no sentido de fazer o aluno
pesquisar, participando da descoberta. Além disso, 0 método cientifico passou a fazer parte de
propostas de ensino, de modo que a identificacdo de problemas, o estabelecimento de hipoteses,
a organizacdo e a execugdo de experiéncias e a conclusdo, validando ou ndo as hipdteses, eram
parte do processo de ensino (KRASILCHIK,1987).
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No entanto, o sistema educacional brasileiro resistiu a essas mudangas, com a
restruturacéo politica do pais, em 1964 os militares instalaram um novo modelo de ensino, o
qual valorizava a formacdo de mao de obra qualificada e o ensino profissionalizante
(FRACALANZA, 1986). O curriculo foi enriquecido por disciplinas profissionalizantes,
enquanto que as disciplinas cientificas foram deixadas de lado (KRASILCHIK,1987).

Nos anos de 1970, teve inicio no Brasil a democratizagdo do acesso a educacdo publica,
resultado de grandes movimentos estudantis realizados no final da década de 1960. Isso
permitiu que um ndmero maior de pessoas entrasse em contato com o conhecimento cientifico
(DELI1ZOICQOV, ANGOTTI & PERNAMBUCO, 2009).

O mundo nesse periodo continuava agitado, tendo como um dos sintomas mais nitidos
a crise energética. As agressdes ao ambiente decorrentes do desenvolvimento industrial
desenfreado resultaram no interesse pela educacdo ambiental, com o intuito de fazer com que
os alunos discutissem também as implicacbes sociais do desenvolvimento cientifico
(KRASILCHIK,1987).

Esse novo paradigma se intensificou na década de 1980, quando as preocupacdes com
as implicac6es sociais no processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico vieram a tona,
acarretando maiores investimentos com a formagao do professor de Ciéncias (FRACALANZA,
1986).

Cabe ressaltar que ainda nessa década, iniciou-se uma nova crise no Ensino de Ciéncias
em virtude das criticas estabelecidas sobre a énfase nas aulas laboratoriais. Tal crise
encaminhou-se para 0 movimento das concepg¢des alternativas (MCA), no qual “a tomada de
consciéncia dos estudantes serviu como ponto de partida para o consenso construtivista no
Ensino de Ciéncias” (TEIXEIRA JUNIOR; SILVA, 2004, p. 3).

Nesse contexto, percebe-se que ndo existe a neutralidade cientifica nem a Ciéncia é
eficaz para resolver as grandes questdes éticas e sdcio-politicas da humanidade (FOUREZ,
1995). Além disso, a ciéncia e a tecnologia interferem no ambiente e suas aplicagdes passam a
ser objeto de muitos debates éticos, o que torna inconcebivel a ideia de uma Ciéncia pela

Ciéncia, sem consideracdo de seus efeitos e aplicagdes.

Conforme as ideias que questionavam o modelo linear de Ciéncia iam se estabelecendo,
um movimento que relacionava Ciéncia e Tecnologia e Sociedade (CTS) veio ganhando forgas,
em decorréncia da necessidade de formar o cidaddo em Ciéncia e Tecnologia, 0 que ndo vinha

sendo alcangado adequadamente pelo ensino convencional de ciéncias.
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Segundo Cerezo (1998), esse movimento tem duas grandes vertentes:

e Tradicdo europeia que se organiza num viés mais académico, ndo tao interessado
na divulgacdo para as grandes massas.

e Tradicdo norte-americana preocupa-se mais com as consequéncias sociais e
ambientais dos produtos tecnoldgicos. Trata-se de uma tradicdo muito mais
envolvida nos movimentos sociais que vinham se estabelecendo nas décadas de
60 e 70.

No Quadro 1 estdo dispostas as diferencgas entre as tradi¢des europeia e americana do

enfoque CTS citadas anteriormente:

Quadro 1: Tradi¢do no enfoque CTS

Tradicdo Europeia Tradicdo Americana

Institucionalizacdo académica na Europa Institucionalizacdo ~ administrativa e
(em suas origens) académica nos Estados Unidos (em suas origens).

Enfase nos fatores sociais antecedentes. Enfase nas consequéncias sociais.

Atencdo a ciéncia e, secundariamente, a Atencdo a tecnologia e, secundariamente,
tecnologia. a ciéncia.

Carater tedrico descritivo Caréter pratico e valorativo.

Marco explicativo: ciéncias  sociais Marco avaliativo: ética, teoria da
(antropologia, sociologia, psicologia, etc.). educacao.

Fonte: Pinheiro (2005, p.290)

Alvarez (2001) ressalta que o consenso sobre a existéncia de apenas duas grandes
tradicdes esta relacionado a certa hegemonia ocidental, que acaba omitindo outras tradicdes,
como, por exemplo, a existéncia de um movimento CTS, na América Latina, desde meados dos
anos 1960 (DAGNINO, THOMAS & DAVYT, 1996).

Para Cerezo (1998), essa linha demarcatdria de duas grandes tradi¢des esta ultrapassada.
O autor afirma que os estudos CTS compartilham de um certo nicleo comum: i) a discordancia
da imagem de Ciéncia como uma atividade pura, neutra; ii) a rejeicdo da concepcdo de
Tecnologia como Ciéncia aplicada e neutra e iii) 0 combate ao estilo tecnocrata, por meio da

promogcé&o da participacdo publica na tomada de decisoes.

A mudanca do Ensino de Ciéncias a partir de uma visdo CTS passou a ser considerada
primordial, pois se a concep¢do da atividade cientifica se transforma, também mudam as
relacbes que o individuo tem com as questdes que envolvem a Ciéncia. Dessa forma, as
questdes sociais e culturais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico deve ser parte
integrante dos curriculos das disciplinas cientificas (CUNHA, 2006). Apresentamos, a Seguir,

0s objetivos do enfoque CTS no contexto educativo.
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Objetivos do Movimento CTS

Algumas pesquisas destacam como objetivos do movimento CTS:

Promover o interesse dos aprendizes em relacionar Ciéncia com aplicacdes tecnologicas
e os fendmenos da vida cotidiana (AULER & BAZZO, 2001);

Abordar aplicacGes éticas e sociais relacionadas ao uso da Ciéncia e da Tecnologia
(AULER & BAZZO0, 2001);

Compreender a natureza da Ciéncia e do trabalho cientifico (AULER & BAZZO, 2001);
Contextualizar socialmente a imagem do conhecimento cientifico (ACEVEDO, 1996);
Identificar problemas da vida real (CHASSOT, 2014);

Alcancar pensamento critico e independéncia intelectual (AIKENHEAD, 1987);
Formular solucdes ou tomar decisdes frente aos problemas colocados (CAAMANO,
1995);

Compreender melhor o papel da Ciéncia e da Tecnologia (WARD, 2010);
Comprometer os estudantes na solucéo de graves problemas que prejudicam o futuro da
humanidade (CHASSOT, 2014);

Agucar o exercicio da cidadania (CHASSOT, 2014);

Contribuir para que o Ensino de Ciéncias se torne um elemento de suma importancia
para nossa cultura (CHASSOT, 2014);

Ensino de Ciéncias ndo somente para a formacao de cientistas, mas para formar cidadaos
que tomem decisbes pessoais e politicas de maneira inteligente sobre questdes médicas
ou tecnoldgicas (LEMKE, 2006);

Estreita relacio entre Ciéncia e a nossa vida (JIMENEZ- ALEIXANDRE, 2004);
Diante desses objetivos podemos destacar a necessidade do comprometimento de um

Ensino de Ciéncias que promova a cidadania e que proporcione aos alunos habilidades e

competéncias, para que estes sejam capazes de debater e discutir questdes cientificas e

tecnoldgicas relacionadas a sociedade em geral. No item que se segue, abordamos a importancia

do Ensino de Ciéncias pautado na perspectiva CTS.

2.3. A importancia do Ensino embasado no movimento CTS

Para que o curriculo atenda as necessidades da sociedade atual, precisa levar em

consideracao as relacdes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, uma vez que hoje ndo se

pode ensinar ciéncias, sem que essa esteja vinculada as discussfes sobre aspectos tecnoldgicos

e sociais. Entretanto, assuntos sobre ciéncias, que levem em conta tais preocupagdes, vao muito
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além da mera transmissdo e fixacdo de contetdo (CUNHA, 2006).

Exige-se que o ensino consiga associar a dimensdo conceitual da aprendizagem
disciplinar com a dimensdo formativa e cultural. O conteldo curricular ganhou novas
dimens@es ao antigo entendimento do conceito de contetdo. Inclui, agora, além da dimenséo

conceitual, as dimensGes procedimentais e atitudinais (CARVALHO, 2009).

N&o é mais passivel de aceitacdo, transmitir as novas geracdes uma Ciéncia pronta e
acabada. Um ensino que vise a aculturacdo cientifica deve levar os estudantes a construirem o
seu préprio conteudo conceitual participando do processo de construcdo e tendo oportunidade
de aprender a argumentar e exercitar a razdo, em vez de fornecer-lhes respostas prontas ou
impor-lhes uma visao fechada da ciéncia (CARVALHO, 2009).

Para Carvalho (2009), ensinar o conteddo nos trés aspectos (conceitual, procedimental
e atitudinal) colabora para um ensino com finalidades culturais, que objetiva formar valores

democréaticos, morais e criticos sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Caamafio (1995) destaca que os critérios para a selecdo de contetidos ou de temas com
enfoque CTS devem abarcar os interesses, as motivagdes e as necessidades dos alunos como
futuros cidaddos. Para o autor, existe a necessidade de compreender, a partir dos conceitos e
teorias da ciéncia, o mundo fisico e tecnoldgico que os rodeia, seu proprio corpo e o planeta em
que habitam.

Estudos tém mostrado (MUNDIM & SANTOS, 2011; OLIVEIRA & SILVA, 2012;
PINHEIRO et al., 2007; RIOS & SOLBES, 2007; SOUZA, 2012) que situacdes que utilizam
aspectos CTS nas aulas de Ciéncias ndo s6 melhoram a motivacao e as atitudes dos alunos face
a aprendizagem, como também contribuem para reduzir concepcles erradas e incompletas
sobre conceitos cientificos, favorecendo os processos de conexao dos conhecimentos escolares

com as realidades sociais.

Assim, propostas do movimento CTS pretendem contribuir com a construgdo de uma
sociedade mais instruida, sem restringir ou neutralizar a ciéncia. Todavia, para que a escola
possa participar desse processo, &€ necessario que o professor tenha condigdes de fazé-lo. Ou
seja, 0 processo de formacgdo de professores de ciéncias também precisa estar adequado as
orientagdes CTS, formando profissionais capazes de modificar os modelos tradicionais de
ensino (CUNHA, 2006). No capitulo seguinte, ressaltamos o papel do professor no movimento
CTS.
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3. O PROFESSOR DE CIENCIAS BIOLOGIAS NA
EDUCACAO CTS

O presente capitulo visa abordar o papel do professor diante da educacdo CTS, expor
algumas atitudes caracteristicas de professores que pdem em prética a educagdo CTS,
apresentar algumas estratégias de ensino fundamentadas no enfoque CTS e discutir as diferentes

possibilidades em trabalhar com um ensino pautado na abordagem CTS.

3.1. O papel do professor na educagdo CTS

A abordagem de questdes sociocientificas com enfoque CTS permite ao professor
compreender que formar cidaddos nédo se resume a exemplificar cientificamente fenémenos e
conceitos (SANTQOS, 1992), e sim, romper com 0s mitos da visdo reducionista de Ciéncia e
Tecnologia (AULER; DELIZOICQV, 2006), buscando um posicionamento mais critico, que
resulte no comprometimento dos professores perante si e a sociedade, 0 que possivelmente

contribuiré para avancos no ensino de Ciéncias e na educagdo CTS.

Com base em diversos estudos de investigacdo sobre os professores que trabalham no
ambito do moviemnto CTS, Penick (1993) apud Acevedo (1996) identificou um conjunto de
funcBes basicas para caracterizar o papel do professor condizente com essa abordagem. Essas

funcBes encontram-se resumidas no Quadro 2, a seguir:

Quadro 2: Atitudes caracteristicas de professores que pdem em pratica a educagdo CTS

1. Dedicar tempo suficiente para planejar os processos de ensino e de aprendizagem em sala de aula, bem
como a avaliacdo do ensino, buscando melhora-lo.

2. Flexibilidade com o curriculo e com a propria programagao.

3. Fornecer um "clima™" emocionalmente e intelectualmente estimulante e acolhedor, ideal para promover
a interacéo e a comunicacéo em sala de aula.

4. Ter grandes expectativas para si e para seus alunos, sendo capaz de estimular, apoiar e reforcar as
iniciativas.

5. Indagar constantemente a seus alunos, mostrando-se pronto a aprender tanto com seus pares, COmo com
0s seus alunos.

6. Levantar questfes e problemas em sala de aula. Sempre pedir fundamentos e provas que sustentem as
ideias propostas

7. Preocupar-se com a aplicacdo do conhecimento para o mundo real, discutindo e avaliando essas
aplicacdes.

8. Levar os alunos perceberem a utilidade da ciéncia e da tecnologia, além de dar-lhes confianga em sua
prépria capacidade de usa-los com sucesso. Nao esconder, no entanto, as limitagcdes dos alunos em
resolver problemas complexos.

9. Acreditar que a aprendizagem deve transcender as paredes da sala de aula, ndo tomando-as como limite.
Levar pessoas e recursos diversos para suas aulas, promovendo uma educagdo para a vida.

Fonte: Acevedo, 1996, p. 37( taducéo nossa)
Enseja-se que o professor perceba e ensine que a Ciéncia esta presente na vida cotidiana

de todos por meio de seus produtos, que € dindmica e se caracteriza por métodos sistematicos,
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como a observacdo e a experimentacdo. Com rela¢do ao seu ensino, é necessario relacionar o
conhecimento cientifico ao empirico, para que o aluno compreenda a ciéncia de forma
abrangente, além de favorecer o pensamento critico, estabelecendo adequadamente a relacao
entre ciéncia, tecnologia e sociedade. “Espera-se, com isso, que os professores deixem de ser
meros consumidores de curriculos concebidos e elaborados em outras instancias, passando a
assumir o papel de “fazedores” de curriculos” (AULER, 2007 p.16).

Para viabilizar essas contribuicdes, é importante a diversificacdo das estratégias de

ensino usadas em sala de aula, como propéem Laburd, Arruda & Nardi (2003).

3.1.1. Algumas Estratégias de Ensino e de Aprendizagem pautadas na
Abordagem CTS

Segundo Laburl, Arruda e Nardi (2003), nem todos os alunos se adaptam

pedagogicamente a um Unico estilo de ensino, destacando que

o0s estudantes variam em suas motivacGes e preferéncias, no que se refere ao estilo ou
ao modo de aprender, e mesmo na sua relagdo com o conhecimento. Isso sem
mencionar as suas habilidades mentais especificas, ritmos de aprendizagem, nivel de
motivagdo e interesse para uma determinada disciplina, persisténcia dedicada a um
problema, experiéncias vividas pelo grupo social a que pertencem. Esses fatores que
podem vir a ser colocados numa sala de aula, certamente influenciam, entre outros, a
qualidade e a profundidade da aprendizagem, como, também, a decisdo do emprego
da estratégia metodoldgica. Portanto, é questionavel uma agéo educacional baseada
num Unico estilo didatico, que s6 daria conta das necessidades de um tipo particular
de aluno ou alunos e nédo de outros (p.251).

Para esses autores, € importante que o professor esteja consciente de que a utiliza¢éo de
um s6 “estilo didatico” atenderia apenas a determinados tipos de alunos, de modo a considerar
que a evolugdo intelectual dos alunos ¢ influenciada por fatores como “condigdes fisicas,

historicas e motivacionais” (ibid, p.252).

Nesse contexto, a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica fundamentada no enfoque
CTS, que utilize recursos e estratégias diversas e promova uma maior interacéo entre professor
e alunos, pode tornar mais efetivo o desenvolvimento de habilidades e competéncias nos
estudantes. Destacamos, a seguir, algumas dessas estratégias, que podem ser utilizadas nessa

perspectiva:

e Resolucdo de problemas: envolvem a realizacdo de a¢es em que o aluno é conduzido
pelo professor no sentido de formular hipbteses, levantar questdes e duvidas e que seja
capaz de resolve-las. Tal estratégia propicia aos alunos a aquisi¢do de conhecimentos

que os tornem aptos a compreenderem problemas cientificos e tecnoldgicos para
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lidarem melhor com situagGes cotidianas que envolvam tomadas de deciso.
(ACEVEDOQO, 1996; FRANCO, 2015; PEIXOTO et al., 2006; WARD et al., 2010).

Desenvolvimento de trabalho colaborativo que compreendam atividades em grupo:
propicia decisbes conjuntas entre professor e aluno, divisdo de responsabilidades e
interacdo social. Colabora para uma melhor convivéncia e relagéo entre alunos dentro e
fora da escola (ACEVEDO-DIAZ, 2002; FRANCO, 2015; WARD et al., 2010).

Jogos de simulagcdo e jogos cientificos: esta estratégia propicia a interagdo e a
socializa¢do, como também a aprendizagem e o desenvolvimento cognitivo por meio da
diversdao (WARD et al., 2010).

Pesquisas orientadas: estratégia que consiste em pesquisar em varias fontes (jornais,
revistas, artigos, etc.). Entretanto, é papel do professor orientar, identificar e elaborar os
materiais que serdo fornecidos aos alunos, diferenciando o conhecimento cientifico do
senso comum. Também é o professor que apoia os grupos de alunos, auxiliando-os e
orientando-os, na criacdo de condicdes favoraveis a aprendizagem por parte de todos 0s
elementos do grupo (FRANCO, 2015).

Presenca de especialistas em sala de aula como, por exemplo, profissionais
reconhecidos da area: este tipo de atividade passa credibilidade relativa ao assunto a ser
abordado, além de minimizar as representacdes inadequadas por parte dos alunos
(ACEVEDQO, 1996; FOUREZ, 1994).

Visitas a espagos ndo formais de ensino (ex: museus, centros de ciéncias, fabricas,
empresas, exposi¢coes, parques ou outros locais relacionados a aspectos cientificos e
tecnoldgicos): aumentam a curiosidade, agugam o senso de observacgdo, a criatividade
e o interesse pela ciéncia, além de permitir o compartilhamento de experiéncias,
principalmente de situacdes interativas construidas coletivamente. (ACEVEDO, 1996;
REIS, GHEDIN & SILVA 2014)

Uso de dramatizagdo, encenacdo de pecas teatrais ou representacGes: propiciam ganho
de confianca, diminuem a timidez, estimulam a criatividade e ajudam na compreenséo
de conceitos cientificos (LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001; WARD et al., 2010;
ASSIS et al., 2016).

Uso da Tecnologia da informacéo (TIC): amplia as experiéncias em sala de aula e 0
desenvolvimento de aprendizagem, j& que veiculos de informacéo como a internet e o

computador possibilitam aos alunos a busca de informacgdes répidas, desafios de
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raciocinio e a construgdo de conhecimento. Entretanto, cabe ao professor a funcéo de
mediador e orientador, uma vez que muitos conteudos encontrados na rede se
aproximam da pseudociéncia e de especulacdes. (ALMEIDA & VALENTE, 2012;
CIANNELLA, GIANNELLA & STRUCHINER, 2013; WARD et al., 2010)

Leitura de revistas e suplementos de jornais: podem ser usadas como busca de
informacdes, fonte de pesquisa, producdo de textos, leitura livre e fonte para
experimentos. Quanto mais o sujeito se informa sobre o contetdo cientifico, maior a
possibilidade de compreender e se posicionar com relacdo as questBes que se
apresentam na sociedade (ACEVEDO, 1996; LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001).

Ensino Experimental como aulas praticas, saidas a campo e trabalho laboratorial: séo
algumas estratégias que permitem um trabalho investigativo em que o aluno exercita
atos de inventar, testar hipoteses, criar, usar o método da tentativa e erro, trabalhar com
incerteza, controlar e manipular variaveis. Atividades dessa natureza envolvem
interacdes com experimentos e ajudam a relacionar a Ciéncia e cotidiano (ALVES &
MESSEDER, 2009; FRANCO, 2015).

Leitura e analise de textos: promovem o desenvolvimento da leitura e da escrita, além
do pensamento critico (ANASTASIOU & ALVES, 2004; ASSIS, 2005; FIRME &
AMARAL, 2011).

Elaboracdo de Mapas Conceituais: envolve a representacdo de conhecimentos por meio
de uma rede de conceitos que estdo conectados por linhas. O uso desse recurso ajuda a
relacionar, organizar e hierarquizar conceitos e contetidos (ARAUJO & FORMENTON,
2015; SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010).

Confeccdo de cartazes: € um recurso facil, de baixo custo que colabora para o
compartilhamento informac6es (HODSON, 1994).

Utilizacdo de recursos audiovisuais (Ex: documentéarios, filmes e videos): podem ser
utilizados para compartilhar informagdes; inserir um novo assunto a ser estudado,
principalmente aqueles de niveis mais abstratos; simular experimentos perigosos ou
invidveis do ponto de vista escolar; possibilitar o reconhecimento de situacGes
cotidianas em que determinado fendmeno pode ser observado; além de possuir
ferramentas que podem ser utilizadas para organizar e apresentar informacdes (ALVES
& MESSEDER, 2009; PAIM, 2006; WARD, 2010).
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Considerando-se a inexisténcia de uma estratégia metodolégica de ensino que satisfaca
a todos os alunos, o uso de vérias dessas estratégias pode atingir as necessidades individuais de
estudantes com diferentes tipos de aprendizagem, facilitando assim a sua ocorréncia. Para
Laburud, Arruda & Nardi (2003, p.253), “uma postura metodologica ndo deveria jamais Ser
entendida como definitiva e de carater geral, principalmente porque ndo ha verdades

pedagdgicas Unicas, aplicaveis a todo e qualquer individuo”.

No entanto, é importante ressaltar que, independentemente da estratégia de ensino
utilizada, é fundamental que o professor atue de forma a propiciar a participacdo ativa dos
alunos, promovendo o levantamento e o teste de hipdteses, as discussdes sobre os resultados
obtidos e o registro das conclusdes alcancadas. Mesclar metodologias também é uma boa

estratégia a ser adotada.

A diversidade e a mescla de estratégias metodoldgicas, como sugre Laruru, Arruda &
Nardi (2003), com uma abordagem pautada no enfoque CTS, além de atender as necessidades
cognitivas de um namero maior de alunos, se compararmos ao uso de uma Unica estratégia,
apresenta um maior potencial para a aprendizagem, pois torna os conhecimentos cientificos

socialmente relevantes.

