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RESUMO

Essa pesquisa de doutorado buscou analisar a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC’s) no
ensino de quimica e as relagbes entre conhecimentos cotidianos, conhecimentos cientificos e
contextos, a partir de compromissos epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos implicados nos
discursos produzidos em sala de aula. Nesse sentido a investigagéo foi desenvolvida em trés etapas
distintas: delimitacdo do campo de pesquisa, encontros pedagdgicos de orientacdo e planejamento,
e, por fim, a aplicacdo da sequéncia didatica. Na primeira etapa, visitamos as escolas estaduais da
cidade de Serra Talhada-PE, em busca de professores que atuassem no ensino de quimica. Esses
professores foram convidados a participar da pesquisa e responder um questionario diagndstico
que tinha como objetivo identificar as concepgdes e percep¢des dos professores sobre a abordagem
de QSC na sala de aula. Participaram dessa etapa 11 professores. Desses, apenas dois foram
escolhidos para a etapa posterior (Jaqueline e Jodo — nomes ficticios). Na segunda etapa, 0s dois
professores escolhidos, participaram de trés encontros pedagdgicos de orientacdo e planejamento
de uma sequéncia didatica que seria aplicada em uma turma de cada professor. A partir das
discussdes nos encontros, 0s professores escolheram o tema “Farmacos e a Satide Humana”, a
turma (3° ano do ensino médio) e elaboramos um esquema de atividades para cada aula, que foi
posteriormente, organizado enquanto planejamento pela pesquisadora. Na terceira etapa, aplicamos
a sequéncia didatica, com as turmas dos professores, no entanto, por questdes de volume dos dados,
optamos por analisar mais detalhadamente apenas uma turma, a da professora Jaqueline. Essa
turma foi escolhida por apresentar elementos essenciais do ambiente de sala de aula (SADLER,
2011) que favorecem a abordagem de QSC, e pela maior participacdo dos estudantes ao longo das
atividades. Essa etapa de aplicacdo da sequéncia didatica foi video gravada para posterior
transcricdo e andlise. Nessa etapa, foi aplicado inicialmente um questionério com os estudantes
sobre 0 tema e 0s conceitos importantes a compreensao do tema que também foi analisado. Em
relacdo aos resultados da primeira etapa, observamos o quanto a abordagem de QSC era pouco
conhecida entre os professores. O que aponta para a necessidade de que pressupostos tedricos e
metodoldgicos sobre essas questdes sejam trabalhados na formacao inicial e continuada. Quanto a
segunda etapa, de encontros pedagdgicos de orientacdo e planejamento, por conta da pouca
familiaridade com QSC dos professores colaboradores escolhidos, foi necessario para além das
dimensdes do planejamento trabalhar aspectos teéricos e metodolédgicos da abordagem. Na terceira
etapa, de aplicacdo da sequéncia didatica, destacamos que: os resultados do questionario
diagndstico aplicado aos estudantes indicam a necessidade de aprofundamentos tanto em relacéo
aos conceitos quanto ao tema proposto. A anélise dos episodios da sala de aula demonstrou que no
contexto da discussdo sobre QSC’s diferentes modos de pensar emergem na fala dos estudantes
quando QSC’s sdo consideradas. E, tais modos de pensar se relacionam tanto a conhecimentos
cotidianos quanto cientificos imprimindo marcas do contexto que revelam compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axiolégicos que evidenciam pontos de vista diversos sobre as
QSC’s apresentadas ¢ um processo de negociagdo de sentidos ¢ significados, no qual 0s estudantes
se apropriam tanto da dimenséo cientifica quanto da dimensao social da problematica.