Independente da(s) estratégia(s) metodoldgica(s), o modo como o enfoque CTS tem sido
usado sofre variacgoes, sendo classificado por Aikenhead (1994, apud SANTOS e MORTIMER,
2000) em categorias que vao desde a insercdo de CTS como elemento de motivagdo em
curriculos de ciéncias tradicionais, até o estudo de questdes sociais relativas as inter-relacdes
CTS com referéncia restrita de contetdos cientificos apenas para estabelecer vinculacdo

cientifica, como descrito no Quadro 3:



Quadro 3: Categorias de Ensino CTS

Categorias

Descricao

1. Contetdo de CTS como elemento de motivacdo.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido da
mencdo ao contelido de CTS com a fungdo de tornar as
aulas mais interessantes.

2. Incorporagdo eventual do conteido de CTS ao
contetdo programatico

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de
pequenos estudos de contelido de CTS incorporados
como apéndices aos topicos de ciéncias. O contetdo de
CTS ndo é resultado do uso de temas unificadores.

3. Incorporagéo sistematica do contetido de CTS ao
conteido programatico.

Ensino tradicional de ciéncias acrescido de
uma série de pequenos estudos de contetdo de CTS
integrados aos topicos de ciéncias, com a funcdo de
explorar sistematicamente o contetido de CTS. Esses
conteudos formam temas unificadores

4. Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia)
por meio de contetdo de CTS

Os temas de CTS sdo utilizados para
organizar o contetdo de ciéncias e a sua sequéncia,
mas a selecdo do conteddo cientifico ainda é feita a
partir de uma disciplina. A lista dos topicos cientificos
puros é muito semelhante aquela da categoria 3,
embora a sequéncia possa ser bem diferente

5. Ciéncias por meio do conteudo de CTS

CTS organiza o contetdo e sua sequéncia. O
conteido de ciéncias é multidisciplinar, sendo ditado
pelo contelido de CTS. A lista de tdpicos cientificos
puros assemelha-se & listagem de tépicos importantes
a partir de uma variedade de cursos de ensino
tradicional de ciéncias.

6. Ciéncias com contetido de CTS

O contetdo de CTS é o foco do ensino. O
contedo relevante de ciéncias enriquece a
aprendizagem.

7. Incorporacao das Ciéncias ao conteido de CTS

O contelido de CTS é o foco do curriculo. O
conteldo relevante de ciéncias é mencionado, mas nao
é ensinado sistematicamente. Pode ser dada énfase aos
principios gerais da ciéncia.

8. Conteldo de CTS

Estudo de uma questdo tecnoldgica ou social
importante. O conteddo de ciéncias é mencionado
somente ara indicar uma vinculagdo com as ciéncias.

FONTE — Aikenhead (1994. p. 55-56, traduzido e apresentado por SANTOS E MORTIMER, 2000 p. 15-16).
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Como aponta Aikenhead (1994), existem diversas possibilidades de inserir a abordagem

CTS ao Ensino de Ciéncias. Embora o ensino ainda seja estruturado por disciplinas cientificas

(Fisica, Quimica e Biologia) e exista um Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL,

2017), é importante que seja incorporado, mesmo que eventualmente, o contelldo CTS ao

conteddo programatico do curriculo. Cabe ao professor decidir quando e como incorporara o

conteudo de CTS de acordo com cada realidade e necessidade.

Na SD proposta neste trabalho, o conteudo CTS é o foco, e a partir dele incorpora-se o

conteudo de ciéncias, mas ndo de maneira sistematica, a principal preocupacao é a questao

social que envolve a temética de doencas negligenciadas.

No capitulo a seguir, apresentamos as habilidades e competéncias a serem

desenvolvidas nos alunos a partir do uso da abordagem CTS.
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4. O DESENVOLVIMENTO NOS ALUNOS DE
HABILIDADES E COMPETENCIAS MEDIANTE O USO
DA ABORDAGEM CTS

Este capitulo apresenta as Habilidades e Competéncias serem desenvolvidas nos alunos
sugeridas pelo PCN+ do Ensino Médio de Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2002), para 0 ensino
de Biologia. Como fechamento do capitulo, elaboramos uma sintese dessas habilidades e
competéncias a serem trabalhadas com os alunos no desenvolvimento da nossa proposta de

ensino.

4.1. Habilidades e Competéncias para o ensino de Ciéncias

Bioldgicas a serem alcangadas na abordagem CTS

E necessario que seja trabalhado com os alunos as habilidades e competéncias referentes
aos processos pelos quais se constréi o conhecimento, fazendo-os vislumbrar a relacdo que ha
entre 0 saber sistematizado na escola e os assuntos com o0s quais se defrontam no dia-a-dia
(FOUREZ, 1994).

Os Parametros Curriculares Nacionais falam sobre habilidades e competéncias que séo
desejaveis de serem adquiridas pelos alunos em sua formacéo escolar. O documento PCN+ do
Ensino Médio (BRASIL, 2002), na parte que discorre sobre as habilidades e competéncias na
area de Biologia, elenca uma lista de competéncias dividindo-as em trés categorias: Expressao
e comunicacdo, Investigacdo e compreensdo e Contextualizagdo sociocultural. Para cada uma
das trés categorias elencamos quais as competéncias passiveis de serem desenvolvidas pelo

professor.

Categoria Expressdo e Comunicacao

e “Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita e oral, simbolos, codigos e
nomenclatura da linguagem cientifica” (p.36);

Esta habilidade permite que o aluno reconheca em diferentes tipos de texto — jornais,

revistas, livros, na midia eletrénica — os termos, os simbolos e os codigos proprios das ciéncias

bioldgicas e saiba emprega-los corretamente ao produzir textos escritos ou orais.

e “Ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens” (p.36);

Ao desenvolver esta habilidade, o aluno aprende, por exemplo, a transformar em
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gréaficos as estatisticas de satde publica referentes a incidéncia de doencas infectocontagiosas
em regides centrais de grandes centros, comparando-as com as de regides periféricas. Aprende
a correlacionar esses dados com outros relativos as condi¢fes socioecondmicas e aos indices
de escolarizacdo desses habitantes e interpretar essas correlac@es. Interpreta fotos, esquemas,
desenhos, tabelas, gréaficos, presentes nos textos cientificos ou na midia, que representam fatos
e processos bioldgicos e/ou trazem dados informativos sobre eles.

e “Consultar, analisar e interpretar textos e comunicagOes de ciéncia e tecnologia

veiculados por diferentes meios” (p.36-37);

Com esta habilidade, o aluno consegue, por exemplo, interpretar indicadores de saude
publica e compreender seu significado relativo a condicdo desigual de vida das populacbes
humanas. Pode também avaliar a procedéncia da fonte de informacéo para analisar a pertinéncia
e a precisdo dos conhecimentos cientificos veiculados aos meios de comunicagao a informar o
cidaddo. Além de utilizar diferentes meios (observacdo, experimentacdo, pesquisa
bibliogréafica, entrevistas, leitura de textos ou de resenhas, trabalhos cientificos ou de
divulgacdo) para obter informacdes sobre fendmenos bioldgicos, caracteristicas do ambiente,

dos seres vivos e de suas interacOes estabelecidas em seus habitats.

e “Elaborar comunicacdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,

fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias” (p.37);

O aluno, ao desenvolver esta habilidade, pode escrever relatorios, pequenas sinteses e
fazer relatos orais. Utilizando linguagem especifica da ciéncia, consegue produzir textos
argumentativos sobre temas relevantes, atuais e/ou polémicos. Pode ainda elaborar resumos,
identificando as ideias principais de um texto, de um filme ou de uma reportagem televisiva

relacionadas a temas bioldgicos.

e “Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de ciéncia e
tecnologia” (p.37);
Com esta habilidade, o aluno passa a analisar dados relacionados a problemas de salde

publica e posicionar-se criticamente em relacdo ao tema, por exemplo.
Categoria Investigacdo e Compreensao

e “Identificar em dada situacdo-problema as informacdes ou varidveis relevantes e

possiveis estratégias para resolvé-1a” (p.38);

Esta habilidade permite que o aluno identifique em experimentos ou a partir de
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observacdes realizadas no ambiente como determinadas varidveis (tempo, espaco,

temperatura e outras condicdes fisicas) interferem em fendmenos bioldgicos.

e “ldentificar fendmenos naturais ou grandezas em dado dominio do conhecimento
cientifico e estabelecer relacGes, identificar regularidades, invariantes e

transformacoes” (p.38);

Esta habilidade permite que o aluno identifique regularidades em fendmenos e processos
bioldgicos para construir generalizac@es, além de identificar caracteristicas de seres vivos de
determinado ambiente relacionando-as a condicOes de vida. Por exemplo, identificar que o
agente causador de determinada doenca vive em um ambiente com condi¢6es especificas da

regido, e por isso essa doenca € mais comum nessa determinada localidade.

e “Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de célculo, utilizar escalas, fazer

estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados” (p.39);

Permite que o aluno aplique conhecimentos estatisticos e de probabilidade aos
fendmenos bioldgicos de carater aleatério, ou que envolvem um universo grande, para
solucionar problemas tais como: prever a probabilidade de transmissdo de certas doencas, ou
estabelecer relagfes entre habitos pessoais e culturais e desenvolvimento de doencas. Além de
elaborar suposicOes e hipdteses sobre fendmenos estudados e coteja-las com explicaces
cientificas ou com dados obtidos em experimentos.

e “Reconhecer, utilizar, interpretar e propor modelos explicativos para fenbmenos ou

sistemas naturais ou tecnologicos” (p.39);

Ao adquirir essa habilidade, o aluno pode interpretar, utilizar e desenvolver modelos
para explicar determinados processos da biologia, como os diferentes tipos de célula, o
transporte de nutrientes através das membranas celulares, a organizacéo do codigo genético, a
duplicacdo do DNA, a transcricdo do RNA e a sintese de proteinas, por exemplo.

e “Articular, integrar e sistematizar fenbmenos e teorias dentro de uma ciéncia, entre as

varias ciéncias e areas de conhecimento” (p.39);

Relacionar conceitos da biologia com os de outras ciéncias, como 0s conhecimentos
fisicos, quimicos, geograficos e historicos, sdo os requisitos desta habilidade. Por exemplo, na
tematica de doenca infectocontagiosas, o aluno desenvolve essa habilidade ao compreender a

historia da doenca, ou as caracteristicas geograficas da regido a qual é predominante.
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Categoria Contextualizacao Sociocultural

e “Compreender o conhecimento cientifico e o tecnologico como resultados de uma

construcdo humana, inseridos em um processo historico e social” (p.39);

Com esta habilidade, o aluno consegue perceber os conhecimentos biolégicos como
interpretacdes sobre o funcionamento e as transformagfes dos sistemas vivos construidas ao
longo da historia e dependentes do contexto social em que foram produzidas. Pode analisar
ideias bioldgicas entendendo como elas se desenvolveram, seja por acumulacgéo, continuidade

ou ruptura de paradigmas.

e “Compreender a ciéncia e a tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea” (p.39-40);
Reconhecer a presenca dos conhecimentos bioldgicos e da tecnologia no
desenvolvimento da sociedade s&o requisitos desta habilidade. Perceber, por exemplo, que eles
contribuem para preservar e prolongar a vida humana ao possibilitarem a produgdo de

medicamentos, vacinas, tecnologia para diagnostico e tratamento.

e “Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relacées
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social” (p.40);

Ser capaz de relacionar os avangos cientificos e tecnolégicos com a melhoria das
condigdes de vida das populagdes, como, por exemplo, 0 uso de vacinas com a consequente
queda nas taxas de mortalidade infantil; o saneamento bésico e a reducdo na incidéncia de
doencas infectocontagiosas. Saber analisar a distribuicdo desigual pela populacdo dos efeitos
positivos decorrentes da aplicacdo dos conhecimentos biolédgicos e tecnoldgicos na medicina,
na agricultura e na indastria de alimentos. Perceber os efeitos positivos, mas também
perturbadores, da ciéncia e da tecnologia na vida moderna como, por exemplo, reconhecer o
papel dos antibidticos na preservacdo da vida e, a0 mesmo tempo, as alteracdes que esses
medicamentos vém introduzindo nas populagdes microbianas e as consequéncias dessas

modificagdes para a manutencdo da satde dos individuos.

e “Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania” (p.40);

Esta habilidade permite, por exemplo, que o aluno conheca a importancia dos

procedimentos éticos na aplicacdo das novas tecnologias para o diagndstico precoce de doencas

e do uso dessa informacdo para promover a saide do ser humano sem ferir a sua privacidade e
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dignidade.

Pensando em formas de promover as habilidades e competéncias, além das estratégias
listadas no capitulo anterior, defendemos a posicéo de que o levantamento e o teste de hipoteses,
as discussdes sobre os resultados obtidos e o registro das conclusdes alcancadas sdo acoes
necessarios no ensino de Ciéncias. O desenvolvimento dessas habilidades pode possibilitar aos
estudantes a tomada de decisdo, tanto em sua vida pessoal, quanto em questdes politicas,
médicas e tecnologicas. Para isso é necessario que os curriculos de Ciéncias possibilitem aulas
e atividades nas quais os alunos trabalhem ativamente resolvendo/ou discutindo problemas

referentes as ciéncias e as tecnologias.

O ensino de Ciéncias deve fornecer subsidios para que os alunos reflitam sobre
problemas que os afligem e busquem solucgdes e medidas cujas metas visem o futuro sustentavel
do planeta. Esse ensino ndo deve se restringir apenas a transmissdo de conhecimentos, mas
devem levar o aluno a refletir e explorar as relagbes existentes entre
ciéncia/tecnologia/sociedade. E necessario que sejam trabalhadas com os alunos as habilidades
referentes aos processos pelos quais se constréi o conhecimento, fazendo-os vislumbrar a
relacdo que ha entre o saber sistematizado na escola e 0s assuntos com 0s quais se defrontam
no dia-a-dia (FOUREZ, 1994).

4.2. Habilidades e Competéncias trabalhadas na Sequéncia
Didatica

Fundamentados nos PCN+ do Ensino Médio (BRASIL, 2002), fizemos uma sintese e
pequenas adaptacdes das principais habilidades e competéncias a serem trabalhadas na SD
proposta neste trabalho. Para isso, elencamos trés categorias, sendo essas: 1) Compreensao do

Método Cientifico; 2) Conhecimento sobre a Historia da Ciéncia; 3) Impactos da Ciéncia e

Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente;

As habilidades e competéncias adaptadas a serem trabalhadas na SD proposta neste

trabalho estdo elencadas no Quadro 4, a seguir:

Quadro 4: Habilidades e Competéncias da SD

Compreenséo do Método Cientifico
(i) reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita, oral, na leitura e interpretacéo de textos os simbolos, cddigos
e nomenclatura da linguagem cientifica; (ii) consultar, analisar e interpretar textos e comunicacdes de Ciéncia e
Tecnologia vinculados por diferentes meios; (iii) selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de calculo, utilizar
escalas, fazer estimativas, elaborar hipéteses e interpretar resultados; (iv) elaborar comunicacdes orais ou escritas para
relatar, analisar e sistematizar eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias;
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Conhecimento sobre a Histdéria da Ciéncia
(i) compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma construcdo humana, inseridos em
um processo historico e social, como partes integrantes da cultura humana contemporéanea. (ii) reconhecer e avaliar 0
desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relagbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenca
no mundo cotidiano e seus impactos na vida social. (iii) reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das
tecnologias para o progresso do bem-estar humano. (iv) compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes
da cultura humana contemporanea;

Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente

(i) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnol6gico e utilizar esses conhecimentos no
exercicio da cidadania; (ii) compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisGes implicadas nessas utilizacGes;
(iii) analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e Tecnologia; (iv) compreender
que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a
sociedade; (v) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnolégico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da cidadania.

Fonte: autoria prépria.

As competéncias e habilidades apresentadas neste capitulo serviram como parametro
para as atividades elaboradas na sequéncia didatica. Cada atividade busca desenvolver
determinada competéncia e habilidade, como serd descrito no sexto capitulo deste trabalho,
onde discutimos, detalhadamente, como cada atividade proposta pode propiciar tal

desenvolvimento.
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5. SEQUENCIA DIDATICA

Neste capitulo, apresentaremos as etapas de construcdo desta pesquisa e de seu produto
final, ou seja, da Sequéncia Didatica. Sobre a SD, explicamos como ela foi estruturada e

sugerimos uma proposta de aplicacédo e de avaliacéo.

Para a realizacdo deste trabalho, em um primeiro momento realizamos uma pesquisa

bibliogréafica a fim de refletirmos acerca do uso do enfoque CTS em sala de aula.

A pesquisa bibliogréafica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre
0 assunto. Existem porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa
bibliografica, procurando referéncias teoricas publicadas com o objetivo de recolher
informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura
a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Ap0s utilizar a pesquisa bibliografica para compreender a abordagem CTS e 0 que ela
propde, desenvolvemos e apresentamos uma Sequéncia Didatica. Zabala define SD como:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto
pelos professores como pelos alunos. Através da sequéncia didatica € possivel analisar
as diferentes formas de intervencdo e avaliar a pertinéncia de cada uma delas (1998,
p. 18).

Motokane (2015) defende as Sequéncias Didaticas Investigativas, que sdo pensadas de

acordo com os objetivos de pesquisa para o ensino de ciéncias.

[...] as atividades sdo programadas para que possam ser realizadas em uma ou duas
aulas, e seus produtos sdo claramente definidos. Quanto a estes, ha uma atenc&o especial
as producdes de textos escritos que estimulem os alunos a emitirem opinifes e
expressarem conceitos cientificos. Procura-se, nas aulas, promover momentos que
sistematizem informagdes e encaminhamentos de atividades para as aulas seguintes,
bem como retomadas importantes para o desenvolvimento de atividades futuras
(MOTOKANE, 2015, p.119).

A SD, proposta nesse trabalho, aborda os conteldos associados ao tema microbiologia,
focando as Doencas Negligenciadas causadas por micro-organismo como bactérias, virus e
protozoarios, para que seja usada no 2° ano do Ensino Médio, em aulas de biologia. Na SD
optamos por trabalhar cinco doengas de grande incidéncia em nosso pais, sendo elas a dengue,

a tuberculose, a malaria, a leishmaniose e a doenca de Chagas.

As doengas negligenciadas sdo aquelas causadas por agentes infecciosos ou parasitas
e sdo consideradas endémicas em populagdes de baixa renda. Essas enfermidades
também apresentam indicadores inaceitaveis e investimentos reduzidos em pesquisas,
producéo de medicamentos e em seu controle. As doengas tropicais, como a malaria,
a doenca de Chagas, o dengue e a esquistossomose continuam sendo algumas das
principais causas de morbidade e mortalidade em todo o mundo. Estas enfermidades,
conhecidas como doencas negligenciadas, incapacitam ou matam milh8es de pessoas
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e representam uma necessidade médica importante que permanece ndo atendida.
Embora as doencas tropicais € a tuberculose sejam responsaveis por 11,4% da carga
global de doenca, apenas 21 (1,3%) dos 1.556 novos medicamentos registrados entre
1975 e 2004, foram desenvolvidos especificamente para essas doencas. Portanto,
1.535 medicamentos foram registrados para outras doengas (SOUZA,2010).

As atividades associadas a SD, propostas neste trabalho, ttm como foco desenvolver
nos alunos as habilidades e competéncias descritas no capitulo anterior, além de estarem em
consonancia com 0s principais objetivos do movimento CTS abordados no Capitulo 2, tais
como: desenvolver senso critico e reflexivo; favorecer a autonomia do individuo; contribuir
para a formacao cidadd; permitir que o aluno possa compreender e tomar decisdes responsaveis

sobre questdes de cunho cientifico, tecnoldgico e social.

5.1. A Sequéncia Didatica proposta

A SD é composta por um total de sete propostas de ensino. Sintetizadas no quadro a

sequir:
Quadro 5: Atividades Propostas pela SD
Proposta de ensino 1 Contextualizagdo da temética Doencas Negligenciadas
Proposta de ensino 2 Atividade de Pesquisa Investigativa sobre Doenc¢as Negligenciadas
Proposta de ensino 3 Sistematizacao e estudo de conceitos sobre virus e a doenca dengue
Proposta de ensino 4 Sistematizacao e estudo de conceitos sobre bactérias e a doenga tuberculose
Proposta de ensino 5 Sistematizacao e estudo de conceitos sobre protozoarios e as doengas malaria,
leishmaniose e Chagas.
Proposta de ensino 6 Presenca de especialista em sala de aula
Proposta de ensino 7 Visita a um espaco ndo formal de ensino

Fonte: autoria prépria

Na primeira atividade, cujo tema € contextualizacdo da temaética, sera feito uma
apresentacdo do tema doencas negligenciadas aos alunos. Fundamentalmente, essa aula tem
como objetivo geral conhecer a distribuicdo e a magnitude dos problemas de salde das

populagdes humanas de baixa renda atingidas por doencas negligenciadas.

Na segunda proposta, é sugerida uma atividade investigativa, em que os alunos em
grupos, deverdo escolher uma doenca negligenciada e organizar uma pesquisa, além de
sintetizar a informacéao obtida para posterior apresentacdo aos demais colegas. Sugerimos para
essa atividade as seguintes doencas: maléria, dengue, tuberculose, doenca de Chagas e

leishmaniose.

Na terceira atividade, sugerimos uma sistematizag&o e estudo de conceitos sobre 0s virus
e a dengue. Os assuntos abordados sdo os virus, as formas de transmissao e o ciclo de vida do

mosquito da dengue.

Na quarta atividade, propomos a sistematizacdo e o estudo de conceitos sobre as
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bactérias e a tuberculose. Os assuntos abordados sdo: caracteristicas gerais das bactérias, a

importancia das bactérias para a vida, sintomas, transmissao e complicacGes da tuberculose.

Na quinta atividade, indicamos a sistematizacdo e o estudo de conceitos sobre
protozoarios. Os assuntos abordados sdo: doenca de Chagas, malaria e leishmaniose, buscando
entender suas caracteristicas, formas de transmissao, além das complicacBGes causadas pelas

parasitoses.

Na sexta atividade, sugerimos a presenca de um especialista da area de salde em sala
de aula, no caso, um enfermeiro, ou médico infectologista, que dard uma palestra sobre a

valorizacdo da salde, higiene e melhora da qualidade de vida.

A sétima atividade culmina com o fechamento da SD com uma visita a um museu, centro
de ciéncia, instituto de pesquisa ou universidades que esteja relacionado ao tema. Sugerimos o
Museus de Salde Publica Emilio Ribas do Instituto Butantd, localizados na cidade de Sao

Paulo- SP, com entrada gratuita.

5.2. Proposta de aplicacdo da SD

Sugerimos que a SD seja aplicada de acordo com o0s pressupostos de Vygotsky,
mediante interacdo social, j& que segundo Martins (1997) a teoria vigotskiana tem um grande
valor ao processo de interacdo, sendo importante utiliza-la nas intervencdes pedagdgicas e no

ensino para a construcdo do conhecimento.

Para Vygotsky (1998), o aparato biol6gico do individuo ndo o capacita a realizar tarefas
sozinho. Se o individuo ndo participa de ambientes e préaticas especificas que propiciem a
aprendizagem, essa ndo ocorrerd. Ela se origina nas relacfes sociais, de modo que todas as
funcBes acontecem inicialmente em nivel intrapessoal (intrapsicoldgica) e, posteriormente, em

nivel individual (interpsicolégica).

Martins (1997) ressalta que a teoria sociointeracionista de Vygotsky aponta que “as
possibilidades que o ambiente proporciona ao individuo sdo fundamentais para que ele se
constitua como sujeito Itcido e consciente, capaz, por sua vez, de alterar as circunstancias em
que vive” (MARTINS, 1997, p.114). Afirma ainda que a interacdo dindmica entre a fala social
e os significados sociais é fundamental para o desenvolvimento de fungGes superiores.

A linguagem do meio ambiente, que reflete uma forma de perceber o real num dado
tempo e espago, aponta o0 modo pelo qual a crianca apreende as circunstancias em que

vive, cumprindo uma dupla funcdo: de um lado, permite a comunicag8o, organiza e
medeia a conduta; de outro, expressa 0 pensamento e ressalta a importancia reguladora
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dos fatores culturais existentes nas relagdes sociais|...]Vygotsky estabelece uma
importante distingdo entre significado e sentido: aquilo que é convencionalmente
estabelecido pelo social é o significado do signo linguistico; ja o sentido é o signo
interpretado pelo sujeito histérico, dentro de seu tempo, espago e contexto de vida
pessoal e social (MARTINS, 1997, p.115).

Adultos e criancas, professores e alunos podem dar significado e sentido diferentes as
palavras. Assim, 0s sujeitos mais experientes, ao interagirem com as criangas, estimulam-nas
ndo s6 na apropriacdo da linguagem, como também na sua expansdo, possibilitando, dessa
forma, a elaboragdo de sentidos individualizados, que dependem da vivéncia infantil e da
obtencdo de significados mais objetivos e abrangentes (MARTINS, 1997).

As interacdes sociais na perspectiva scio-histérica permitem pensar um ser humano
em constante construcdo e transformacdo que, mediante as interacBes sociais,
conquista e confere novos significados e olhares para a vida em sociedade e os acordos
grupais[...] para Vygotsky, é na interacdo entre as pessoas que em primeiro lugar se
constréi o conhecimento que depois sera intrapessoal, ou seja, serd partilhado pelo

grupo junto ao qual tal conhecimento foi conquistado ou construido. (MARTINS,
1997, p.116/117).

E fundamental, discutirmos também, a noc¢do de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que fornece subsidios para reforcar o papel desafiador que o professor deve exercer em

seu trabalho com os alunos.

Vygotsky afirma que para o desenvolvimento cognitivo € necessaria a interacdo entre
parceiros de diferentes niveis de desenvolvimento, de modo que aquele com maior nivel atue
na ZDP daquele com menor nivel (MARTINS, 1997).

A ZDP ¢ “a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual determinado pela resolucao
independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial determinado pela resolucéo
de problemas sob orientacdo ou em colabora¢do com parceiros mais capazes” (VYGOTSKY,
1987, p.211), ou seja, € a distdncia entre a capacidade de resolver problemas
independentemente, demarcado pela capacidade de solucionar problemas com ajuda de um

parceiro mais experiente.

Para Vygotsky (1998, p.113), “a zona de desenvolvimento proximal define aquelas
funcBes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacédo, funcdes que
amadurecerdo [...]”. E exatamente na ZDP que a aprendizagem vai ocorrer. Nesse sentido, a
funcdo de um educador escolar ¢ a de favorecer essa aprendizagem, servindo de mediador entre

a crianca e 0 mundo.

O professor em sala de aula constréi mediagdes, a medida que instrui, explica, informa,
questiona e corrige o aluno. A ajuda do adulto faz com que a crianga possa resolver mais cedo

0s problemas complexos que ndo poderia enfrentar se estivesse sozinha. Sendo assim, as



35

experiéncias das criancas, principalmente aquelas que se dd&o no ambiente escolar, parecem

implicar em maior desenvolvimento e aprendizado.

[...] o desenvolvimento [da crianga] se dda “ndo apenas por meio da soma de
experiéncias, mas, e sobretudo, nas vivéncias das diferencas. O aluno aprende
imitando, concordando, fazendo oposicdo, estabelecendo analogias, internalizando

simbolos e significados, tudo isto num ambiente social e historicamente localizado”
(MARTINS, 1997, p.120).

Outro fator destacado por Vygotsky refere-se a emocao:

Nenhuma forma de comportamento é tdo forte quanto aquela ligada a uma emocao.
Por isso, se quisermos suscitar no aluno as formas de comportamento de que
necessitamos teremos sempre de nos preocupar com que essas rea¢des deixem um
vestigio emocional nesse alunado (VYGOTSKY, 2001, p. 143b).

Dessa forma, “as interagdes sociais em sala de aula se estabelecem ¢ se sustentam por
meio de emogdes propiciadas pelo professor durante todo o seu trabalho didatico em sala de
aula” (MONTEIRO e GASPAR, 2007, p.83).

Cada, sentimento vivenciado pelo corpo humano, como por exemplo, cor, cheiro e
sabor, despertam um sentimento de prazer ou desprazer e as emogdes despertadas servem como
organizadores internos das reagdes, estimulando ou inibindo-as (VIGOTSKY, 2001a).

Se fazemos alguma coisa com alegria as rea¢cGes emocionais de alegria ndo significam
nada sendo que vamos continuar tentando fazer a mesma coisa. Se fazemos algo com
repulsa isso significa que no futuro procuraremos por todos os meios interromper
essas ocupacg@es. Por outras palavras, 0 novo momento que as emogdes inserem no

comportamento consiste inteiramente na regulagem das reacdes pelo organismo.
(VYGOTSKY, 2001a, p. 139).

Nessa perspectiva, as emocOGes podem contribuir para a aprendizagem e o
desenvolvimento de conceitos por parte dos alunos. O desenvolvimento dos conceitos
cotidianos e cientificos sdo processos intimamente interligados, que exercem influéncia uns
sobre os outros, possibilitando que atinjam novos niveis de desenvolvimento (VYGOTSKY,
2001a).

Para Vygotsky, a construgdo do conceito ndo é uma acdo que demanda passividade ou
uma simples formagdo por associacdo: “um conceito ndo ¢ simplesmente um conjunto de
conexdes associativas que se assimila com a ajuda da memdria, ndo € um habito mental

automatico, mas um auténtico e completo ato do pensamento” (SCHROEDER, 2007, p.293)

A formacgao dos conceitos é resultado de uma complexa atividade em que todas as
fungdes intelectuais fundamentais participam. No entanto, este processo nao pode ser
reduzido a associacdo, a tendéncia, & imagética, & inferéncia ou as tendéncias
determinantes. Todas estas funcfes sdo indispensaveis, mas ndo sdo suficientes se ndo
se empregar 0 signo ou a palavra, como meios pelos quais dirigimos as nossas
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operacGes mentais, controlamos 0 seu curso e o canalizamos para a solugdo do
problema com que nos defrontamos. (VYGOTSKY, 2001b, p.61).

O desenvolvimento dos processos que levam a formacéo de conceitos inicia-se desde a
infancia, entretanto, as fung@es intelectuais, aquelas que formam a base psicoldgica do processo
de formacdo de conceitos, amadurecem e se desenvolvem apenas durante a adolescéncia
(VYGOTSKY, 2001b).

A formacdo de conceitos € consequéncia de complexo processo, no qual todas as
funcgdes intelectuais basicas sdo incorporadas e interagem. Dessa forma, 0s conceitos novos e
mais elevados substituem o significado dos conceitos inferiores (VYGOTSKY, 2001b).

Todas as fun¢des psiquicas de grau mais elevado sdo processos mediados e 0s signos
sdo 0s meios fundamentais utilizados para os dominar e orientar. O signo mediador é
incorporado na sua estrutura como parte indispensavel a bem dizer fulcral do processo
total. Na génese do conceito, esse signo € a palavra, que a principio desempenha o

papel de meio de formacdo de um conceito, transformando-se mais tarde em simbolo.
(VYGOTSKY, 2001b, p.59)

O desenvolvimento dos conceitos cotidianos e cientificos sdo processos intimamente
interligados, que exercem influéncia uns sobre os outros, possibilitando que atinjam novos
niveis de desenvolvimento (VYGOTSKY, 2001a).

Os conceitos cotidianos sdo construidos, principalmente, a partir de experiéncias de
vida, pois, ainda que esses conceitos sejam adquiridos sem instrucdo explicita e sistematica,
outras pessoas, geralmente adultos, estdo envolvidos em seu processo de formacdo. Ja 0s
conceitos cientificos sdo aqueles que se manifestam de agbes intencionais, por meio da

instrucdo, principalmente nos processos formais de ensino (VYGOTSKY, 2001b).

A inter-relacdo entre conhecimentos cotidianos e cientificos apontados por Vygotsky
permite um didlogo fecundo com a vivéncia dos estudantes na escola, ideia essa que converge
com o enfoque CTS. Assim, defende-se que as atividades devem partir da vivéncia dos alunos,
para que eles participem e se engajem com profundidade no processo, além de serem capazes
de tomar consciéncia da realidade em que vivem para atuarem sobre ela, em direcdo a sua
transformacéo.

E preciso que a Escola e seus educadores atentem que ndo tém como fung&o ensinar
aquilo que o aluno pode aprender por si mesmo e sim, potencializar o processo de
aprendizagem do estudante. A funcdo da Escola é fazer com que o0s conceitos
espontaneos, informais, que os educandos adquirem na convivéncia social, evoluam

para o nivel dos conceitos cientificos, sistematicos e formais, adquiridos pelo ensino.
Eis ai o papel mediador do docente (VYGOTSKY, 1998, p.60).

A proposicdo do uso de problemas para iniciar e incentivar o ensino e a aprendizagem

de determinado conteudo, também corresponde a um ponto de convergéncia entre a Teoria de
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Vygotsky e 0 Movimento CTS.

E precisamente com o “auxilio dos problemas propostos, da necessidade que surge e
¢ estimulada”, dos objetivos colocados perante o adolescente que o meio social
circundante o motiva e o leva a dar esse passo decisivo no desenvolvimento do seu
pensamento. [...] “os problemas que o meio social coloca diante do adolescente em
processo de amadurecimento” e estdo vinculados a projecdo desse adolescente na vida
cultural, profissional e social dos adultos sdo, efetivamente, momentos funcionais
sumamente importantes que tornam a reiterar o intercondicionamento, a conexao
organica e a unidade interna entre os momentos do conteldo e da forma no
desenvolvimento do pensamento (VYGOTSKY, 2001, p.171b).

Ou seja, “a formagdo dos conceitos surge sempre no processo de solugdo de algum
problema” que se coloca para o pensamento do adolescente, de modo que o conceito surge

como resultado da solucdo desse problema (VYGOTSKY, 2001 p.237b).

Diante desse contexto, ao compreender que a aprendizagem se da na interacdo entre as
atividades cotidianas realizadas num contexto mais amplo de mediacdo social e cultural, em
graus cada vez mais complexos de linguagem e de acdo, acredita-se ser essa uma abordagem
promissora para o aprendizado e, portanto, reforga-se a sugestdo de pode ser utilizada como
metodologia de ensino pelo professor que deseje aplicar a SD.

5.3. Proposta de avaliacdo da SD

Avaliar em educacdo pressupde a aquisicdo de informac6es referentes a qualidade e a
eficiéncia de um determinado ato ou acdo educativa que permite emitir um juizo de valor a seu
respeito (COLL e ONRUBIA, 1999). Entretanto, ndo se limita apenas a essa vertente. A
avaliacdo deve ser entendida como um processo que se desenvolve em diferentes momentos e
com diferentes objetivos sendo, por isso, constituida por trés modalidades: a avaliacdo

diagnostica, a avaliacdo somativa e a avaliacdo formativa (LOPES, 2011).

A avaliacdo diagnoéstica tem como finalidade compreender o que cada aluno sabe ou
desconhece ou 0 que necessita saber para as aprendizagens que seguem. Trata-se de identificar
0s pré-requisitos do aluno para o processo de ensino-aprendizagem. E importante que o
professor tenha informagdes concretas do que ja foi ou ndo apreendido em nivel individual e de
grupo (LOPES, 2011).

A avaliagdo somativa, Segundo Lobo (1998), € uma forma de medir conhecimentos,
competéncias, capacidades e atitudes dos alunos em situa¢Ges pontuais. Essa avaliagdo aparece
associada a um produto final, como em um resultado de provas ou de testes realizados em

determinados momento, por exemplo.
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No que se refere a avaliacdo formativa, Cardinet (1986, p. 14) aponta que essa

[...] visa orientar o aluno quanto ao trabalho escolar, procurando localizar as suas
dificuldades para o ajudar a descobrir os processos que lhe permitirdo progredir na sua
aprendizagem. A avaliacdo formativa opde-se a avaliagdo somativa que constitui um
balanco parcial ou total de um conjunto de aprendizagens. A avaliagcdo formativa se
distingue ainda da avaliagcdo de diagnostico por uma conotagdo menos patolégica, nao
considerando o aluno como um caso a tratar, considera 0s erros como normais e
caracteristicos de um determinado nivel de desenvolvimento na aprendizagem.

Na sequéncia didatica proposta neste trabalho, sugerimos, como forma de avaliagéo, a
avaliacdo formativa, pois “ela se constitui a esséncia do que deve ser a avaliagdo num processo

ensino-aprendizagem eficaz de formagéo integral de cidadaos individuais” (LOPES, 2011, p.5).

Também propomos a observagdo sistematica como ferramenta avaliativa, que pressupde
anotacoes, elaboracédo de fichas e didlogos com os alunos. Sugerimos, assim como Krasilchick
(2004), que sejam feitas fichas para observacao dos alunos, uma vez que, embora os professores
estejam sempre em contato com os estudantes e tenham muitas oportunidades de observar seu
comportamento, o processo ndo deve ser casual, e demanda uma sistematizacdo da analise da
atividade dos alunos. E necessario interpretar as razoes e os significados das atitudes dos
estudantes (KRASILCHICK, 2004).

Na SD, cada plano de ensino conta com formas de avaliar as atividades que estdo sendo
propostas. Sugerimos que o professor observe e tome nota, sempre que possivel, sobre o
desenvolvimento do aluno durante as aulas, sua participacdo, envolvimento, dedicacdo,
habilidades de escrita, leitura, interpretacdo e argumentacdo, além de sua aptiddao em resolver

problemas que lhes forem dados.
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6. DISCUSSAO SOBRE A SEQUENCIA DIDATICA
PROPOSTA

Neste capitulo, detalhamos o desenvolvimento de cada etapa da SD e como cada
atividade se articula ao que € proposto pelo movimento CTS. Além disso, destacamos a
importancia de que a SD seja aplicada segundo a teoria de Vygotsky, ressaltando que a interacéo
social pode favorecer o desenvolvimento de habilidades e competéncias associadas ao senso
critico e a reflexdo, bem como a construcdo da autonomia e da formacéo cidada para que o

aluno possa tomar decisdes responsaveis sobre questdes de cunho cientifico-tecnoldgico-social.

No plano de ensino 1 (Anexo A) fazemos uma contextualizacdo da temética Doencas
Negligenciadas. Para dar inicio a primeira aula da SD, é importante que o professor
contextualize sobre o tema doencas negligenciadas. O professor pode comecar a aula
levantando a seguinte questdo: O que vocés entendem por doencas negligenciadas? O professor
anotara na lousa as possiveis respostas, que estardo associadas as concepcdes iniciais dos

alunos.

Apds esse momento, o professor dividira os alunos em trés grupos e sugerir que cada
grupo faca a leitura de um dos seguintes textos “Doencas negligenciadas”, “Diretor de ONG
que trata de doencas negligenciadas critica falta de doagdo a pesquisa cientifica” e “Doengas

Negligenciadas: estratégias do Ministério da Satude” (textos anexos ao plano de ensino 1).

Apds a leitura, é indicado que o professor retome a questdo inicial e pergunte aos alunos
0 que eles entendem, agora, por doencas negligenciadas? A partir das respostas, € importante
que o professor promova reflexdes e discussdes a respeito das concepgdes dos alunos antes e

depois da leitura do texto.

O professor podera introduzir outras questdes norteadoras para discussdo do texto, de
forma a possibilitar que os alunos discutam acerca do contetdo abordado nos diferentes textos

lidos pelos grupos, como por exemplo:
*Por que nao existe interesse da industria farmacé@utica em tratar essas doengas?

*Até que ponto o governo tem o dever de estar presente e colaborando para a prevengao

e promocao das doengas negligenciadas?

*Em que o conhecimento cientifico pode auxiliar a populacdo em relacao as doencas

negligenciadas?
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*Qual o contexto social, politico e econdomico dessas doengas?

*Qual deve ser o envolvimento da sociedade civil em relagdao a assuntos como o dessa

natureza?

Outras perguntas podem surgir, dependendo das colocag6es dos alunos no decorrer da

discussao.

Para concluir a atividade, o professor pode solicitar que os alunos produzam pequenos
textos argumentativos, em cartazes, buscando identificar as principais ideias dos textos lidos
pelos grupos, com o intuito de informar e impactar a comunidade escolar sobre a tematica em
questdo. E essencial que os alunos tenham liberdade para utilizar figuras, imagens, desenhos,
etc., na elaboracdo desses cartazes. Apos a conclusdo dessa atividade, os cartazes podem ser

espalhados pelas paredes da escola.

De acordo com a nossa analise, o primeiro plano de ensino, segue o que nos propde
Motokane (2015) ao falar de Sequéncia Didatica Investigativa, pois da-se uma atengdo especial
as producdes de textos escritos que estimulem os alunos a emitirem opinides e expressarem
conceitos cientificos. Além disso, preocupa-se em promover momentos que Sistematizem
informacdes, bem como retomadas de ideias, importantes para o desenvolvimento de atividades

futuras.

Essa atividade tem como objetivos: (i) Relacionar as doengas com a falta de renda da
populacdo e a falta de investimentos governamentais; (ii) Despertar a consciéncia da
responsabilidade de cada um no processo de prevencao e combate as doencas; (iii) Promover a
mudanca de comportamentos da comunidade, levando-a a tomar atitudes concretas no combate

as doengas.

Esses objetivos sdo coerentes com o enfoque CTS, pois assim como afirma Chassot
(2014) é importante que o ensino de ciéncias ajude a identificar problemas da vida real do aluno
e aguce o exercicio da cidadania. Além de envolver os estudantes na solugdo de graves
problemas que prejudicam o futuro da humanidade, ja que, conscientizar os alunos sobre 0s
problemas reais existentes na sociedade, € um primeiro passo para garantir que futuras a¢ées a

respeito do tema se concretizem.

As estratégias de ensino utilizadas nesta primeira atividade sdo: (i) Resolugéo de
Problemas (ACEVEDO, 1996; FRANCO, 2015; PEIXOTO et al., 2006; WARD et al.,
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2010),utilizada ao o professor propor e levantar questdes (ii) desenvolvimento de trabalho em
grupos cooperativos (ACEVEDO, 1996; FRANCO, 2015; WARD et al., 2010), ao os alunos
serem divididos e trabalharem em grupos (iii) leitura e analise de textos (ANASTASIOU &
ALVES, 2004; ASSIS, 2005; FIRME & AMARAL, 2011), ao os alunos fazerem as leituras
sugeridas pelo professor (iv) discussdes e debates (ACEVEDO, 1996) que devera ser feita apos
as leituras e (v) confeccdo de cartazes (HODSON, 1994), como intuito de ajudar na

sistematizacdo das informacdes.

Em relacdo as habilidades e competéncias, essa atividade permite desenvolver aquelas
relacionadas ao Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente, em que 0
aluno pode: (i) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania; (ii) compreender as aplicacGes das
tecnologias e as decisdes implicadas nessas utiliza¢Oes; (iii) analisar, argumentar e posicionar-
se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e Tecnologia; (iv) compreender que a sociedade
exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias
refletem a sociedade; (v) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e

tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

A habilidade de reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania, € trabalhada no texto:
“Diretor de ONG que trata de doencas negligenciadas critica falta de doagdes a pesquisa
cientifica”. Esse texto trata sobre a falta de atencdo e investimento das industrias privadas nas
doencas negligenciadas, visto que essas geram pouco lucro. A discussdo de questdes do tipo:
“Por que ndo existe interesse da industria farmacéutica em tratar essas doencas?” ou “qual deve
ser o envolvimento da sociedade civil em relagdo ao assunto?” permite que o aluno edifique

essa habilidade, por exemplo.

O problema “em que o conhecimento cientifico pode auxiliar a populagdo em relagao
as doencas negligenciadas?” possibilita que sejam trabalhadas diferentes habilidades e
competéncias, tais como: Compreender as aplicagdes das tecnologias e as decisGes implicadas
nessas utilizagdes; Fazer a distingdo entre os resultados cientificos e a opinido pessoal;
Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as

ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade.

Essa atividade também permite que o aluno aprenda a elaborar comunicagGes orais ou
escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos, fenbmenos, experimentos, questdes,

entrevistas, visitas, correspondéncias, etc. Habilidade e competéncia relacionada a
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compreensdo do método cientifico.

Quadro 6: Plano de ensino 1
Plano de ensino 1: apresentacédo do tema Doencas negligenciadas aos alunos

Estratégias de ensino CTS:
» Resolucdo de Problemas/ Levantar questdes;
Trabalho em grupos cooperativos;
Leitura e analise de textos;
Discussdes e debates;
Confeccdo de cartazes;

Objetivo CTS:
=  Ajudar o aluno a identificar um problema da vida real, comprometer o estudante na solucéo de graves
problemas que prejudicam o futuro da humanidade;

Habilidades e Competéncias CTS:
= Impactos da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente e Compreensdo do Método
Cientifico.