ABSTRACT

This doctoral research sought a SocioScientific Issues (SSI) approach in the teaching of chemistry
and the relations between the daily ones, the scientific and contextual knowledge, the
epistemological, ontological and axiological commitments implied in the discourses produced in
the classroom. | undertook an investigation in some stages: delimitation of the field of research,
pedagogical meetings of orientation and development, and, finally, an application of the didactic
sequence. In the first stage, visit the state schools of the city of Serra Talhada - PE, in search of
teachers who work in teaching chemistry. This was the diagnosis and the diagnosis of the behavior
of the SSI in the classroom. Eleven teachers participated in this stage. Of these, only two were
chosen for a later stage (Jaqueline and John - fictitious names). In the second stage, the two teachers
were chosen, participated in three pedagogical meetings of orientation and planning of a didactic
series that would be applied in a class of each teacher. From the group of discussions, the selected
teachers of the theme "Drugs and Human Health", a third year of high school, a scheme of activities
is developed for each class, while preparing the researcher. The third stage, we applied the didactic
sequence, with the classes of the teachers, however, due to data volume, we chose to analyze in
more detail only one class, of the teacher Jaqueline. This group was chosen by the main essential
elements of the classroom (SADLER, 2011) that favor the approach of SSI, and by the greater
participation of the students throughout the activities. This was an application of the didactic
sequence was filmed for subsequent transcription and analysis. At that stage, a questionnaire was
published with the same ones on the subject and the important components for the understanding
of the subject that also was analyzed. Regarding the results of the first stage, noting how much the
SSI approach was somewhat different among teachers. What is to make the theoretical and
methodological assumptions about the issues related to initial and continued life. The first step, the
orientation and planning pedagogical meetings, due to the familiarity with the SSI of the teachers
were the most used, and it was necessary to plan the issues related to the theoretical and
methodological aspects of the approach. In the third step, the application of the didactic sequence,
which stood out: the results of the diagnostic process were applied to all the students, in order to
indicate the objectives in relation to the themes related to the proposed theme. An analysis of the
classroom episodes demonstrated the context of the discussion about the different modes of
thinking of the SSI. And such modes of thinking relate to both legal and scientific issues, imprinting
marks of context that reveal epistemological, ontological, and axiological commitments that
evidence points of view about SSI quality and a process of negotiation of meanings and meanings,
not Students appropriate both the human dimension and the social dimension of the problem.
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1. INTRODUCAO

Nesse trabalho temos como objetivo geral analisar a abordagem de questfes sociocientificas
(QSC’s) no ensino de quimica e as relagdes que se estabelecem entre conhecimentos cotidianos,
conhecimentos cientificos e contextos a partir de compromissos epistemologicos, ontoldgicos e
axioldgicos implicados na heterogeneidade dos discursos produzidos em sala de aula. Para isso
buscamos articular alguns pressupostos da teoria do perfil conceitual ao estudo das questfes
sociocientificas (QSC) e sua abordagem em sala de aula. Mais especificamente, buscamos tecer
relacBes entre os modos de pensar e formas de falar e 0s aspectos conceituais e contextuais
implicados na abordagem de QSC.

Os diferentes modos de pensar e formas de falar, isto é, a heterogeneidade do pensamento e
da fala se estrutura a partir dos compromissos epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos
implicados nas ideias expressadas pelos estudantes em sala de aula quando situagdes relativas a
diferentes contextos sdo abordadas. No &mbito dessas discussdes e a partir dessa articulacdo entre
QSC e Perfil conceitual pretendemos verificar a pertinéncia do conhecimento cientifico quando
diferentes contextos sdo explorados em salas de aula e identificar como os significados construidos
e expressos a partir desses contextos emergem e sao mobilizados em processos de tomada de
decisdo.

No ensino de Ciéncias, as QSC apresentam potencialidades para explorar diferentes
contextos trabalhando aspectos politicos, ideoldgicos, culturais e éticos que envolvem a Ciéncia
contemporanea. Assim, como aspectos relacionados a natureza da ciéncia e da tecnologia, tomada
de decisdo, raciocinio ético-moral, reconstrucdo socio critica e acdes adjacentes as interacdes do
movimento CTS, como por exemplo, a formacéo para a cidadania.

As QSC incluem discussdes, controvérsias ou temas diretamente relacionados aos
conhecimentos cientificos e/ou tecnoldgicos que possuem um grande impacto na sociedade
(MARTINEZ PEREZ, 2012). S&o questdes que abrangem a formacéo de opinides e a escolha de
juizos sejam eles pessoais e/ou sociais, implicam valores e aspectos éticos e relacionam-se com
problemas sociais de ordem local, nacional e global (RATCLIFFE e GRACE, 2003).

A abordagem de QSC na sala de aula possibilita a contextualizagdo de conceitos cientificos
invertendo um pouco a légica escolar tradicional, na qual 0s conceitos sdo apresentados como

produtos finais, como experiéncias reprodutiveis em qualquer contexto e como resposta
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hegemonica as questdes e desafios que se colocam diante dos estudantes. Enquanto que na
abordagem de QSC, as respostas e experiéncias ndo sdo necessariamente reprodutiveis, o contexto
ganha importancia e pode ser discutido no problema, explorando-se diferentes olhares em que se
considerem diferentes vises sobre o conceito e como séo Uteis para explicar um determinado tipo
de situacdo ou problema.