Fonte: autoria prépria

No plano de Ensino 2 (Anexo B), sugerimos que seja feita uma pesquisa investigativa.
Estima-se que essa atividade dure cerca de duas a trés aulas de 50 minutos. Propomos que essa
atividade se inicie com uma pesquisa, via internet, na sala de informatica da escola, a partir de
um roteiro (anexo ao plano de ensino 2), e que os alunos divididos em grupos facam a
caracterizacdo de uma doenca negligenciada respondendo ao roteiro que poderd ser
disponibilizado de forma impressa ou digital. Nesse roteiro, apresentamos, como sugestdo, as

seguintes questdes:
*Quando foi identificada a doeng¢a e onde?
*Como se manifesta?
*Qual a sua incidéncia em nivel geografico?
*Qual a sua causa?
*Que tipo de apoio ¢ dado as pessoas com a doenca?
*Até que ponto a Ciéncia poderd melhorar a qualidade de vida desses doentes?

Além das questdes sobre a doenga, elaboramos algumas questdes sobre as biografias

dos cientistas que fizeram a descoberta das doencas:
*Quem foi, ou quem foram?
*O que fazia(m)?

*Onde vivia(m)?
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*Qual o contexto social, politico, religioso e econémico da época em que viveu?

As doencas negligenciadas a serem pesquisadas séo: dengue, tuberculose, leishmaniose,
malaria e Chagas. O ideal € que os alunos estejam divididos em cinco grupos, e que cada grupo
caracterize uma doenca. O professor pode orientar os grupos de alunos a organizarem a pesquisa
para a apresentagéo, por exemplo, em slides power point, lembrando que a pesquisa se torna

enriquecida, se fizerem uso de imagens, figuras, textos sintéticos, graficos, etc.

Ap0s esse momento, ja na sala de aula, os alunos podem ser convidados a fazer uma
breve apresentacdo, de cerca de dez minutos por grupo, sobre o que pesquisaram para 0s demais
colegas. O professor, a cada apresentacéo, podera instigar discussdo e questionamentos sobre
as respostas encontradas pelos alunos, buscando promover a interacéo social a todo tempo.

Essa atividade tem como principais objetivos: (i) Relacionar as principais doencas
provocadas por virus, bactérias e protozoarios que sdo consideradas como Doencas
Negligentes; (ii) Compreender a distribuicdo e a magnitude dos problemas de salude das
populagcdes humanas de baixa renda; (iii) Proporcionar dados essenciais para discusséo sobre
acOes de prevencdo, controle e tratamento das doencas (iv) Identificar fatores geograficos e

historicos das enfermidades.

Com essa atividade, pretendemos promover o interesse dos aprendizes em relacionar a
ciéncia com aplicacbes tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana, que possam
compreender a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico (AULER & BAZZO, 2001), além
de capacitar os estudantes a identificarem problemas da vida real e que se comprometam na
solucdo de graves problemas que prejudicam o futuro da humanidade, no sentido de agucar o
exercicio da cidadania (CHASSOT, 2014).

As estratégias de ensino propostas para essa atividade, sdo: (i) Pesquisas orientadas
(FRANCO, 2015), sobre as doencas e 0s cientistas que as estudaram; (ii) trabalhos em grupos
cooperativos (ACEVEDO, 1996; FRANCO, 2015; WARD et al., 2010), em que cada grupo
pesquisara sobre determinada doenca; (iii) uso de TIC e apresentagdo multimidia (ALMEIDA
& VALENTE, 2012; CIANNELLA, GIANNELLA & STRUCHINER, 2013; WARD et al.,
2010) para a pesquisa e a construcdo das apresentacOes e (iv) discussOes e debates
(ACEVEDO, 1996) que poderdo ser instigados pelo professor durante as apresentacdes dos

alunos.

Ao aprender sobre o historico da doenga, suas principais informagdes e seu

desenvolvimento, o aluno pode desenvolver habilidades e competéncias relacionadas a histdria
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da ciéncia, como: (i) compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados
de uma construcdo humana, inseridos em um processo histérico e social, como partes
integrantes da cultura humana contemporanea. (ii) reconhecer e avaliar o desenvolvimento
tecnoldgico contemporaneo, suas relagdes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua
presenga no mundo cotidiano e seus impactos na vida social. (iii) reconhecer os limites da
utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano. (iv)
compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes da cultura humana

contemporanea;

O plano de ensino 2 permite adaptacdes as necessidades dos alunos em todo o0 processo
de ensino/aprendizagem, motiva o aluno a conhecer a histéria do conhecimento cientifico e
como se deu o processo de descoberta e desenvolvimento das doencas ao longo da histéria,
permite o estabelecimento de relagcbes com o novo conteddo atribuindo-lhe significado,
favorece a autonomia dos alunos que ao estarem mais bem informados tornam-se preparados

para enfrentar situagdes cotidianas.

Quadro 7: Plano de ensino 2
Plano de Ensino 2: atividade investigativa de pesquisa

Estratégias de ensino CTS:
»  Pesquisa Orientada;
=  Trabalho em grupos cooperativos;
= Uso de TIC e apresentagdo multimidea;
= DiscussOes e debates;

Objetivo CTS:
=  Compreender a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico
= Identificar problemas da vida real e se comprometer na solucéo de graves problemas que prejudicam
o futuro da humanidade, no sentido de agugar o exercicio da cidadania;

Habilidades e Competéncias CTS:
= Comprrender a histéria da Ciéncia;

Fonte: autoria propria

No Plano de Ensino 3 (Anexo C), fazemos uma sistematizagéo e estudo dos conceitos
sobre Virus e a Dengue. Essa aula inicia-se com a apresentagdo do video “Dengue desenho
animado” (link disponivel no Plano de Ensino 3), que faz uma introducdo ao tema, explica a

transmisséo, sintomas, tratamento e formas de combater o Aedes aegypti.

Ap0s esse momento, o professor pode apresentar o video “Dinamica de Transmissao da

Dengue e ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti” (link disponivel no Plano de Ensino 3).

O video comeca abordando sobre o ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti, como ele

se reproduz e forma os focos com ovos do mosquito no ambiente, e porque a dgua parada é
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importante para o seu desenvolvimento. Explica que apenas a fémea do mosquito se alimenta
de sangue, durante o dia. O video aborda também como ocorre a transmisséo do virus, que fica

incubado no mosquito.

Ap0s a apresentacdo dos videos, é interessante que o professor tente construir no quadro,
juntamente com os alunos, um mapa conceitual sobre as principais informagdes contidas nos
videos. Esse mapa € importante para sintetizar e reforgar as ideias apresentadas pelos videos

sobre a Dengue.

Num segundo momento o professor poderd disponibilizar aos alunos o boletim
meteorolégico mais atualizado, disponivel no portal da saude do governo federal (link
disponivel no plano de ensino 3). No boletim epidemiol6gico, é possivel encontrar informac6es
como o0 nimero de casos de dengue no Brasil e 0s municipios com as maiores incidéncias da

doenca.

Sugere-se que o professor apresente aos alunos os gréaficos, tabelas e mapas, disponiveis
no boletim epidemioldgico, de forma a sistematizar o conteddo e perceber a habilidade
interpretativa de seus alunos. E importante que o professor dé énfase as relacdes existentes entre
fatores climaticos, sociais e econdémicos, bem como, as discussfes sobre possiveis beneficios
ou prejuizos decorrentes do progresso tecnolégico e cientifico. Esse € um rico momento para

que debates e discussdes sejam abordadas.

Para concluir o tema virus e dengue, sugerimos que os alunos facam a leitura da revista
em quadrinho “Maluquinho contra a dengue” (links disponiveis no Plano de Ensino 3). Apds a
leitura das historias em quadrinho, sera proposto que os alunos em grupos construam, com o
apoio datecnologia, um layout para um folder que descreva os sintomas, a forma de transmissé@o
da doenca e principalmente as medidas para combater o mosquito Aedes aegypti, que além da
dengue, causa outras doencas como a Chikungunya o Zika virus e a febre amarela. Os layouts
podem ser expostos na sala de aula e os demais alunos poderdo votar e escolher aquele que
representard a campanha na escola. Posteriormente, os alunos deveréo fazer a entrega do folheto

para toda a comunidade escolar.

Essa proposta de plano de ensino podera durar, em média, 2 a 3 aulas de 50 minutos. O
professor podera se estender mais, se optar por trabalhar com as outras doencas causadas pelo

Aedes aegypti.

Nessa etapa, 0s objetivos das aulas sdo: (i) Compreender a relagédo entre 0s virus e o ser

humano; (ii) Relacdo entre algumas doencas causadas por virus, formas de disseminacao,
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prevencéo e tratamento. (iii) Saber identificar os sinais e sintomas, formas de transmisséo, ciclo
de vida do mosquito Aedes aegypti, e como prevenir a doenca; (iv) Relacionar os

conhecimentos adquiridos com a utilizacdo na promocao e prevencao da salde.

Os objetivos da aula estdo em consonancia com o que propde Lemke (2006) sobre um
ensino de ciéncias ndo somente para a formacgéo de cientistas, mas para formar cidaddos que
tomem decisdes pessoais e politicas de maneira inteligente sobre questdes médicas ou
tecnoldgicas, além de estreita relacdo entre Ciéncia e a nossa vida (JIMENEZ- ALEIXANDRE,
2004);

As estratégias de ensino propostas para essas aulas sdo: (i) utilizacdo de recursos
audiovisuais como documentérios, filmes e videos (ALVES & MESSEDER, 2009; PAIM,
2006; WARD, 2010), que acontece no primeiro momento da aula por meio dos videos sobre
virus e a dengue; (ii) construcdo de mapas conceituais (ARAUJO & FORMENTON, 2015;
SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010) no momento em que o professor faz a sistematizacao
com os alunos sobre os videos; (iii) leitura e analise de textos (ANASTASIOU & ALVES,
2004; ASSIS, 2005; FIRME & AMARAL, 2011) por meio da leitura da revistas em quadrinho
“maluquinho contra a dengue”; (iv) trabalho em grupos cooperativos (ACEVEDO, 1996;
FRANCO, 2015; WARD et al., 2010) e (v) uso de TIC (ALMEIDA & VALENTE, 2012;
CIANNELLA, GIANNELLA & STRUCHINER, 2013; WARD et al., 2010) para a construcao

dos layouts.

E por meio do professor que, nesta atividade, o aluno poderéa desenvolver habilidades e
competéncias relacionadas a compreensdo do método cientifico como: (i) reconhecer e utilizar
adequadamente, na forma escrita, oral, na leitura e interpretacdo de textos os simbolos, codigos
e nomenclatura da linguagem cientifica; (ii) consultar, analisar e interpretar textos e
comunicacdes de Ciéncia e Tecnologia vinculados por diferentes meios; (iii) selecionar e
utilizar instrumentos de medicdo e de célculo, utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar
hipdteses e interpretar resultados; (iv) elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar,
analisar e sistematizar eventos, fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas,

correspondéncias;

O professor, ao apresentar os videos de forma descontraida e interativa pode estar
estimulando os seus alunos a terem uma visédo de mundo mais rica e interessante, ensinando-0s
a reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita, oral, leitura e interpretacédo de textos,
os simbolos, cddigos e nomenclatura da linguagem cientifica. Ao apresentar o boletim

meteoroldgico, com graficos e tabelas, ensina os seus alunos a selecionarem e utilizarem
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instrumentos de medicdo e de célculo, utilizarem escalas, fazerem estimativas, elaborarem
hipGteses e interpretarem resultados, além de conhecerem as fontes validas de informacédo
cientifica e tecnoldgica e recorrerem a elas quando diante de situacdes de tomada de decisdes,
ja que muitas vezes alunos buscam informacgdes na internet sem se preocupar com as suas

fontes.

Quadro 8: Plano de ensino 3
Plano de Ensino 3 sistematizacao e estudo de conceitos sobre os virus e a dengue

Estratégias de ensino CTS:
=  Materiais Audiovisuais como videos;
= Mapa conceitual;
= Leitura e analise de textos
=  Trabalho em grupos cooperativos;
= UsodasTIC

Objetivo CTS:
=  Tomar decisbes mais inteligentes sobre questdes médicas

Habilidades e Competéncias CTS:
=  Compreensdo do Método Cientifico;

Fonte: autoria propria

Na proposta de atividade 4 (Anexo D), trabalhamos a importancia das bactérias para a
vida, além de abordar sobre doengas humanas causadas por bactérias, dando énfase a
tuberculose. O plano de ensino 4 propde atividades que terdo duracdo de cerca de 3 aulas de 50

minutos.

Para iniciar, sugerimos uma sistematizacdo do contetido sobre bactérias. E importante
ressaltar que esse momento deve ser mais como uma conversa entre professor e alunos, de modo
que o professor vai introduzindo o assunto, mas ndo € o Unico a falar. Ele deve incentivar a
participacdo dos seus alunos fazendo perguntas a todo tempo. Para isso, sugerimos algumas
ideias de como esse momento pode se dar.

O professor pode iniciar a discussdo fazendo uma introducdo do tema, expondo que as
bactérias sdo organismos unicelulares, procariontes e microscépicas. Sao bem pequenas, mas
se reproduzem em alta velocidade. Podem se reproduzir por cissiparidade ou divisdo binéria,
isto €, a partir de uma bactéria, tem-se duas; de duas, tem-se quatro e assim por diante. Também

podem fazer a reproducdo sexuada, quando h4 a troca de material genético.

Esses seres vivos bem simples estdo no Reino Monera. No senso comum, existe a
concepcao de que as bactérias sdo sempre nocivas, como se elas nos trouxessem somente

doencas. Seré verdade? Vamos conhecer melhor esse grupo de seres vivos?
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E verdade que existem muitas bactérias que nos causam doengas. Elas estio em todos
os lugares: ar, &gua e solo. As bactérias podem nos causar espinhas, diarréia (Bacilo diftérico),
tuberculose (Mycobacterium tuberculosis), pneumonia bacteriana (Streptococcus pneumoniae),
febre tifoide (Salmonella typhi), sifilis (Treponema pallidumn), porém, na maioria das vezes
existe tratamento por meio de antibidticos, ou temos como evitar essas doencas por meio de

vacinas. Além do mais, nosso corpo esté preparado para combater algumas doencas.

Porém, existe o grupo das bactérias que ndo causam mal a saude, ao contrario, ajudam-
nos a viver melhor. Algumas vivem em nosso intestino ou na regido genital masculina e
feminina. Vivem em simbiose, o que significa que nos prestam favores em troca do ambiente
para viver. Elas evitam doencas infecciosas e ajudam na digestdo (no caso das bactérias que
vivem em nosso intestino - Flora Bacteriana Intestinal). Além disso, muitos dos antibidticos
gue o homem utiliza para combater doencas sdo produzidos por bactérias. Na natureza, elas tém
um papel muito importante, pois algumas podem se alimentar de produtos que poluem o

ambiente

Séo as bactérias que nos ajudam a fabricar iogurtes, queijos, picles, vinho, vinagre,
molho de soja, até existem propagandas de iogurtes por ai que falam em Lactobacilos vivos. E
que essas bactérias (Lactobacilos) sobrevivem a digestdo, juntando-se a flora intestinal que

temos normalmente, para ajudar na digestéo.

Apos essa conversa inicial o professor pode fazer uma aula experimental, usando o
microscopio, para visualizar a bactérias presentes no iogurte, a fim de demonstrar aos alunos as
diferentes formas desses seres, além de fixar a ideia de que nem todas as bactérias trazem
maleficios (o processo dando o0 passo a passo para montar a aula pratica encontra-se anexo ao
plano de ensino 4). A partir da visualizacdo, no microscopio, o professor pode pedir que 0s

alunos desenhem ou escrevam sobre 0 que viram no microscopio.

Num segundo momento, o professor introduzird o tema tuberculose. Pode iniciar
apresentando aos alunos o video “Campanha Nacional de Tuberculose Fundo Global Brasil”
(link disponivel no plano de ensino 4) e o video “Prevencdo da Tuberculose” (link disponivel
no plano de ensino 4). Os videos, de teor informativo, abordaram sobre transmissao, sintomas,

tratamento e prevencdo da doenca.

Ap0s os videos, os alunos poderdo ser divididos em cinco grupos. Cada grupo de alunos
recebera, em formato impresso, uma pesquisa, uma reportagem, ou uma noticia, que tenha sido

publicada a partir do ano de 2015 que envolva a tematica tuberculose (sugestdes de reportagens
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estdo anexadas no plano de ensino 4). Apos fazer a leitura, os alunos serdo instruidos a elaborar
um resumo de cerca de dez linhas, explicando o teor da pesquisa, reportagem ou noticia. Para
essa etapa, a sugestdo € que os grupos tenham cerca de 20 minutos. Posteriormente, cada grupo
tem que explicar para o restante da turma, em cerca de 5 minutos, qual o teor do texto analisado.
Assim, o professor poderd discutir com os alunos a relevancia de uma reportagem ou noticia,
comparada a publicacéo cientifica, falar sobre a veracidade das informacdes em ciéncia, e sobre

a producado cientifica em temas negligenciados, como é o caso da tuberculose.

Esse plano de ensino tem como objetivo: (i) Compreender a relacdo entre as bactérias e
o ser humano; (ii) Entender as a¢des das bactérias no organismo humano, bem como as formas
de prevencao; (iii) Saber identificar os sinais e sintomas que séo caracteristicos da tuberculose;
(iv) Relacionar os conhecimentos adquiridos com a utilizacdo na promocao e prevencdo da

saude;

Essa atividade atende aos pressupostos do enfoque CTS por ajudar na compreenséo do
estudante sobre a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico (AULER & BAZZO, 2001);
contextualizar socialmente a imagem do conhecimento cientifico (ACEVEDO, 1996); e
promover o interesse dos aprendizes em relacionar ciéncia com aplicacdes tecnologicas e 0s
fendmenos da vida cotidiana (AULER & BAZZO, 2001);

As Estratégias de Ensino utilizadas séo: (i) aula experimental (ALVES & MESSEDER,
2009; FRANCO, 2015 ), com o prop6sito de que os alunos visualizem as bactérias; (ii)
utilizacdo de materiais audiovisuais (ALVES & MESSEDER, 2009; PAIM, 2006; WARD,
2010), como os videos sobre a tematica tuberculose; (iii) leitura de revistas e suplementos de
jornais (ACEVEDO, 1996; LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001), também sobre a tematica
tuberculose; (iv) trabalho em grupos cooperativos (ACEVEDO, 1996; FRANCO, 2015;
WARD et al., 2010); e (v) uso da tecnologia da informacéo (TIC) na sala de aula (ALMEIDA
& VALENTE, 2012; CIANNELLA, GIANNELLA & STRUCHINER, 2013; WARD et al.,
2010) para a construcdo dos resumos e explicacfes aos demais alunos sobre as reportagens

lidas.

Nessa aula, principalmente ao utilizar a aula pratica experimental, como nova estratégia
de ensino, o professor pode trabalhar com o desenvolvimento de habilidades e competéncias
relacionadas a conceitos e método cientifico, como: (i) reconhecer e utilizar adequadamente, na
forma escrita, oral, na leitura e interpretacdo de textos os simbolos, cddigos e nomenclatura da
linguagem cientifica; (ii) consultar, analisar e interpretar textos e comunicagdes de Ciéncia e

Tecnologia vinculados por diferentes meios; (iii) selecionar e utilizar instrumentos de medigéo
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e de célculo, utilizar escalas, fazer estimativas, elaborar hipéteses e interpretar resultados; (iv)
elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos, fenémenos,

experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias;

Quadro 9: Plano de ensino 4
Plano de Ensino 4- sistematizagdo e estudo de conceitos sobre bactérias e a tuberculose

Estratégias de ensino CTS:
= Aula Experimental;
»  Material audiovisual como videos;
=  Trabalho em grupos cooperativos;
= Leitura de revistas e suplementos jornalisticos;
= Utilizacdo das TIC- material audiovisual;

Objetivo CTS:
= Ajudar na compreensédo do estudante sobre a natureza da ciéncia e do trabalho cientifico;
=  Contextualizar socialmente a imagem do conhecimento cientifico
= Promover o interesse dos aprendizes em relacionar ciéncia com aplicagdes tecnoldgicas e 0s
fenémenos da vida cotidiana

Habilidades e Competéncias CTS:
=  Compreensdo do Método Cientifico;

Fonte: autoria propria

O Plano de Ensino 5 (Anexo E) aborda sobre os protozoarios e as principais doencas
causadas por esses organismos, como a malaria, leishmaniose e a doenca de Chagas. Nessa

aula, sugerimos que o professor trabalhe com a autonomia do aluno.

Propomos que os alunos sejam divididos em trés grupos. Cada grupo receberd um
material de apoio digital, contendo o link do video “Doencas negligenciadas - Conexdo Futura
- Canal Futura”, um segundo video sobre uma doenca causada por protozoario (malaria, Chagas
ou leishmaniose), e um texto também abordando sobre a mesma doenga do video (material

anexo ao plano de ensino 5).

O professor informara aos alunos que esses tém como missao alertar o restante da escola
sobre essas doengas. Para isso, deverdo elaborar uma peca teatral informativa, que tenha
duracéo de cerca de 15 minutos, abordando sobre formas de transmisséo, sintomas, prevencao

e combate a doenca.

A atividade durara cerca de 2 aulas de 50 minutos, sendo a primeira aula para elaboracéo
e ensaio da peca e a segunda para a apresentagéo. O professor pode convidar outras turmas da

escola para assistirem a apresentacéo e prestigiarem o trabalho dos seus alunos.

As atividades que contemplam esse plano tém como objetivos: (i) Compreender a

relacdo entre 0s protozoarios e o ser humano (parasita- hospedeiro); (ii) Entender as a¢fes dos
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protozoarios no organismo humano, bem como as formas de prevencdo; (iii) Saber identificar
0s sinais e sintomas que sao caracteristicos de cada doenca (maléria, leishmaniose e Chagas);
(iv) Relacionar os conhecimentos adquiridos com a utilizacdo na promocéo e prevengdo da

saude;

Por meio desses objetivos, os conhecimentos abordados nesse plano podem contribuir
para que o aluno identifique problemas da vida real e se comprometa com a solugéo de graves
problemas que prejudicam o futuro da humanidade (CHASSOT, 2014).

As Estratégias de Ensino sdo: (i) trabalho em grupos cooperativos (ACEVEDO, 1996;
FRANCO, 2015; WARD et al., 2010), de modo que cada grupo analise um tema; (ii) utilizacao
de materiais audiovisuais, filmes, videos, etc. (ALVES & MESSEDER, 2009; PAIM, 2006;
WARD, 2010), para que os alunos possam ter acesso ao roteiro digital; (iii) leitura e analise de
texto (ANASTASIOU & ALVES, 2004; ASSIS, 2005; FIRME & AMARAL, 2011), uma vez
que cada roteiro conta com um texto sobre a doenca em questdo; (iv) uso de dramatizacédo
(LORENZETTI & DELIZOICOV, 2001; WARD et al., 2010; ASSIS et al., 2016) para

estimular e desenvolver a compreensdo e a aprendizagem dos alunos.

Segundo Assis et al., (2016), o uso de estratégias de ensino, com pecas teatrais, pode
despertar o interesse e a motivacdo dos alunos por esses conhecimentos, além de ser um

elemento mediador para a aprendizagem dos conhecimentos cientificos.

Essa atividade propicia o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas
aos Impactos da Ciéncia e da Tecnologia na Sociedade e no Meio Ambiente, em que o aluno
aprende: (i) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnologico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania; (ii) compreender as aplicacdes das
tecnologias e as decisdes implicadas nessas utiliza¢Ges; (iii) analisar, argumentar e posicionar-
se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e Tecnologia; (iv) compreender que a sociedade
exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias
refletem a sociedade; (v) reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e

tecnoldgico e utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

Quadro 10: Plano de ensino 5

Plano de Ensino 5 sistematizacédo e estudo de conceitos sobre protozoarios e as doen¢a de Chagas,
maléria e leishmaniose;

Estratégias de ensino CTS:
= Uso de dramatizacao;
=  Trabalho em grupos cooperativos;
= Leitura e analise de textos;
= Utilizacdo de materiais audiovisuais, filmes, videos, etc.
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Objetivo CTS:
=  Contribuir para que o ensino de ciéncias se torne um elemento de suma importancia para nossa cultura;
= Identificar problemas da vida real;
=  Comprometer os estudantes na solucdo de graves problemas que prejudicam o futuro da humanidade;

Habilidades e Competéncias CTS:
= Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente;

Fonte: autoria prépria

No plano de ensino 6 (Anexo F) sugerimos a presenca de um especialista em sala de
aula. O especialista pode ser um médico, enfermeiro, bidlogo, ou outro profissional envolvido
com o tema de doencas. Previamente a visita do especialista, o professor e os alunos devem
elaborar um roteiro de perguntas relacionadas as curiosidades e as principais duvidas que ainda
possam ter. Para isso, 0 professor pode pedir que cada aluno escreva em seu caderno alguma
duvida que tenha ficado, ou alguma curiosidade sobre as doencas negligenciadas que foram
estudadas. Depois, é importante que liste na lousa quais foram as questdes mais relevantes e
peca gque seus alunos copiem as perguntas no caderno e que o tenham em maos quando na
presenca do especialista. E interessante que o professor leve essas questdes ao especialista, que

pode direcionar sua fala para sanar as davidas dos alunos.

Num segundo momento, 0 especialista realiza sua palestra sobre as doencas
negligenciadas. E relevante que seja um dialogo, para que os alunos possam fazer seus
guestionamentos em relacdo ao tema. A medida que o especialista for respondendo as
indagacdes dos alunos, o professor assume o papel de escriba, registrando no quadro as
palavras-chave que forem aparecendo. Apoés a palestra, o professor pode solicitar que 0s alunos
tentem ligar as palavras do quadro, formando um mapa conceitual, o qual ajuda na

sistematizacdo dos conceitos aprendidos.

Essa etapa tem como objetivos: (i) Proporcionar ao aluno um conjunto de conceitos
tedrico e praticos, sobre medidas politicas sociais e econdmicas que visem a reduc¢do do risco a
doenca e de outros agravos; (ii) Conscientizar o aluno sobre os elementos fundamentais de
Salde Publica no Brasil; (iii) Apresentar os principais fatores determinantes, que provocam
danos coletivos; (iv) Apresentar programas de controle e prevencdo de doencas; (v) Apresentar
nogOes de saneamento basico e saude publica; (vi) Fornece consideracfes sobre a oferta de
servigos de saude, sobre a tecnologia neles empregada e sobre questdes relativas a equidade e

a0 acesso da populagao aos servigos.

As estratégias de ensino serdo (i) a presenca do especialista em sala de aula
(ACEVEDO, 1996; FOUREZ, 1994); (ii) construgcdo de mapas conceituais (ARAUJO &
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FORMENTON, 2015; SOUZA & BORUCHOVITCH, 2010) para sistematizagéo das ideias.

De acordo com Acevedo (1996), o professor precisa fornecer um ambiente estimulante
e acolhedor, ideal para promover a interacdo e comunica¢do com seus alunos; indagar
constantemente e levanta questdes e problemas para serem resolvidos, além de levar pessoas e
recursos diversos para suas aulas, transcender as paredes da escola, e principalmente levar os

alunos a perceber a utilidade da ciéncia e da tecnologia.

Essa atividade resgata os conhecimentos prévios dos alunos; ajuda o aluno a encontrar
sentido relativo aos contetdos trabalhados; permite que o aluno estabeleca relagdes entre as
suas ideias prévias e 0 novo conhecimento; estabelece um ambiente, cuja as relagdes sdo de
respeito e confianca; promove canais de comunicagéo e participacdo. Dessa forma, propicia o
interesse dos aprendizes em relacionar ciéncia e tecnologia com fendmenos da vida cotidiana
(AULER & BAZZO, 2001) e estreita as relagdes entre a ciéncia e a nossa vida (JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 2004).

As habilidades e competéncias a serem desenvolvidas sdo aquelas que dizem respeito
ao impacto da ciéncia e tecnologia na sociedade e meio ambiente, tais como: (i) reconhecer e
avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnologico e utilizar esses conhecimentos
no exercicio da cidadania; (ii) compreender as aplicagdes das tecnologias e as decisdes
implicadas nessas utilizagdes; (iii) analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacéo
a temas de Ciéncia e Tecnologia; (iv) compreender que a sociedade exerce controle sobre as
ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade; (V)
reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar esses

conhecimentos no exercicio da cidadania.

Quadro 11: Plano de ensino 6
Plano de Ensino 6-Presenca de um especialista da &rea de saude em sala de aula

Estratégias de ensino CTS:
=  Presenca de um especialista da &rea de salde em sala de aula;
=  Construcdo de Mapas conceituais;

Objetivo CTS:
= Promover o interesse dos aprendizes em relacionar ciéncia e tecnologia com fenémenos da vida
cotidiana;

= Estreitar relagBes entre a ciéncia e a nossa vida;
Habilidades e Competéncias CTS:
= Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente;

Fonte: autoria propria

No plano de ensino 7 (Anexo G) sugerimos o fechamento da SD com uma visita a um
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museu, centro de ciéncia, instituto de pesquisa ou universidades que esteja relacionado ao tema.
Sugerimos 0 Museus de Saude Publica Emilio Ribas do Instituto Butant, localizados na cidade
de S&o Paulo- SP, com entrada gratuita. E importante sugerir que os alunos facam anotagfes no
decorrer da visita e que, depois, em sala de aula, sejam feitas discussfes que resultem em algum
trabalho escrito. E um 6timo momento para que o professor sistematize os conhecimentos

trabalhados no decorrer de todas as etapas da SD.

O objetivo principal da visita é estimular a percepcdo da importancia das diversas
doencas infecto-parasitarias no contexto de nosso pais, considerando as multicausalidades
dessas patologias no que concerne seus aspectos epidemioldgicos, sociais, politicos e
econdmicos. As estratégias de ensino sdo as especificas do museu, como exposi¢des, palestras,
etc. As habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos alunos, com a visita a um espacgéo
ndo formal de ensino de cunho cientifico, sdo aquelas relacionadas ao conhecimento do método
cientifico, pois assim como aponta Jacobucci (2008) os museus e centros de ciéncias tem como
missdo aproximar a sociedade do conhecimento cientifico, esses espagos devem contribuindo
para a promocao de debates sobre o que é Ciéncia, como se dd o método cientifico, quem

financia a Ciéncia no pais, sob quais interesses, como a Ciéncia é divulgada, etc.

Atividades como a dessa natureza, de passeios, visitas, saidas a campo, etc., melhoram
a capacidade de trabalho em equipe, o relacionamento com os colegas e com o professor, a
formacao ética e de carater do aluno, além de aumentar sua autoestima. O que colabora para a
contextualizacdo do conhecimento cientifico (ACEVEDO, 1996).

Quadro 12: Plano de ensino 7
Plano de Ensino 7-visita a um museu, centro de ciéncia, instituto de pesquisa ou universidades que
esteja relacionado ao tema.

Estratégias de ensino CTS:
=  Vistaa um espaco ndo formal de ensino;
*  Prdprias do espago;

Objetivo CTS:
=  Contextualizar socialmente a imagem do conhecimento cientifico

Habilidades e Competéncias CTS:
= Impactos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e Meio Ambiente;
=  Conceito Ciéntifico
= Histdria da Ciéncia

Fonte: autoria propria

Analisando a SD proposta nesse trabalho, destacamos a sua importancia no sentido de

promover relacdes interpessoais e a inter-relagcdo entre conhecimentos cotidianos e cientificos.
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Essa inter-relagdo propicia que os conceitos aprendidos informalmente evoluam para conceitos

com novos significados, mais completos, adquiridos pelo ensino (VYGOTSKY, 2001b)

Ao levantar questdes e propor grupos de discussao, o professor esta trabalhando com a
teoria de interacdo social de Vygotsky, ja que a aquisi¢cdo de conhecimento se da principalmente

pelas relagcdes humanas.

Segundo a Teoria de Vygotsky, o professor em sala constréi mediacdo, a medida que
instrui, explica, informa, questiona e corrige o aluno (VYGOTSKY, 1998). Sendo assim, nessa
SD ¢ importante que o professor desempenhe seu papel de mediador, mobilizando a
imaginacdo, a atencdo, o0 raciocinio, ou seja, uma acdo consciente com o objeto de
conhecimento, visando a formacdo dos conhecimentos cientificos (CASCONE, SFORNI,
2009).

Aulas praticas, visitas a espacos ndo formais de ensino e o uso de diferentes estratégias
durante as aulas costumam gerar entusiasmo e motivacdo nos alunos. Segundo Vygotsky
(2001a), a motivacao colabora para a aprendizagem e o desenvolvimento de conceitos por parte

dos alunos.

Em relacdo a sua avaliacdo, é importante que o professor considere a capacidade de
comunicacéo e a participacao dos alunos durante as discussdes propostas pela SD, bem como a
capacidade argumentativa e interpretativa dos alunos durante os momentos de leitura e
producdo de textos. E importante, ainda, que o professor esteja atento para verificar a
capacidade do aluno em ler e compreender os graficos e tabelas, seu interesse pela aula, sua
habilidade em trabalhar em grupo e em lidar com os recursos tecnoldgicos, ou seja, €
fundamental que o docente esteja atento a todo o percurso do aluno enquanto aprende: suas
ideias iniciais e as apresentadas durante a investigacdo, 0 modo que se relaciona com os colegas

e sua atitude investigativa e critica, no decorrer das aulas.

No mais, as atividades CTS propostas nessa SD colaboram para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias propostas pelos PCN (BRASIL, 2000, 2002). Esses apontam que

[...] os conteldos curriculares atuam ndo como fins em si mesmos, mas como meios

para a aquisicdo e desenvolvimento dessas capacidades. Nesse sentido, o que se tem

em vista € que o aluno possa ser sujeito de sua propria formacdo, em um complexo

processo interativo em que também o professor se veja como sujeito de conhecimento
(BRASIL, 1997, p.33).

Nessa perspectiva, concepgdes assim ambiciosas, diferentes daquelas praticadas ainda

nos diais atuais na maioria de nossas escolas, ndo sdo uma utopia e podem ser efetivamente
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postas em pratica no ensino (BRASIL, 2002). Por isso, deixamos a presente proposta como
sugestdo aos professores que pretendem trabalhar sob a perspectiva CTS com o intuito de

desenvolver habilidades e competéncias em seus alunos.



57

7. CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a reflexdo inicial deste trabalho relativa a importancia do movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no cenario educativo e a sua possivel colaboragéo para a
promocdo da formacdo critica e cidadd do estudante, tecemos neste capitulo algumas

consideragdes importantes.

A partir do levantamento bibliogréafico realizado na perspectiva do movimento CTS,
constatamos que o aluno pode ser educado cientificamente a partir da reflexdo sobre seu
ambiente concreto, uma vez que quanto mais ele reflete sobre a realidade acerca da sua prépria
situacdo, mais se torna consciente e comprometido a intervir criticamente em sua realidade.
Portanto, uma aproximacdo entre os conceitos cientificos e cotidianos, tal como defende
Vygotsky, ndo pode ser feita apenas levando-se em consideracdo as caracteristicas proprias do
conhecimento, mas também as dos alunos, sua capacidade de raciocinio e seus conhecimentos

prévios.

Assim, os conceitos cientificos sdo “os portdes através dos quais a tomada de
consciéncia penetra no reino dos conceitos infantis” (VIGOTSKI, 2001b, p. 195). Ou seja, a

crianca passa a tomar consciéncia de suas vivéncias através da significacdo dos conhecimentos.

A utilizagdo do enfoque CTS no Ensino Médio ndo se resume a mudancgas
organizacionais, tampouco de contetdo curricular. Parte do principio no qual o objetivo do
professor € promover uma atitude criativa e critica, ao invés de conceber o ensino como um

processo de transmissdo de informagdes por meio de “macetes” e de memorizagao.

Vaérias sdo as maneiras de se trabalhar com o enfoque CTS no Ensino Médio, como
apontamos nos capitulos anteriores, basta que o professor, que deseja trabalhar nessa
perspectiva, encontre as possibilidades de trilhar esse caminho, uma vez que para utilizar as
concepcdes que esse enfoque defende, é preciso compreender o intuito para o qual ele surgiu,

as necessidades que busca atender, bem como as dire¢6es que se propde a tomar.

Com a pesquisa bibliografica notamos que a formacéo cientifica, técnica e pedagdgica,
séo fatores de destaque no processo ensino-aprendizagem e em particular na implementacgéo da
educacdo CTS. Nesse sentido, é importante realizar a¢fes concretas, como as atividades
propostas neste trabalho para conhecer as concepcdes prévias dos alunos e fornecer-lhes teorias
e estratégias para uma aprendizagem contextualizada na abordagem CTS, na construcdo e

reconstrugdo de saberes e na formacéo do cidaddo critico e participativo.
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O ensino de Ciéncias deve possibilitar aos estudantes a tomada de decisdo, tanto em sua
vida pessoal, quanto em questdes politicas, médicas, ambientais e tecnoldgicas. E importante
que as atividades cientifico-tecnoldgicas sirvam para desmistificar ideias do tipo que a Ciéncia
¢ fonte de verdade absoluta, que é feita de forma espetacular e distante da vida cotidiana das
pessoas comuns; que a sociedade é apenas a consumidora final da tecnologia e ciéncia

produzidas.

Para tanto, € fundamental tornar o conhecimento cientifico mais acessivel e relevante
para os alunos, o que é possivel por meio do enfoque CTS. A abordagem desses conhecimentos
pautada nesse enfoque pode: motivar e estimular o interesse do aluno; melhorar e aprofundar a
aprendizagem do conteddo cientifico; viabilizar que o aluno adquira maior independéncia e
autonomia; desenvolver atitudes cientificas, o pensamento critico e a criatividade; melhorar a
capacidade de comunicacdo, principalmente a argumentacdo; aumentar a autoestima e
promover a identidade pessoal; viabilizar a integracéo e o relacionamento social; propiciar que
o0 aluno adquira responsabilidade, tolerancia e respeito pelo outro, colaborando para uma cultura
de cooperacdo (FRANCO, 2015).

Nesse contexto, € importante considerar que “ndo existem procedimentos
metodoldgicos que satisfacam a todos os alunos, pois a aprendizagem é um fenémeno complexo
e depende, dentre outros, de fatores psicoldgicos e sociais que, por sua vez estdo ligados as
faixas etarias dos estudantes” (LABURU, ARRUDA e NARDI, 2003, p.257).

Ao diversificar o uso de estratégias metodoldgicas de ensino fundamentadas no enfoque
CTS, é fundamental que os alunos trabalhem ativamente resolvendo e discutindo problemas
referentes as ciéncias e as tecnologias; compreendam o0s métodos sistematicos, como a
observacdo, levantamento de hipdteses, formulacdo de questdes e resolugdo de problemas;
reflitam sobre problemas que os afligem e busquem solugbes e medidas cujas metas visem 0
futuro sustentavel do planeta. Esse ensino ndo deve se restringir a transmissdo de
conhecimentos, mas, deve levar o aluno a refletir e explorar as relagdes existentes entre

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade.

Entretanto, um fator que compreendemos como limitador é a dificuldade do professor
em realizar mudancas em sua pratica pedagogica. O ensino embasado na perspectiva CTS, por
meio da utilizacdo de diversas estratégias metodologicas de ensino, exige que o professor se
conscientize da importancia dessas mudancas. Para incorpora-las teorica e praticamente, €
necessario que o professor assuma uma postura reflexiva e aberta, compreendendo a “sala de

aula em seus multiplos pardmetros” (LABURU, ARRUDA e NARDI, 2003, p.249) ¢ utilize as



59

referidas estratégias de forma ampla, visando a educacdo para a cidadania, por meio de

principios capazes de promover o letramento cientifico.

A SD apresentada neste trabalho pode ser de grande importancia para a literatura de
ensino de ciéncias, ja que essa area ainda carece de trabalhos que demonstrem como o0s
pressupostos do enfoque CTS podem ser colocados em pratica no ensino de ciéncias pelo

professor.

Sendo assim a presente proposta apresenta-se como mais uma opgao aos professores
que desejam trabalhar sob essa perspectiva do enfoque CTS, sendo o produto resultado desse
trabalho, um roteiro, um modelo, ou até mesmo uma opc¢do de material didatico, que pode ser
usado nas aulas de Biologia do 2° ano do Ensino Médio, dentro do contetdo de virus, bactérias

e protozoarios, ou até mesmo trabalhando-se a partir do tema Doencas Negligenciadas.
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ANEXO A - Plano de Ensino 1

I. Plano de ensino: Contextualizacdo da tematica Data:

I1. Dados de Identificacao:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 2 a 3 aulas de 50 minutos;

I11. Tema: Doencas negligenciadas no Brasil

Conceito Fundamental: As doencas negligenciadas sé&o aquelas causadas por agentes
infecciosos ou parasitas e sdo consideradas endémicas em populacGes de baixa renda. Essas
enfermidades também apresentam indicadores inaceitaveis e investimentos reduzidos em

pesquisas, producdo de medicamentos e em seu controle.

IV. Objetivos:
Objetivo geral:
e Conhecer a distribuicdo e a magnitude dos problemas de salde das popula¢Ges
humanas de baixa renda atingidas por Doencas Negligenciadas.
Obijetivos especificos
e Relacionar as doencas com a falta de renda da populacéo e a falta de investimentos

governamentais;

e Despertar a consciéncia da responsabilidade de cada um no processo de prevencao e
combate as doencas;

e Promover a mudanca de comportamentos da comunidade, levando-a a tomar atitudes
concretas no combate as doencas;

V. Estratégias de Ensino

e Leitura e andlise de textos;

e Trabalho em grupos cooperativos;

e Discussdes e debates;

e Resolugédo de Problemas/ Levantar questdes;
e Confeccdo de cartazes;
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V1. Habilidades e Competéncias:

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnologico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania;

e Compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas nessas
utilizagdes;

e Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e
Tecnologia;

e Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
utilizar esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

VII. Contelido:

e Diversidade da vida microscépica
e Virus e as doengas
e Bactérias e as doengas

e Protozoérios e as Doencas

V111. Desenvolvimento do tema:

1° Momento: Leitura e discussdo de textos

O professor deve comecar a aula com a seguinte questdo: O que vocés entendem por doencas
negligenciadas?

Anotara na lousa as possiveis respostas dos alunos.

Apos isso ira dividir os alunos em trés grupos e cada um fara a leitura de um dos textos a
baixo.

Texto 1 (Final desse plano)

Texto 2 (Final desse plano)

Texto 3(Final desse plano)

2° Momento: Discussao

Apobs a leitura, o professor retomara a questao inicial.

Voltando a questdo inicial: O que vocés acham que sdo doengas negligenciadas?

A partir das respostas, é importante que o professor promova reflexdes e discussdes a respeito
das concepcdes dos alunos.

O professor podera introduzir outras questdes norteadoras para discussédo do texto, de forma
a possibilitar que os alunos discutam acerca do contetdo abordado nos diferentes textos lidos,

como por exemplo:

1- Por que ndo existe interesse da industria farmacéutica em tratar essas doengas?
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2- Até que ponto o governo tem o dever de estar presente e colaborando para a prevencéo
e promocao das doengas negligenciadas?

3- Em que o conhecimento cientifico pode auxiliar a populacdo em relacéo as doencas
negligenciadas?

4- Qual o contexto social, politico e econdmico dessas doencgas?

5- Qual deve ser 0 envolvimento da sociedade civil em relacéo a assuntos como o dessa
natureza?

3° Momento: Elaboracéo de Comunicacgtes

Neste momento, o professor pode solicitar que os alunos produzam pequenos textos

argumentativos, em cartazes, buscando identificar as principais ideias dos textos lidos

pelos grupos, com o intuito de informar e impactar a comunidade escolar sobre a tematica

em questdo. E essencial que os alunos tenham liberdade para utilizar figuras, imagens,

desenhos, etc., na elaboracdo desses cartazes. Apos a conclusdo dessa atividade, os

cartazes devem ser espalhados pelas paredes da escola.

IX. Recursos didaticos:

e Quadro negro

e Giz

e Textos impressos
o Cartazes

e Revistas para recorte

X. Avaliacao:

A avaliacdo sera formativa, que tem o intuito de verificar se 0s estudantes estdo alcangando
0s objetivos propostos. Avaliar se 0 aluno domina gradativamente e hierarquicamente cada
etapa da aprendizagem, antes de avancar para outra etapa subsequente de ensino-
aprendizagem. E importante que o professor avalie a capacidade de comunicacdo e a
participacdo do aluno durante as discussdes. O professor também pode avaliar os textos

produzidos pelos alunos.

XI. Bibliografia:

http://www.scielo.br/pdf/rsp/v44n1/23.pdf
http://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2014/03/1422460-diretor-de-ong-que-trata-
de-doencas-negligenciadas-critica-falta-de-doacoes-a-pesquisa.shtml
http://agencia.fiocruz.br/doen%C3%A7as-negligenciadas

http://www.pedagogia.com.br/artigos/funcoes_avaliacao/index.php?pagina=3




Texto 1: Doencas Negligenciadas (adaptado)
Ricardo Valverde

As doengas negligenciadas sdo aquelas causadas
por agentes infecciosos ou parasitas e sdo
consideradas endémicas em populagdes de baixa
renda. Essas enfermidades também apresentam
indicadores inaceitaveis e investimentos reduzidos
em pesquisas, producdo de medicamentos e em
seu controle. As doencas tropicais, como a
malaria, a doenca de Chagas, a doenca do sono
(tripanossomiase humana africana, THA), a
leishmaniose visceral (LV), a filariose linfatica, o
dengue e a esquistossomose continuam sendo
algumas das principais causas de morbidade e
mortalidade em todo o mundo. Estas
enfermidades, conhecidas como  doencas
negligenciadas, incapacitam ou matam milhdes de
pessoas e representam uma necessidade meédica
importante que permanece ndo atendida. Embora
as doencas tropicais e a tuberculose sejam
responsaveis por 11,4% da carga global de doenca,
apenas 21 (1,3%) dos 1.556 novos medicamentos
registrados entre 1975 e 2004, foram
desenvolvidos  especificamente para essas
doengas. Portanto, 1.535 medicamentos foram
registrados para outras doencas.

As doengas negligenciadas sdo um grupo de
doencas tropicais endémicas, especialmente entre
as populacdes pobres da Africa, Asia e América
Latina. Juntas, causam entre 500 mil e 1 milhdo de
Obitos anualmente. As medidas preventivas e 0
tratamento para algumas dessas moléstias sdo
conhecidos, mas ndo sdo  disponiveis
universalmente nas areas mais pobres do mundo.
Em alguns casos, o tratamento € relativamente
barato. Em  comparacdo as  doengas
negligenciadas, as trés grandes enfermidades
(Aids, tuberculose e malaria), geralmente recebem
mais recursos, inclusive para pesquisa. As doencas
negligenciadas podem também tornar a Aids e a
tuberculose mais letais.

Um estudo recente sobre o financiamento mundial
de inovacdo para doencas negligenciadas (G-
Finder2, na sigla em inglés) revelou que menos de
5% deste financiamento foram investidos no
grupo das doengas extremamente negligenciadas,
ou seja, doenca do sono, leishmaniose visceral e
doenca de Chagas, ainda que mais de 500 milhdes
de pessoas sejam ameagadas por estas trés doencas
parasitarias. As doencas negligenciadas sdao um
problema global de satde publica, mas a P&D das
indUstrias farmacéuticas é orientada quase sempre
pelo lucro, estando o setor industrial privado
focado nas doencas globais para as quais
medicamentos  podem ser produzidos e
comercializados com geragdo de lucros. Com

69

baixo poder aquisitivo e sem influéncia politica, os
pacientes e sistemas de salde mais pobres ndo
conseguem gerar o retorno financeiro exigido pela
maior parte das empresas voltadas ao lucro.

Esse cenario levou a criacdo da iniciativa
Medicamentos para Doencas Negligenciadas
(DNDi), uma organizacdo de pesquisa e
desenvolvimento sem fins lucrativos que trabalha
com a finalidade de oferecer novos tratamentos
para doencas negligenciadas, em particular, para a
doenca do sono (tripanossomiase humana
africana), doenca de Chagas, leishmaniose,
infeccBes por helmintos especificos (filariais),
maléria e HIV pediétrico. Desde a sua criagdo em
2003, a DNDi disponibilizou seis tratamentos:
dois antimalaricos de dose fixa (ASAQ e ASMQ),
a terapia combinada de nifurtimox e eflornitina
(NECT) para a fase avangada da doenga do sono,
a terapia combinada a base de estibogluconato de
sodio e paromomicina (SSG & PM) para a
leishmaniose visceral na Africa, um conjunto de
terapias de combinagdo para a leishmaniose
visceral na Asia e uma dosagem pediatrica do
benznidazol para a doenga de Chagas. O escritorio
regional da DNDi na América Latina esta sediado
no Rio de Janeiro, onde funciona desde 2004. E a
Fiocruz tem sido um importante parceiro da
DNDi. Apos seu langamento, em abril de 2008, a
DNDi e o Instituto de Tecnolgia em Farmacos
(Farmanguinhos/Fiocruz) concluiram a
transferéncia de tecnologia do ASMQ para a
empresa farmacéutic Cipla, na India. Atualmente,
um estudio clinico multicéntrico de fase 4 avalia 0
ASMQ como possivel alternativa para o
tratamento da maléria na Africa.

No fim de 2012, a Fundag&o anunciou a assinatura
de um acordo colaborativo para o
desenvolvimento de novos medicamentos e
vacinas para doencgas negligenciadas tipicas dos
tropicos. A parceria tera inicio com a produgao de
um medicamento para 0 combate a malaria
cerebral, que ocorre quando 0 protozoario
causador da doenca adere as paredes dos vasos
sanguineos na regido do cérebro, o que resulta na
obstrucao do fluxo sanguineo. Nas secGes ao lado,
as acOes da Fundacéo em relacdo a algumas das
doengas negligenciadas mais procuradas por quem
acessa a Agéncia Fiocruz de Noticias.

Disponivel em:
http://agencia.fiocruz.br/doen%C3%A7asneglige

nciadas Acesso: 14/03/2016.



Texto 2: Diretor de ONG que trata de doencas
negligenciadas critica falta de doacgBes a
pesquisa cientifica.

ADRIANO BARCELOS COLABORACAO
PARA A FOLHA, DO RIO 08/03/2014

A tarefa do belgo-suico nascido no Marrocos Eric
Stobbaerts, 49, ndo é das mais simples: ele
representa, na América Latina, uma organizacao
cujo papel é levar a producéo e a distribuicdo de
remédios para doengas que acometem pacientes de
paises pobres e que ndo podem pagar por eles.
Stobbaerts é diretor-executivo da Iniciativa de
Medicamentos para Doencas Negligenciadas
(DND:). Ele tenta despertar o interesse de gigantes
farmacéuticas para males como malaria,
leishmaniose e doenga de Chagas.

As doengas negligenciadas ameagam uma em cada
seis pessoas do planeta, diz. Mas, entre 2000 e
2011, apenas 4% dos 850 novos medicamentos
aprovados no mundo tratavam dessas doengas.
Leia abaixo a entrevista que Stobbaerts concedeu
a Folha.

Folha - A DNDi esté no Brasil desde 2003. Ela
atingiu seus objetivos?

Eric Stobbaerts - H& coisas a melhorar, mas o
balanco é positivo. A OMS, em sua lista de
medicamentos essenciais, incluiu seis novos
tratamentos que desenvolvemos. Dois deles foram
desenvolvidos no Brasil, sendo um contra malaria,
doenca endémica na Amazonia, desenvolvido com
a Farmanguinhos. O outro sucesso € uma
formulagdo pediatrica do benznidazol, para
combater a doenca de Chagas, feito com o
Laboratério Farmacéutico do Estado de
Pernambuco.

Por que é importante incluir uma droga na lista
da OMS? Isso garante que 0 medicamento sera
reconhecido como bom para a salde global. No
caso da maldria, é importante por ser um requisito
para que ele entre nos mecanismos multilaterais de
compra, 0 Fundo Global, a Unicef.

Das doengas negligenciadas, qual necessita de
mais atengdo na América Latina? A doenga de
Chagas. Ela é muito endémica e tem dois
tratamentos antiquados, com mais de 40 anos.
Nada foi feito depois disso. Procuramos
maximizar o uso do velho remédio porque, apesar
de antigo, boa parte dos pacientes ainda nao tém
acesso a ele.

Chagas é a doenga parasitaria que mais mata no
continente. No Brasil, morrem 6.000 pessoas ao
ano. No continente, de 8 milhdes a 10 milhdes tém
a doenca, mas menos de 20 mil recebem
tratamento. E inacreditavel.

Hé& algum tratamento inovador para a doenca
de Chagas? Um estudo mostrou que o velho
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benznidazol combinado a outros medicamentos
pode ser uma op¢do. O problema tem sido a
toxicidade, por isso estamos estudando a
possibilidade de dosagens menores ou

menos tempo de tratamento. Comegamos outro
ensaio clinico na Bolivia em maio, com outra
molécula chamada fexinidazole.

Por que os doentes no Brasil e regido ainda hoje
n&o tém acesso a um medicamento que existe ha
50 anos? Eu seria injusto em dizer que ndo existe
[vontade politica]. O que falta é a lideranga de
alguns paises por uma agenda comum para o tema.
Houve esforcos positivos no que diz respeito ao
controle do barbeiro e isso foi feito gragas a uma
visdo dos académicos apoiada pelos politicos.
Conseguiu-se reduzir a curva de transmissdo, mas
ainda ha dois milhdes de infectados sé no Brasil.
Como o sr. avalia a distribuicdo de recursos
para a pesquisa na industria farmacéutica?
Todo ano se faz um estudo para analisar o
investimento feito nas doencas que afetam as
populacgdes pobres. O "gap" continua, a maioria do
dinheiro é investido para os futuros
"blockbusters"”, um Viagra, ou um remédio para
crescimento de cabelos.

A industria esta sendo negligente com seu papel
social? No comeco, viam a DNDi como um bicho
esquisito, com certo medo de olhar no fundo a
sociedade civil organizada. Com tempo, nés o0s
convencemos de que é uma relacdo de "ganha-
ganha". Hoje, 98% das grandes multinacionais
vém & DNDi oferecendo suas bibliotecas de
moléculas.

Nos Estados Unidos e na Europa, 0s ricos
apoiam causas cientificas. H& financiadores
privados da América Latina? Tem sido um
desafio criar aqui uma pequena luz no fim do tanel
sobre o que é a filantropia no Brasil. H& pouco. E
preciso ver como pessoas fisicas poderiam se
mobilizar na nossa area. Tem bastante
contribuigdo para a educacdo, meio ambiente e tal,
mas o dinheiro dos milionéarios brasileiros na
pesquisa e na ciéncia é quase nada. Tivemos no
ano passado nossa primeira grande doacgao de uma
pessoa que entendeu e apoia [a ciéncia].
Esperamos que seja um comego.

Além da doenca de Chagas, outra doenca
preocupa a DNDi? A leishmaniose visceral e
cuténea, que ataca no Brasil, mas também muito
na Asia.

Disponivel em:
http://www1.folha.uol.com.br/equilibrioesaude/2
014/03/1422460-diretor-de-ong-que-trata-de-
doencas-negligenciadas-critica-falta-de-doacoes-
a-pesquisa.shtml

Acesso em: 14/03/2016.



Texto 3: Doengas negligenciadas: estratégias do
Ministério da Saude

Doengas negligenciadas sdo doencas que ndo SO
prevalecem em condices de pobreza, mas também
contribuem para a manutencdo do quadro de
desigualdade, ja que representam forte dificuldade ao
desenvolvimento dos paises. Como exemplos de
doencas negligenciadas, podemos citar: dengue,
doenca de Chagas, esquistossomose, leishmaniose,
malaria, tuberculose, entre outras. Segundo dados da
Organizacdo Mundial de Satde (OMS), mais de um
bilhdo de pessoas estdo infectadas com uma ou mais
doencas negligenciadas, 0 que representa um sexto da
populacdo mundial. Embora exista financiamento para
pesquisas relacionadas as doengas negligenciadas, 0
conhecimento produzido ndo se reverte em avangos
terapéuticos, como, por exemplo, novos farmacos,
métodos diagndsticos e vacinas. Uma das razfes para
esse quadro é o baixo interesse da indlstria
farmacéutica nesse tema, justificado pelo reduzido
retorno lucrativo, uma vez que a populagdo atingida é
de baixa renda e presente, em sua maioria, nos paises
em desenvolvimento.

Financiamento em doengas negligenciadas

As ac0es iniciais do Ministério da Saude com relago
as doengas negligenciadas foram lancadas em 2003,
para a tuberculose, seguido pela dengue (2004) e
hanseniase (2005). Como desencadeamento desse
processo, em 2006, foi realizada a primeira oficina de
prioridades em doencas negligenciadas e iniciado o
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento em Doencas
Negligenciadas no Brasil. Nova oficina de prioridades
em doencas negligenciadas foi realizada em 2008,
visando ao langcamento de edital tematico na area. A
Secretaria de Vigilancia em Salde do MS é também
parceira desse programa, contribuindo tecnicamente
para o processo de defini¢do de prioridades na area e
para a avaliagdo dos resultados das pesquisas
financiadas. Por meio de dados epidemioldgicos,
demograficos e o impacto da doenga, foram definidas,
entre as doencas consideradas negligenciadas, sete
prioridades de atuacdo que compdem o programa em
doencas negligenciadas: dengue, doenca de Chagas,
leishmaniose, hanseniase, malaria, esquistossomose e
tuberculose. Por meio desse programa, ja foram
financiados 140 projetos com um investimento total de
R$ 39 milhdes. Além dos editais nacionais, o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (Decit), da
Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos
Estratégicos (SCTIE), também possui uma modalidade
de fomento descentralizado, o Programa de Pesquisa
Para o0 SUS (PPSUS) — que promove o financiamento
de projetos de pesquisa em salde em todos os estados
brasileiros. Esse programa estimula o investimento das
fundagGes de amparo a pesquisa estaduais, secretarias
estaduais de Salde, assim como secretarias de ciéncia
e tecnologia estaduais e suas participacBes como
gestores do programa. Dessa forma, além dos projetos
financiados pelo governo federal, outros projetos na
area de doengas negligenciadas foram financiados por
editais do PPSUS. De 2003 a 2008, por exemplo, foram
203 projetos financiados, totalizando investimentos da
ordem de R$ 10,6 milhdes.

Trabalho em rede
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Com o intuito de fortalecer e qualificar agGes em temas
de pesquisa considerados prioritarios para o0 SUS, 0 MS
tem investido na organizacdo de redes de pesquisa
eficazes para a inducdo ao desenvolvimento de uma
dada area de pesquisa, bem como para o fortalecimento
da capacidade instalada nas instituices de pesquisa
integrantes. Assim, em 2009, como parte das iniciativas
voltadas para a priorizacdo da pesquisa em doengas
negligenciadas no Brasil, 0 Ministério da Saude, com
algumas parcerias, constituiram uma rede para
fomentar pesquisas sobre malaria, uma das doengas de
maior ocorréncia na regido da Amazonia. A Rede
Maléria, que teve aporte financeiro inicial de R$ 15,4
milhdes para o desenvolvimento de projetos em rede no
periodo de trés anos, tem por objetivo agregar
diferentes competéncias de regides distintas do Pais
para o enfrentamento da malaria. O intuito é estimular
0 intercAmbio entre instituicbes que concentram
competéncias, a interagdo entre pesquisadores em toda
a Amazbnia, o uso otimizado de recursos e 0
compartilhamento de infraestrutura para a pesquisa,
principalmente de equipamentos de custo elevado,
usualmente inacessiveis quando solicitados
individualmente. Outra iniciativa, em 2009, foi o
lancamento do edital de selecdo de propostas para a
implantagio de uma rede inter-regional e
interdisciplinar de pesquisas em dengue, no valor
global de R$ 22,7 milhges. O edital é resultado de uma
parceria entre 0 MS, 0 MCT e fundagdes de amparo a
pesquisa de 19 estados e do Distrito Federal. A
expectativa é que a criagdo dessas redes mobilize
grupos cientificos de destaque no Pais dedicados a
temética de doengas negligenciadas, estimulando o
intercdmbio e a cooperacdo de modo que suas distintas
competéncias se articulem e se complementem. Assim,
novos conhecimentos sobre os diferentes aspectos —
bioldgicos, clinicos, sociais entre outros — da maléria e
da dengue serdo mais rapidamente produzidos,
contribuindo para o combate a essas doengas, tanto no
que concerne aos individuos doentes ou expostos,
guanto ao que tange as coletividades e suas condicbes
de vida.

Da teoria a pratica

Com o incremento de investimentos em doencas
negligenciadas e de publicagbes na area, surgiu a
demanda de transformar os conhecimentos produzidos
em produtos para a populagdo acometida por doengas
negligenciadas. Com esse objetivo, o Ministério da
Saude, e a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz),
realizaram, em 2008, um encontro com representantes
de diversas instituices e paises, para definir estratégia
de pesquisa translacional em doencas negligenciadas,
de forma a transformar resultados de pesquisas em
aplicacBes médicas para atender a populagaobrasileira.
A partir do encontro, foi elaborado um documento,
entregue ao Ministro da Salde, visando a criagdo
efetiva do Programa Translacional do Brasil em
Doencas Negligenciadas.

Disponivel em:
http://www.scielo.br/pdf/rsp/v44n1/23.pdf

Acesso em: 14/03/2016
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ANEXO B-Plano de Ensino 2

I. Plano de ensino: Pesquisa Investigativa Data:

I1. Dados de Identificacéo:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 2 a 3aulas de 50 minutos;

I11. Tema: Pesquisa e Sistematizacdo sobre as Doencas Negligenciadas em Estudo;

Nessa atividade os alunos devem ser separados em cinco grupos; cada grupo de aluno devera
escolher uma doenca entre as quais sdo consideradas como Doencas Negligenciadas e
organizar uma pesquisa, além de sintese de informacdo para posterior apresentacdo aos
demais colegas;

Sugerimos para essa atividade as doencas: Malaria, Dengue, Tuberculose, Doenca de Chagas

e Leishmaniose

IV. Objetivos:
Objetivo geral:

e Resolver problemas que envolvam a interpretacdo e a comparacdo de informacdes e
conhecimentos cientificos basicos.

e Elaborar argumentos sobre a confiabilidade ou veracidade das informacoes
pesquisadas.

Objetivos especificos

e Relacionar as principais doencas provocadas por virus, bactérias e protozoarios que
séo consideradas como Doencas Negligentes;

e Compreender a distribuicdo e a magnitude dos problemas de satde das populac6es
humanas de baixa renda;

e Proporcionar dados essenciais para discussdo sobre acOes de prevencgéo, controle e
tratamento das doencas;

e Identificar fatores geograficos e histéricos das enfermidades;
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V. Estratégias de Ensino

e Pesquisa Orientada

e Trabalho em grupos cooperativos;

e Discussoes e debates;

e Uso da Tecnologia da informacgéo (TIC) na sala de aula;
e Apresentacdo multimidia.

V1. Habilidades e Competéncias

e Compreender o conhecimento cientifico e o tecnoldgico como resultados de uma
construcdo humana, inseridos em um processo historico e social, como partes
integrantes da cultura humana contemporanea;

e Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnolégico contemporaneo, suas relactes
com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua presenga no mundo cotidiano e seus
impactos na vida social;

e Reconhecer os limites da utilidade das ciéncias e das tecnologias para o progresso do
bem-estar humano.

e Compreender a Ciéncia e a Tecnologia como partes integrantes da cultura humana
contemporanea;

VII. Contelido:

e Malaria

e Dengue

e Tuberculose

e Doenca de Chagas
e Leishmaniose

VI1II. Desenvolvimento do tema:
1° Momento: Caracterizacao das Doencas Negligenciadas
Nos primeiros 50 minutos, sera realizado, uma pesquisa via internet na sala de informatica

da escola, na qual os alunos serdo organizados a seguinte situacao:

Em grupo, a partir de um roteiro (anexo ao fim do plano), os alunos deverdo fazer a
Caracterizacdo da doenca em estudo, respondendo as seguintes questdes:

e Quando foi identificada a doenga e onde?

e Como se manifesta?

e Qual a sua incidéncia em nivel geografico?

e Qual a sua causa?

e Que tipo de apoio é dado as pessoas com a doenga?

e Até que ponto a Ciéncia podera melhorar a qualidade de vida desses doentes?;
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Além de responder as questdes, deverdo elaborar as biografias dos cientistas que descobriram
a doenca em questéo:

e Quem foi, ou quem foram?

e O que fazia(m)?

e Onde vivia(m)?

¢ Qual o contexto social, politico, religioso e econdmico da época em que viveu?
O professor deve orientar os alunos a organizar a pesquisa para a apresentacao, em slides
(Power point), contendo imagens, figuras, textos sintéticos, gréaficos, etc.

2° momento: Apresentacdes multimidias;

Ja na sala de aula, os alunos deverdo fazer uma breve apresentagdo

(10 minutos por grupo, totalizando os 50 minutos da aula) sobre o0 que pesquisaram para 0s
demais colegas;

O professor, a cada apresentacdo, devera lacar discussdes e questionamentos sobre as

respostas encontradas pelos alunos buscando instigar e interagir os alunos a todo tempo.

IX. Recursos didaticos:

e Computadores
e Internet
e Data show

X. Avaliacéo:

Avaliacdo Formativa: tendo como objetivo verificar se tudo aquilo que foi proposto pelo
professor em relacdo aos contetidos estdo sendo apreendidos durante todo o processo de
ensino aprendizagem;

Por isso é importante estar atento a todo o percurso do aluno enguanto aprende: suas ideias
iniciais, aquelas apresentadas durante a investigacao, a maneira que relaciona com os colegas,

sua atitude investigativa e critica, no decorrer da aula.

XI. Bibliografia (sites sugeridos para busca da pesquisa):
http://portal.fiocruz.br/pt-br/content/produ%C3%A7%C3%A30-e-
inova%C3%A7%C3%A30

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/acoes_controle_malaria_manual.pdf
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http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/manual_vigilancia_controle_leishmaniose_visce
ral.pdf

http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/cab_n21_vigilancia_saude 2ed pl.pdf
http://bvs.saude.gov.br/




Grupo:
Doenca:
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Roteiro

Vocés deverdo fazer a caracterizacdo da doenga em estudo, respondendo as seguintes questdes:

Quando foi identificada a doenga e onde?

Como se manifesta?

Qual a sua incidéncia em nivel geografico?

Quial a sua causa?

Que tipo de apoio é dado as pessoas com a doenca?

Até que ponto a Ciéncia podera melhorar a qualidade de vida desses doentes?;

Além de responder as questbes acima, elaborem as biografias dos cientistas que descobriram

essa doenca elencando os seguintes itens:

Quem foi, ou quem foram?

O que fazia(m)?

Onde vivia(m)?

Qual o contexto social, politico, religioso e econdmico da época em que viveu?

Lembre-se de anotar todos os sites que usarem para essa pesquisa, e sempre que surgirem

davidas consulte seu professor sobre o teor da informacéo obtida.
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ANEXO C - Plano de Ensino 3

I. Plano de ensino: Sistematizacao e estudo dos conceitos  Data:

I1. Dados de Identificacéo:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia
Serie: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

NUmero de aulas: 2 a 3 aulas de 50 minutos;

I1. Tema:

Sistematizacdo e estudo dos conceitos sobre os Virus e a Dengue;

IV. Objetivos:
Objetivo geral:

O objetivo desta aula é que os alunos se familiarizem com os virus e suas a¢fes em nosso
corpo, conhecer as caracteristicas dos virus. Conhecer algumas doencas causadas por
virus e como preveni-las. Além de valorizar atitudes que nos proporcione uma vida mais
saudavel.

Objetivos especificos:

Compreender a relacdo entre 0s virus e 0 ser humano;

Relacdo entre algumas doencas causadas por virus, formas de disseminacdo, prevencao e
tratamento.

Saber identificar os sinais e sintomas que sdo caracteristicos da dengue;

Relacionar os conhecimentos adquiridos com a utilizagdo na promogdo e prevencao da
salde;

V. Estratégias de Ensino

Utilizacdo de recursos audiovisuais, videos, etc.;
Trabalho em grupos cooperativos;

Uso da Tecnologia da informacéo (TIC) na sala de aula;
Leitura e analise de Textos;

Construgdo de mapas conceituais;
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V1. Habilidades e Competéncias

e Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma escrita, oral, na leitura e interpretacédo de
textos os simbolos, codigos e nomenclatura da linguagem cientifica;

e Consultar, analisar e interpretar textos e comunicacfes de Ciéncia e Tecnologia
vinculados por diferentes meios;

e Selecionar e utilizar instrumentos de medicdo e de célculo, utilizar escalas, fazer
estimativas, elaborar hipoteses e interpretar resultados;

e Elaborar comunicacfes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,
fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias;

VII. Conteuido:

e Virus
e Doengas infecciosas transmitidas e causadas por virus
e Prevencéo e tratamento

VII1. Desenvolvimento do tema:
1° momento: Video introdutorio sobre a Dengue: “Dengue desenho animado”.

https://www.youtube.com/watch?v=ewFxLZtm0Ow
2° Momento: “Dindmica de transmissio da Dengue e ciclo de vida do mosquito Aeds

aegypti”
https://www.youtube.com/watch?v=X8mcrkJSzIM

3° momento: Analise e discussdo de mapas e tabelas sobre a incidéncia da dengue no Brasil

No Boletim Epidemiolégico (mais atualizado)

Disponivel em: http://portalsaude.saude.gov.br/index.php/situacao-epidemiologica-dados-
dengue

Sugerimos ao professor fazer a apresentacdo dos gréaficos, tabelas e mapas de forma a sistematizar
0 conteudo.

E importante que o professor dé énfase as relagBes existentes entre fatores climéticos, sociais e
econdmicos, bem como, as discussdes sobre possiveis beneficios ou prejuizos decorrentes do

progresso tecnologico e cientifico.

3° Momento: Leitura (online) da revista em quadrinho Maluquinho contra a dengue:
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/sugestao_leitura/31maluquinho_contra_dengu
el.pdf
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/sugestao_leitura/32maluquinho_contra_dengu
e2.pdf
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Apos a leitura das histérias em quadrinho, serd proposto que os alunos em grupos construam,
com 0 apoio da tecnologia, um layout para um Folder que descreva os sintomas, a forma de
transmissdo da doenca e principalmente as medidas para combater o mosquito Aedes aegypti,
que além da dengue, causam outras doencas como a CHIKUNGUNYA e 0 ZIKA virus.

Os layouts serdo expostos na sala de aula e os demais alunos poderéo votar e escolher aquele que
representard a campanha na escola. Posteriormente, os alunos deveréo fazer a entrega do folheto

para toda a comunidade escolar.

IX. Recursos didaticos:

e Data show;

e Caixa de som;

e Giz;

e Quadro negro;

e Computador;

e Caixa de som;

e Copias do boletim epidemioldgico impressas;

X. Avaliagéo:
Verificar a capacidade do aluno em ler e compreender os graficos e tabelas, seu interesse pela
aula, sua habilidade em trabalhar em grupo e em lidar com os recursos tecnolégicos durante a

elaboracdo do folder.

XI. Bibliografia:
http://midia.atp.usp.br/plc/plc0501/impressos/plc0501_06.pdf
http://www.cve.saude.sp.gov.br/htm/TB/mat_tec/manuais/MS11_Manual _Recom.pdf

Observagéo: outros links estdo no decorrer do plano.
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ANEXO D - Plano de Ensino 4

I. Plano de ensino: As Bactérias e a Tuberculose Data:

I1. Dados de Identificacao:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 3 aulas de 50 minutos;

1. Tema:
Sistematizacdo e estudo dos conceitos, trata sobre a importancia das bactérias para a vida, além
de abordar sobre doencas humanas causadas por bactérias, dando énfase a Tuberculose.

IV. Objetivos:
Objetivo geral:

e Conhecer as caracteristicas gerais das bactérias
e Buscar entender o processo da tuberculose, suas caracteristicas, formas de transmisséo,
além das complicacdes;

Objetivos especificos:

e Compreender a relacdo entre as bactérias e o ser humano;

e Entender as acOes das bactérias no organismo humano, bem como as formas de
prevencéo;

e Saber identificar os sinais e sintomas que sdo caracteristicos da tuberculose;

e Relacionar os conhecimentos adquiridos com a utilizacdo na promocao e prevencdo da
salde;

V. Estratégias de Ensino

e Aula Experimental,

e Trabalho em grupos cooperativos

e Uso da Tecnologia da informacéo (TIC) na sala de aula
e Leitura de revistas e suplementos de jornais

e Utilizacao de materiais audiovisuais, videos, etc.
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V1. Habilidades e Competéncias

e Conhecer as fontes validas de informacéo cientifica e tecnoldgica e recorrer a elas quando
diante de situacdes de tomada de decisoes;

e Utilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores, e tomar decisdes
responsaveis no dia a dia;

e Extrair da formacéo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante;

e Elaborar comunicagdes orais ou escritas para relatar, analisar e sistematizar eventos,
fendmenos, experimentos, questdes, entrevistas, visitas, correspondéncias.

VI1I. Contelido:

e Bactérias
e Doencas causadas por bactérias
e Tuberculose

VI11. Desenvolvimento do tema:

1° momento: Sistematizacao do conteudo pelo professor:

Nessa etapa, com cerca de 30 minutos, o professor deve fazer uma breve apresentagdo aos alunos
sobre as bactérias;

E importante sistematizar os seguintes pontos:

Introducdo
As bactérias sdo organismos unicelulares, procariontes e microscopicas. Sao bem pequenas, mas

se reproduzem em alta velocidade. Podem se reproduzir por cissiparidade ou divisdo binéria, isto
é, de uma bactéria teremos duas, de duas, serdo quatro e assim vai. Também podem fazer a
reproducdo sexuada, quando ha a troca de material genético.

Estes seres vivos bem simples estdo no Reino Monera. E toda a vez que ouvimos sobre bactérias,
torcemos o nariz. Como se elas nos trouxessem somente doencas. Sera verdade? VVamos conhecer

melhor esse grupo de seres vivos?

As Bactérias e as Doencas

E verdade que existem muitas bactérias que nos causam doencas. Elas estio em todos os lugares:
ar, agua e solo. As bactérias podem nos causar espinhas, diarréia ( Bacilo diftérico), tuberculose
(Mycobacterium tuberculosis), pneumonia bacteriana (Streptococcus pneumoniae ), febre tiféide
( Salmonella typhi ), sifilis (Treponema pallidumn ), mas ndo se assuste, pois na maioria das
vezes ou existe tratamento por meio de antibioticos ou temos como evitar tomando vacinas. Além

do mais, nosso corpo esté preparado para combater algumas doencas.
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Bactérias “Boazinhas”

Existe o grupo das bactérias que ndo causam mal a saude, ao contrario elas até nos ajudam a
vivermos melhor. Algumas vivem em nosso intestino ou na regido genital masculina e feminina.
Vivem em simbiose, isto quer dizer: nos prestam favores em troca do ambiente para viver. Elas
evitam doencas infecciosas e ajudam na digestdo (no caso das bactérias que vivem em nosso
intestino- Flora Bacteriana Intestinal).

Além disso, muitos dos antibioticos que o homem utiliza para combater doencas sdo produzidos
por bactérias. Na natureza, elas tém um papel muito importante, pois algumas podem ‘comer’
produtos que poluem o ambiente

Sao as bactérias que nos ajudam a fabricar iogurtes, queijos, picles, vinho, vinagre, molho de
soja, até existem propagandas de iogurtes por ai que falam em Lactobacilos vivos. E que essas
bactérias (Lactobacilos) sobrevivem a digestdo da gente e se juntam a flora intestinal que temos
normalmente, para ajudar na digestao.

Agora falaremos sobre uma doenca especifica causada pelas bactérias, que tem a ver com a

tematica abordada nas aulas anteriores de doencas negligenciadas;

2° Momento: Aula Experimental:

Visualizacdo de Bactérias do logurt

Primeiramente pegue a ldmina e coloque uma porc¢do de iogurte sobre ela. Coloque uma gota de
agua e espalhe o material sobre a lamina com muito cuidado. Coloque a lamina sobre a lamparina
a fim de que o material seque e fixe-se. Apds esse momento, adicione uma gota de alcool e espere
secar.

Para corar, coloque o azul-de-metileno, aguarde trés minutos e lave a lamina. Espere secar
naturalmente. Apos a secagem, coloque uma gota de dleo e feche com uma laminula.

Para visualizar, observe a lamina na objetiva de maior aumento. Lembre-se de usar 6leo de
imersdo em cima da laminulal

Apos a verificacdo, peca para os alunos esquematizarem o que viram e identificarem os tipos de

bactérias presentes no iogurte de acordo com sua forma.

3° Momento: A Tuberculose
Exibicdo do video introdutdério “campanha nacional de tuberculose Fundo Globo Brasil”
https://www.youtube.com/watch?v=0_nDoeGXaCU (2:04 min) e do video “Prevengdo da

tuberculose” https://www.youtube.com/watch?v=05pCCIgP93M (5:18 min).
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Os videos de teor informativo, abordam sobre transmissao, sintomas. Tratamento e prevencao da

doenca.

4° momento: Analise de Noticias

Os alunos serdo divididos em cinco grupos. Cada grupo de alunos recebera uma pesquisa,
reportagem ou noticia, que tenha sido publicada a partir do ano de 2015 que envolva a tematica
tuberculose (sugestBes de reportagens estdo no final desse plano). Apds a leitura deverao elaborar
um resumo de até 10 linhas, explicando o teor da pesquisa, reportagem ou noticia. Para essa etapa
0S grupos terdo o tempo de 20 minutos. Posteriormente cada grupo tem que explicar para o
restante da turma em cerca de 5 minutos, qual o teor da reportagem analisada, assim o professor
podera discutir com os alunos a relevancia de uma reportagem, noticia, comparado a publicacdes
cientifica, falar sobre a veracidade das informacdes em ciéncia, e sobre a producéo cientifica em

temas negligenciados, como € o caso da tuberculose.

IX. Recursos didaticos:

e Data show

e Caixa de som

o QGiz

e Quadro negro

e Computador

e (Caixa de som

e Microscopio éptico;

e Lamina;

e Laminula;

e Lamparina;

e Agua;

e Alcool;

e Azul-de-metileno;
e logurte;

e Oleo de imersdo.

X. Avaliagéo:
Formativa, na qual o professor observara a capacidade do aluno em estar atento a explicacéo, em
compreender textos de cunho jornalisticos, em elaborar resumos, fazer apresentagdes orais.

Podera ser solicitado um relatorio sobre a aula préatica;
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XI. Bibliografia:
http://midia.atp.usp.br/plc/plc0501/impressos/plc0501_06.pdf

http://www.cve.saude.sp.gov.br/htm/TB/mat_tec/manuais/MS11_Manual_Recom.pdf
Observacdo: outros links estdo no decorrer do plano e nos anexos.
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Vacina previne contra a tuberculose

Redacédo 01/07/2016 as 16h00

No dia 1° de julho é comemorado o dia de uma vacina muito importante: a BCG - (Bacilo Calmette-
Guérin) QUE é utilizada na prevencao da tuberculose, uma doenga transmitida pela saliva e materiais
contaminados e causada pelo Mycobacterium tuberculosis, também chamado de bacilo de Koch.

Essa data foi escolhida, pois € o dia da criacdo da vacina e foi desenvolvida pelos pesquisadores Albert
Calmette e Camille Guerin a partir de uma bactéria responsavel por desencadear mastite tuberculosa
bovina, a Mycobacterium bovis. Sua primeira utilizacdo foi feita em uma crianca recém-nascida de mée
gue apresentava tuberculose em 1921. No Brasil, ela comegou a ser usada em 1927, e a cepa utilizada é
chamada de BCG Moreau.

A eficicia da BCG é grande, cerca de 78% de protecdo principalmente na forma disseminada da
tuberculose. Apesar de ter sido criada com a finalidade de proteger contra formas graves de tuberculose
como: meningite tuberculosa, pneumonia por tuberculose, estudos garantem que a BCG também gera
certa protecdo contra a hanseniase.

Desde 1976 o Ministério da Saude tornou obrigatoria a administracdo da BCG em criangas. Recomenda-
se que ela seja aplicada em criangas entre O e 4 anos, de preferéncia no bebé recém-nascido. A vacina,
no entanto, apresenta algumas contraindicacfes, tais como para criancas com peso inferior a 2kg,
imunodeficientes, desnutridas, com erupgdes cutaneas generalizadas e que estdo realizando tratamento
com corticoides.

Segundo o Dr. Alberto Jorge Félix Costa CRM-MS 1266, médico pediatra e diretor técnico responsavel
da Imunita Centro de Imunizacdo a BCG é segura e caracteriza-se por deixar uma pequena cicatriz no
brago onde foi aplicada. “Os pais ficam preocupados, mas a cicatriz aparece pos uma reagao que se
inicia no local, aproximadamente duas semanas depois da aplicagdo. A lesdo lembra uma espinha, mas
é importante ficar atento para lesGes mais intensas e procurar um meédico principalmente se for
observado o surgimento de inguas nas axilas”, explica o médico.

Ele ainda ressalta que depois de formada, a papula permanece em torno de 15 a 30 minutos. Duas a trés
semanas depois, pode-se observar um nédulo vermelho, cuja a dimensao pode aumentar durante as duas
semanas seguintes. Em alguns casos pode formar pequeno abscesso que logo se transforma em uma
pequena Ulcera, que ap6s algumas semanas fecha espontaneamente, por isso ndo se deve retirar a
“casquinha” que pode se formar. A ulcera é eliminada completamente de trés a seis meses apos a

aplicacéo da vacina, ficando uma pequena cicatriz.

Disponivel em: http://www.msnoticias.com.br/editorias/geral-ms-noticias/vacina-previne-contra-a-
tuberculose/67609/
Acesso em: 26/06/2016
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Amazonas concentra 4% dos casos de tuberculose do Brasil

Redacao em:3 de julho de 2016

O Programa Nacional de Controle da Tuberculose do Departamento de Vigilancia das Doencas
Transmissiveis do Ministério da Saude (DEVIT/SVS/MS) informa que o estado do Amazonas
é responsavel por 4% dos casos de tuberculose do Brasil, sendo a 8% Unidade Federada em
concentracdo de casos do pais. O Amazonas registra, em média, oito casos de tuberculose por
dia, sendo o 8° Estado do pais em concentragcdo de casos, com 4% dos casos. Os numeros
alarmantes foram apresentados durante |1 Seminario sobre Acbes e Controle da doenca,
realizado neste sabado (2), na Pastoral da Saude (Centro de Manaus).

O evento teve como objetivo conhecer as a¢Bes existentes e esclarecer dividas acerca dos
desafios para o controle da tuberculose. Presidente da Frente Parlamentar Mista de
Enfrentamento e Defesa dos Direitos da Pessoa com DST/HIV/AIDS e Tuberculose, o deputado
estadual Luiz Castro (Rede) avaliou que o evento foi propicio uma excelente iniciativa para
futuras politicas publicas.

“A tuberculose vem silenciosamente crescendo devido as baixas condi¢des de alimentagdo ¢
higiene. Precisamos combater a doenca aproveitando os bons exemplos que 0 Amazonas ja
conseguiu, como no caso da Hanseniase”, assinalou Luiz Castro.

A tuberculose (TB) é uma doenca infecciosa causada por uma bactéria, o bacilo
Micobacteriumtuberculosis. Dentre as variadas formas de TB, a mais comum é a tuberculose
pulmonar, responsavel por cerca de 85% dos casos confirmados.

A tosse crbnica, geralmente com expectoracdo (catarro), € uma das principais caracteristicas da
tuberculose pulmonar. Além disso, o paciente pode apresentar perda de peso e febre, que geralmente
ocorre durante o final da tarde.

Contagiosa quando ndo tratada, a tuberculose pode ser transmitida, principalmente, por meio de
secrecOes liberadas pelo paciente ao tossir, falar ou espirrar.

Disponivel em: http:/jornaldehumaita.com.br/2016/07/03/amazonas-concentra-73-dos-casos-de-
tuberculose-do-brasil/

Acesso em 20/06/2016.
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A tuberculose ao longo da histéria

Descoberta em 1882 pelo bacteriologista alemé@o Robert Koch, a tuberculose é uma das doencas mais
antigas do mundo. Evidéncias da enfermidade j& foram encontradas em 0ssos humanos pré-historicos
na Alemanha e ha registros datados de 8.000 antes de Cristo (AC). Por ter causa desconhecida na época,
a doenca, assim como diversas outras, era vista como um castigo. Essa visdo, no entanto, foi
desmistificada por Hipdcrates, na Grécia em XXX AC. O estudioso mostrou que a tuberculose era algo
natural e passou a denominé-la de Tisica. A expansdo da doenca mundo afora se deu com o advento das
guerras, que estreitavam o contato entre individuos.

A tuberculose passou a ser melhor compreendida nos séculos XV1I e XVIII com o surgimento do estudo
da Anatomia. Foi quando entdo a doenca recebeu seu nome atual. A partir do final do século XVIII a
enfermidade foi vinculada a duas representagdes: a primeira a associava a uma doenga romantica, que
acometia principalmente poetas e intelectuais; a outra, criada em fins do século XIX, a vinculava a um
mal social, visdo que permaneceu durante o século XX. Desde o século XIX a doenca era tratada com a
terapéutica higieno-dietética, que consistia em uma boa alimentacgéo, repouso e incorporava o clima das
montanhas. Para isso, 0s pacientes eram isolados em sanatdrios e preventérios.

No Brasil em 1920, com a Reforma Carlos Chagas, que deu origem ao Departamento Nacional de Salde
Publica, o Estado passou a estar mais presente na luta contra a doenca, criando a Inspetoria de Profilaxia
da Tuberculose. Na década de 1930 surgiram avancos no combate a doenga com a invengao da vacina
BCG, a baciloscopia, a abreugrafia, o pneumotérax e outras cirurgias toracicas. Em funcdo do
conhecimento mais amplo da doenca, o fator clima na sua cura passou a ser questionado. Com a
descoberta da quimioterapia antibidtica especifica na década de 1940 e a comprovacdo de sua eficacia
ao longo das décadas de 1950 e 1960, o tratamento passou a ser ambulatorial sem a necessidade de
internagdo, o que culminou na desativacdo dos sanatorios. O advento do tratamento com antibidticos,
unido a medidas de profilaxia e simplificacdo do diagnostico, ocasionou uma reducao significativa no
indice de mortalidade pela doenca.

A partir dos anos 1990, apesar da crenga de que a doenga estava controlada, observou-se em vérias
regides do mundo um crescimento de casos principalmente associados a infecgdo pelo HIV. De acordo
com a Organizacdo Mundial da Satde (OMS), séo registrados anualmente 5 milhGes de novos casos de
coinfeccdo no mundo. Estudos de autopsia apontam a TB como responsavel por 33% das mortes de
soropositivos, mesmo entre os que foram tratados com antirretroviral de elevada eficacia. Outro dos
grandes desafios enfrentados pelos Programas Nacionais de Controle da Tuberculose (PNCTS) € o
aumento da forma resistente da doenga em diversos paises nos ultimos anos.

Disponivel em: https://agencia.fiocruz.br/tuberculose
Acesso em: 07/07/2016
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Panorama da tuberculose no Brasil

A tuberculose é uma das doencas infecciosas que mais leva a 6bitos de adultos no
mundo, tornando-se um serio problema de saude publica. Somente no Brasil, sdo registrados
anualmente 72 mil novos casos da doenca e 4,6 mil obitos em decorréncia dela. Nos ultimos
anos, o pais vem apresentando queda na incidéncia de tuberculose, bem como em sua taxa de
mortalidade e niUmero de novos casos, porém, a enfermidade ainda preocupa as autoridades
publicas, ja que o pais esta entre os 22 responsaveis por 80% do total de casos mundiais da
enfermidade. O Brasil ocupa a 172 posi¢do em relacdo ao nimero de casos e a 111° quanto ao
coeficiente de incidéncia comparado a outros paises, de acordo com a Organiza¢do Mundial da
Saude (OMS). A atual meta do governo brasileiro, conforme recomendado pela Organizacéao
Mundial da Saude (OMS), é descobrir 70% dos casos estimados e cura-los em 85%.

Para alcancar esse objetivo, 0 Ministério da Saude criou o Plano Emergencial para o
Controle da Tuberculose, que, formalizado em 1999 com a criagdo do Programa Nacional de
Controle da Tuberculose (PNCT), recomenda a implantacdo da Estratégia do Tratamento
Diretamente Observado (DOTS) para o controle da Tuberculose no Brasil. A estratégia DOTS
engloba cinco elementos: o compromisso politico com a implementacéo e sustentabilidade do
programa de controle da tuberculose; deteccdo de casos, por meio de baciloscopia de escarro,
entre sintomaticos respiratérios da demanda dos servicos gerais de salde; tratamento
padronizado de curta duracdo diretamente observado e monitorado quanto a sua evolucéo;
provisdo regular de medicamentos tuberculostaticos; e sistema de informacdo que permita
avaliar a deteccdo de casos, o resultado do tratamento de casos individuais e 0 desempenho do
programa.

Baseado na busca de casos, no diagndstico precoce e adequado e no tratamento até a
cura, o0 PNCT inclui a integracdo do controle da TB com a atencdo basica com vistas a
ampliacdo do acesso ao diagnostico e tratamento da doenca, bem como a parceria com
organizacGes ndo governamentais e organismos nacionais e internacionais de combate a TB e

a articulagdo com outros programas governamentais.

Disponivel em: https://agencia.fiocruz.br/tuberculose Acesso em: 07/07/2016

Texto revisado pela pesquisadora: Valéria Rolla, do Instituto de Pesquisa Clinica Evandro Chagas (Ipec/Fiocruz)
Fontes: Casa de Oswaldo Cruz (COC/Fiocruz), Centro de Referéncia Prof. Hélio Fraga, Ministério da Saude, Rede
Brasileira de Pesquisas em Tuberculose (Rede-TB)
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Tuberculose: médica explica os sintomas, o diagnostico e como se prevenir

A tuberculose € uma doenca infecto-contagiosa muito antiga, também conhecida como “tisica
pulmonar”. Os pulmdes sdo os 6rgados mais afetados, mas pode acometer ainda os rins, a pele, os
0ss0s e 0s ganglios. O contagio ocorre pelo ar, através da tosse, espirro e fala da pessoa que esta
doente, que lanca os bacilos no ambiente. Quem convive préximo ao doente aspira esses bacilos e
pode também adoecer. Sabe-se que o bacilo pode permanecer no ambiente por um periodo de até
8 horas, ainda mais quando o domicilio ndo é ventilado e arejado. E isso que explica a médica
Celina Boga.

Quais os principais sintomas da doenga?

Celina Boga - O principal sintoma é a tosse. A pessoa pode tossir meses, sem, contudo, pensar na
tuberculose. Outros sintomas incluem falta de apetite, emagrecimento e suor noturno
acompanhado de febre baixa, que é mais comum no final da tarde. Pode existir catarro esverdeado,
amarelado ou com sangue. Nem sempre todos esses sintomas aparecem juntos. Devemos valorizar
a tosse, principalmente quando ela dura mais de trés semanas.

Como é feito o diagndstico da tuberculose?

CB - O diagnostico é feito pela historia de adoecimento da pessoa e também pelo exame clinico.
Devera ser confirmado por exames especificos, como no caso da baciloscopia e a cultura do
escarro e também pelo raio-X de térax. Pode ser que sejam necessarios outros exames, COmMo a
bidpsia, dependendo do 6rgdo afetado.

Ha grupos de pessoas mais propensos a contrair a doenca?

CB - Existem sim grupos mais vulnerdveis. As pessoas portadoras do HIV, em funcdo da
diminuicdo da defesa do organismo, assim como os diabéticos, os fumantes, as pessoas que fazem
uso de alcool e outras drogas e aquelas privadas de liberdade. Os primeiros, de uma forma ou
outra, tém defesas organicas reduzidas, e os ultimos permanecem em condi¢Bes nas quais a
exposicao ao bacilo é diariamente renovada.

E possivel prevenir a tuberculose?

CB - A prevencdo é feita através da vacina BCG, recomendada para aplicacdo no primeiro més de
vida da crianca. A vacina diminui as chances de desenvolver formas graves da doenca, como a
meningite tuberculosa, mas néo é eficaz contra a tuberculose pulmonar. Outra forma € através da
prevencdo secundaria com isoniazida. A protecdo é recomendada para as pessoas que convivem
com a pessoa doente, seja na casa ou no trabalho. Essa prote¢do sé é recomendada ap0s a avaliacéo
do teste PPD e do raio-X de térax de todos os contatos proximos. Objetivamente, a forma mais
eficaz é a descoberta das pessoas doentes e 0 inicio rapido do tratamento.

Qual o tratamento para pessoas com tuberculose?

CB - O tratamento é feito com quatro drogas que estdo todas no mesmo comprimido — rifampicina,
isoniazida, pirazinamida e etambutol. Nos primeiros dois meses - fase intensiva do tratamento -, a
pessoa usa essas quatro drogas. Na fase de manutencdo,que dura quatro meses, a pessoa usara
apenas duas drogas - a rifampicina e a isoniazida. Quando esse tratamento de seis meses é bem
feito, a maioria das pessoas ficam curadas da infeccdo. E importante que se divulgue que o
tratamento pode e deve ser realizado nas unidades de salde do bairro. Apenas alguns casos mais
complexos e graves exigirdo internacdo hospitalar.

Quais os principais riscos na interrupgao do tratamento?

CB - Além do risco do agravamento da doenca, existe o risco de se desenvolver uma bactéria
resistente as drogas utilizadas no tratamento. O bacilo pode ficar resistente a um ou Vvarios
medicamentos. O tratamento nessa situacdo € mais longo e pode durar de 1 a 2 anos, além de exigir

0 uso de varias drogas associadas.
Disponivel em: http://portal.fiocruz.br/pt-br/content/tuberculose-especialista-explica-os-sintomas-o-diagnostico-e-
como-se-prevenir Acesso em 01/07/2016
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ANEXO E - Plano de Ensino 5

I. Plano de ensino: Sistematizacao e estudo dos conceitos  Data:

I1. Dados de Identificacao:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 2 aulas de 50 minutos;

1. Tema:
Sistematizacdo e estudo dos conceitos, trata sobre os protozoarios e as principais doencas

causadas por esses organismos, como a Maléria, Leishmaniose e Chagas;

IV. Objetivos:
Objetivo geral:

e Buscar entender o processo de salide doenca das parasitoses, suas caracteristicas, formas
de transmissdo, além das complicacdes;

Objetivos especificos:

e Compreender a relacdo entre 0s protozoarios e o ser humano (parasita- hospedeiro);

e Entender as acGes dos protozoarios no organismo humano, bem como as formas de
prevencao;

e Saber identificar os sinais e sintomas que sdo caracteristicos de cada doenca (Maléria,
Leishmaniose e Chagas);

e Relacionar os conhecimentos adquiridos com a utilizagdo na promocao e prevencgéo da
salde;

V. Estratégias de Ensino

e Trabalho em grupos cooperativos

o Utilizacdo de materiais audiovisuais, filmes, etc.

e Leitura e analise de textos;

e Uso de dramatizacdo para estimular e desenvolver a compreensdo dos alunos sobre
conceitos cientificos;
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V1. Habilidades e Competéncias;

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania;

e Compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas nessas utilizacdes;

e Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e
Tecnologia;

e Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnolégico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

VI1I. Contelido:

e Protozoarios

e Malaria

e Doenca de Chagas
e Leishmaniose

VI11. Desenvolvimento do tema:

Alunos em grupo recebem um roteiro com videos e textos, sobre a doenca que serao responsaveis
(Maléria, Doencas de Chagas e Leishmaniose) esse roteiro € um material de apoio.

Solicitar que cada grupo elabore e apresente uma peca teatral com cerca de 15 minutos sobre a
doenca em questdo. Nessa cena, eles precisam transmitir informacbes esséncias sobre
transmisséo, prevencdo e combate. Terdo o tempo de 50 minutos para elaboracdo do roteiro e
ensaio. O ideal é que os alunos tenham um espaco fisico maior a disposi¢do (patio, quadra,

refeitdrio) e que os grupos preparem atividade separadamente.

IX. Recursos didaticos:

e Data show

e Caixa de som
e Giz

e Quadro negro
e Computador
e Caixade som

X. Avaliacéo:

Verificar, através do conte(do abordado na peca teatral se tudo aquilo que foi proposto pelo
professor em relagdo aos conteidos foram compreendidos.

E importante também avaliar a participacdo, postura, comportamento e envolvimento do aluno

com a atividade.
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XI. Bibliografia:
http://midia.atp.usp.br/plc/plc0501/impressos/plc0501_06.pdf

http://www.cve.saude.sp.gov.br/htm/TB/mat_tec/manuais/MS11_Manual _Recom.pdf
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GRUPO 1: MATERIAL DE APOIO MALARIA
Video introdutdrio: “Doencas negligenciadas - Conexao Futura - Canal Futura”
https://www.youtube.com/watch?v=CkHPAySfliw

Video Maléria: “Ciclo de vida da malaria™:
https://www.youtube.com/watch?v=xyc4gZsHEGQ (4:47 min) e do video ‘“Prevencdo e
formas de combate” https://www.youtube.com/watch?v=4n-Hhs6Gq6U (3:18 min)

Texto Malaria: Uma questdo Social

Todos os anos cerca de 300 milhdes de pessoas contraem malaria no mundo e entre 1 milhdo e
2 milhdes delas morrem. Mais de 90% das vitimas vivem na Africa.

No Brasil sdo 500 mil novos casos por ano e cerca de 100 mortes. Mais de 99% dos casos
ocorrem na Amazonia, composta dos estados do Acre, Amapa, Amazonas, Pard, Rondénia,
Roraima, Tocantins, Mato Grosso e Maranh&o.

Uma medida barata e eficiente é a instalacdo de cortinados contra mosquitos, tratados com
inseticidas. Inseticidas contra mosquitos e medicamentos que matam o plasmodio ajudam a
controlar a doenga, mas ja existem variedades de plasmadios e mosquitos resistentes, sendo
assim, novos medicamentos e inseticidas tem de ser pesquisados. Também estdo sendo
pesquisadas vacinas contra o protozoario. A dificuldade nesse caso € a capacidade do parasita
de alterar o tipo de proteina que serviria de antigeno.

Cerca de 600 milhGes de ddlares anuais sdo gastos com a doenca, mas a Organizacdo mundial
de Saude (OMS) calcula que para a prevencédo precisaria de 3,2 bilhdes de dolares anuais.
Estima-se que apenas 10% dos gastos com pesquisas médicas no mundo sdo utilizados para
combater doencas, como a malaria, que afetam 90% da populacdo mundial.

Disponivel em: GEWANDSZNAJDER, F.; LINHARES, S. Biologia Hoje volume 2, Séo
Paulo: Atica, 2010.
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GRUPO2: MATERIAL DE APOIO DOENCA DE CHAGAS

Video introdutorio: “Doencas negligenciadas - Conexdo Futura - Canal Futura”

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

Video Doenga de Chagas: “Chagas Desenho Animado”
https://www.youtube.com/watch?v=GMcUAmMXfB1k (5:42 min)

Texto Chagas: Ha cem anos, o médico Carlos Chagas entrou para a histéria ao fazer trés

incriveis descobertas

Em 1907 um jovem médico chega a pequena cidade mineira de Lassance. Seu nome:
Carlos Chagas. Sua missdo: combater a maléria, doenca que estd impedindo operarios de
construirem uma estrada de ferro na regido. Ele nem imagina, mas, nesse lugar, fara trés
descobertas importantes: descreverd uma nova doenca, a forma como ela é transmitida e, para
completar, o parasita que a causa.

Essa breve historinha diz respeito a doenca de Chagas, uma moléstia que afeta 6rgédos
como o coracdo. Descoberta pelo médico brasileiro em abril de 1909, ela é causada por um
protozoario, que é transmitido pelas fezes de um inseto chamado barbeiro, quando ele suga o
sangue das pessoas. Até a chegada de Carlos Chagas a Minas Gerais, ninguém sabia que esse
protozodrio existia e nem que ele era transmitido dessa forma. Palmas, entdo, para o jovem
doutor Chagas, que descobriu tudo isso sozinho!

“A importancia de Carlos Chagas ¢ fantastica”, conta 0 médico José¢ Rodrigues Coura,
da Fundagao Oswaldo Cruz. “Até hoje, ninguém descreveu isoladamente uma doenga completa
como ele fez”.

Mas como é que Carlos Chagas conseguiu fazer as suas trés descobertas? Tudo comegou
qguando um engenheiro que trabalhava na construcdo da ferrovia chamou a sua atengédo para um
inseto que chupava o sangue das pessoas a noite e, por isso, era chamado de chupédo ou barbeiro.
Carlos Chagas revolveu examina-lo em seu laboratério improvisado, que funcionava em um
vagdo de trem. Descobriu, entdo, que ele carregava um parasita: um protozodario, que era
eliminado em suas fezes.

O médico ficou com a pulga (ou seria com o barbeiro?!) atras da orelha: se o inseto tinha
um parasita, era possivel que o transmitisse a outros animais. Para confirmar essa hipétese,

enviou alguns barbeiros para um importante médico do Rio de Janeiro: Oswaldo Cruz. Chagas
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pediu que o colega colocasse 0s barbeiros em contato com os saguis que havia em seu
laboratorio. Apds 21 dias, o resultado: 0s macacos apresentaram 0 protozoario no sangue, ja
que, nesse periodo, acabaram sendo picados pelo inseto e tido contato com as suas fezes. Estava
comprovado: o barbeiro era capaz de transmitir o parasita que carregava!

Diante dessa novidade, o médico deixou a cidade mineira de Lassance e voltou ao Rio
de Janeiro para acompanhar as pesquisas. Percebeu que o protozodrio pertencia a uma nova
espéecie e a chamou de Trypanossoma cruzi, em homenagem a Oswaldo Cruz. Além disso,
injetou o parasita do barbeiro em outros animais, como caes e camundongos, e viu que eles
também ficaram infectados.

Restava saber se 0 protozoario causava algum dano a esses bichos. Carlos Chagas
acreditava que sim. E, mais uma vez, comprovou sua hipétese. Descobriu que o Trypanossoma
cruzi invadia varios 6rgdos dos animais e causava uma série de danos, principalmente no
coragdo. Chamou, entdo, a doenca de tripanossomiase americana, mas ela acabou ficando mais
conhecida como doenga de Chagas.

Faltava descobrir se os seres humanos também sofriam dessa misteriosa moléstia
transmitida pelo barbeiro. Carlos Chagas, entdo, decidiu: iria voltar a Lassance e procurar um
habitante da pequena cidade que estivesse infectado pelo parasita.

De volta a cidade de Lassance, Carlos Chagas comecou a procurar animais infectados
pelo Trypanossoma cruzi, o parasita encontrado no barbeiro. Afinal, até entdo, os bichos que
ele havia estudado tinham sido infectados por esse protozoario em laboratério. Em abril de
1909, o médico realizou uma série de testes em animais da cidade e logo achou um gato com o
Tripanosoma cruzi.

No mesmo més, exatamente no dia 14, Carlos Chagas também encontraria uma pessoa
infectada pelo protozoério: a menina Berenice, de dois anos de idade. Ela tinha febre e marcas
no olho, onde o parasita do barbeiro havia penetrado. Testes em seu sangue confirmaram a
presenca do Tripanosoma cruzi e a doenca de Chagas.

O caso de Berenice foi logo anunciado para o mundo todo. Afinal, estava comprovado
que uma nova doenca que atingia os seres humanos havia sido identificada. Carlos Chagas tinha
percorrido um caminho incomum até chegar a ela. Em geral, primeiro € descoberta a doenca e,
sO depois, a sua causa e a forma com que é transmitida. Dai porque o trabalho do brasileiro
recebeu atencao internacional. “Na época, o Brasil ficou mais conhecido 14 fora pela descoberta
de Chagas do que pelos sambas de carnaval”, brinca o médico José Rodrigues Coura, da
Fundagéo Oswaldo Cruz.

A doenga de Chagas havia sido descoberta no Brasil. Mas Carlos Chagas levantou uma
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hipotese importante: segundo ele, onde houvesse o barbeiro, deveria existir a moléstia. “Isso
abriu caminho para que se comecasse a pesquisar € combater a doenga em outros locais”, conta
José Coura.

Cem anos apos a sua descoberta, a doenga de Chagas atinge toda a América Latina, do
México ao Chile. Para evitar que a moléstia se espalhe, usam-se, hoje, inseticidas contra o
barbeiro.

Prevenir a doenga, alids, € muito importante. 1sso porque ela tem uma primeira etapa,
que dura de dois a quatro meses, em que 0s médicos conseguem curar 80 de cada 100 doentes.
Em uma segunda fase, porém, a histdria ¢ diferente...

Nesse estagio, 0 Trypanossoma cruzi danifica érgdos como coragdo, intestino, eséfago
e, de cada 100 pacientes, apenas cerca de 20 sdo curados. Muitos tém, entdo, que conviver com
a doenca pelo resto da vida.

Isso acontece porque ainda ndo ha um tratamento que funcione totalmente contra a
moléstia. Mas o médico José Coura explica que nem todos 0s pacientes morrem por causa da
doenca de Chagas. Lembra a Berenice, a menina que teve a doenca descoberta aos dois anos
por Carlos Chagas? Ela viveu até os 72 anos de idade!

A ma noticia é que, se Berenice ficou doente porque foi picada pelo barbeiro, hoje se
sabe que hd uma outra possibilidade de contrair a doenca de Chagas: pela boca, ao ingerir sucos,
por exemplo. Isso ocorre quando barbeiros sdo triturados junto com as frutas na hora de preparar
a bebida. “Portanto, nao se pode simplesmente pegar frutas no campo e comer alimentos crus
sem prestar atencdo na higiene”, alerta Jos¢ Coura. Cuidado ¢ fundamental. Afinal, Carlos
Chagas fez um trabalho e tanto ao descobrir a doenca que leva o seu sobrenome, mas aposto
que adoraria ver que nao ha mais ninguém com seus sintomas por ai!

Disponivel em: http://chc.cienciahoje.uol.com.br/carlos-chagas/
Acesso em 25/07/2016
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GRUPO 3: MATERIAL DE APOIO LEISHMANIOSE

Video introdutorio: “Doencas negligenciadas - Conexdo Futura - Canal Futura”

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

Video: “Leishmaniose Desenho animado™:

https://www.youtube.com/watch?v=cuH-LUSB4IA (8:20 min)

Texto: Leishmaniose

Disponivel em: http://bvsms.saude.gov.br/bvs/folder/leishmanioses_visceral.pdf
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ANEXO F - Plano de Ensino 6

I. Plano de ensino: Visita de um especialista Data:

I1. Dados de Identificacao:

Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

Ndmero de aulas: 3 aulas de 50 minutos;

1. Tema:
Nessa aula um (a) médico (a) infectologista e/ou outro profissional da satde deve ser convidado

(a) para um bate papo com os alunos sobre as doencas negligenciadas.

IV. Objetivos:
Objetivo geral:

e Sanar diavidas e questionamentos que os alunos ainda possam ter sobre a temética em
estudo;

Objetivos especificos:

e Que o aluno seja capaz de identificar os principais microrganismos: virus, bactérias e
protistas, e seus condicionantes nas doengas infecciosas no homem, abordando aspectos
de prevencao e controle dessas infeccdes.

e Entender como ocorre 0 processo de contagio das doencas infecciosas.

e Compreender a importancia de certas praticas e atitudes para a manutencdo da salde
pessoal e coletiva.

V. Estratégias de Ensino

e Presenca de especialistas em sala de aula;
e Elaboracdo de Mapas Conceituais;

V1. Habilidades e Competéncias

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania;

e Compreender as aplicacdes das tecnologias e as decisdes implicadas nessas utilizagdes;

e Analisar, argumentar e posicionar-se criticamente em relacdo a temas de Ciéncia e
Tecnologia;
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e Compreender que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem
como as ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade;

e Reconhecer e avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar
esses conhecimentos no exercicio da cidadania.

VI1I. Conteuido:

e Tuberculose

e Maléria

e Dengue

e Doenca de Chagas
e Leishmaniose

VI11. Desenvolvimento do tema
1° momento: Atividade de preparacao
Antes da visita do especialista, o professor e os alunos devem elaborar um roteiro de perguntas

relacionadas as curiosidades e as davidas que possam ter;

2° Momento: Exposi¢do do Especialista
O especialista realiza uma aula expositiva e dialogada, sobre as doencas negligenciadas, para

melhor compreensédo dos alunos, pode-se fazer uso de recursos audiovisuais;

3° Momento: Bate papo e perguntas

Os alunos fazem seus questionamentos em relacdo ao tema. A medida que o especialista for
respondendo o professor assume o papel de escriba, registrando no quadro as palavras-chave que
forem aparecendo. Em seguida, o professor pede que os alunos tentem liga-las, formando um
mapa conceitual, o qual ajuda na sistematizacéo dos conceitos aprendidos.

IX. Recursos didaticos:

e Data show

e Caixa de som
e Giz

e Quadro negro
e Computador
e Caixa de som




100

X. Avaliacéo:
Formativa, buscando observar a participacao e interesso dos alunos durante a palestra e depois

sua interacdo na construcdo do mapa conceitual.

XI. Bibliografia

FOUREZ, G. A Alphabétisation Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de
I’enseignement des sciences, Bruxelas: DeBoeck-Wesmael, 1994.

ACEVEDO, J.A. (1996). Cambiando la préactica docente en la ensefianza de las ciéncias a traves
de CTS. Borrador, 13, 26-30. En linea en Sala de Lecturas CTS+l de la OEI, 2001,
<http://www.campus-oei.org/salactsi/acevedo2.htm.> Acesso em 15 jan. 2017
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ANEXO G - Plano de Ensino 7

I. Plano de ensino: Visita a um espaco ndo formal Data:

I1. Dados de Identificacao:
Escola:

Professor (a):

Disciplina: Biologia

Série: 2° E.M.

Turma:

Periodo:

NUmero de aulas: ndo se aplica

I11. Tema:

Nessa aula sugere-se a visita a um museu, centro de ciéncia, instituto de pesquisa ou
universidades que esteja relacionado ao tema. Sugerimos o Museus de Saude Pdblica Emilio
Ribas do Instituto Butantd, localizados na cidade de Sdo Paulo- SP, com entrada gratuita

V. Objetivos:
Objetivo geral:

e Estimular a percep¢do da importancia das diversas Doencas Infecto-parasitarias no
contexto de nosso pais, considerando as multicausalidades dessas patologias no que
concerne seus aspectos epidemiolodgicos, sociais, politicos e econémicos.

V. Estratégias de Ensino

e Proprias do Espaco;

V1. Habilidades e Competéncias

As habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nos alunos, com a visita a um espacéo nao
formal de ensino de cunho cientifico, sdo aquelas relacionadas ao conhecimento do método
cientifico, pois assim como aponta Jacobucci (2008) os museus e centros de ciéncias tem como
missdo aproximar a sociedade do conhecimento cientifico, esses espacos devem contribuindo
para a promogcéo de debates sobre o que € Ciéncia, como se da o método cientifico, quem financia

a Ciéncia no pais, sob quais interesses, como a Ciéncia ¢ divulgada, etc.

VI1I. Contelido:

e Diversos;
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VI1II. Recursos didaticos:

e Proprios do espaco;

IX. Avaliacéo:
Observar a participacdo e interesso dos alunos durante a visita e depois solicitar um relatorio

escrito;

X. Bibliografia

JACOBUCCI, Daniela Franco Carvalho. ContribuicGes dos espagos ndo formais de educacao
para a formacéo da cultura cientifica. Em extensdo, Uberlandia, V.7, 2008.