Na pesquisa em ensino das ciéncias, em especial, no ensino da quimica, sdo apresentadas
inimeras propostas e estratégias didaticas na perspectiva de contribuir para assegurar um bom
ensino e aprendizagem dos conceitos cientificos estudados. Ao refletir sobre as condi¢des para um
ensino inovador, podemos enfatizar que, em aulas de quimica, ndo é suficiente abordar apenas
contetidos de quimica, é imprescindivel discutir relacGes e usos entre diversos saberes buscando
ampliar a capacidade de compreensdo do mundo e o senso critico dos estudantes, considerando que
eles vivem em um contexto social de grande desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esse cenario
demanda uma aproximagdo dos conteudos cientificos escolares com o contexto da vida do aluno,
com situacgdes concretamente vivenciadas pelos mesmos nas diversas esferas sociais.

As QSC ganham importancia no ensino de Ciéncias porgue se articulam a essa demanda de
relacionar conteudos escolares ao contexto da vida dos alunos. Diversos documentos oficiais tém
apontado para a necessidade de uma formacéo mais critica e reflexiva, e se constituem como eixos
orientadores para reflexfes e discussdes da pratica pedagdgica, por exemplo: a organizacao de
principios e bases para a educacdo no Brasil, estabelecida inicialmente pela Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em 1998 pelas Diretrizes do
Conselho Nacional de Educacéo, e diversos outros documentos oficiais, dos quais podemos citar
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), em 2000, as Orienta¢des Curriculares Nacionais para
0 Ensino Médio (OCEM), em 2006, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica,
em 2012, e atualmente esta em curso a discussdo sobre uma Base Nacional Comum Curricular e a
Reforma do Ensino Médio.

Em conformidade com documentos oficiais, em 2000, o Ministério da Educacao e Cultura —
MEC, divulgou os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, propondo “a contextualizagdo como
possibilidade de o estudante relacionar os contetidos em estudo com o meio em que vive [...]” e
conforme retomado e disposto nas Orienta¢es Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006):
“Garantindo a participagao ativa do sujeito na vida cidada”. Assim sendo, a contextualizacdo do

ensino ganha grande importancia no processo de ensino-aprendizagem, com implicacdes para a
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organizacdo de curriculos, a aprendizagem dos estudantes e para a pratica pedagogica dos
professores, de modo geral, incluindo aqueles dedicados as ciéncias da natureza.

No entendimento de Kato (2011), o principio da contextualizacdo no ensino nao é recente e
ndo se originou dos documentos oficiais das propostas dos parametros curriculares (PCN).
Propostas anteriores j& a preconizavam utilizando outros termos ou formas, para suprir as lacunas
de um ensino fragmentado, formal, isolado, no qual as discussdes sobre contextos reais eram
limitadas e os conteddos estudados eram pouco articulados ao mundo vivido pelos alunos.

Segundo Wartha et al. (2013) o termo “contextualizacdo” tem sido bastante utilizado no
ambito das Ciéncias e mais especificamente no Ensino de Quimica, embora venha sendo
interpretado de véarias maneiras. Entre as diferentes interpretacdes estdo aquelas caracterizadas, por
alguns educadores em Quimica, como mais simplista, na qual a contextualizacdo assume é
compreendida como uma explicacdo cientifica de fatos e processos pertencentes ao cotidiano dos
estudantes. Qutra concepcdo, apontada pelos autores como, mais elaborada, propde a
contextualizagdo como estratégia ou metodologia de ensino, pela qual o professor busca uma
aproximacédo entre fatos e processos da realidade social e os conhecimentos cientificos, de modo
que os alunos possam atribuir significados ao que é estudado. E uma terceira concepc¢do, mais
complexa, que entende a contextualizacdo como principio norteador para o ensino de ciéncias, na
perspectiva de uma educacdo transformadora, como no modelo Freireano de problematizacao,
organizacéo e aplicacdo do conhecimento. Nessa vertente, 0s autores esclarecem que:

(....) a contextualizacdo é visivelmente o principio norteador para o ensino de ciéncias, o
que significa um entendimento mais complexo do que a simples exemplificacdo do
cotidiano ou mera apresentacdo superficial de contextos sem uma problematizacéo que de

fato provogue a busca de entendimentos sobre os temas de estudo. Portanto,
contextualizacdo ndo deveria ser vista como recurso ou proposta de abordagem

metodoldgica, mas sim como principio norteador (WARTHA et. al., 2013, p. 90).

Atualmente, diversas propostas no Ensino de Ciéncias assumem a contextualizacdo como
principio norteador em sua elaboracdo e desenvolvimento e discutem a importancia de uma
formacéo que ultrapasse os modelos tradicionais de ensino pautados na transmisséo de conteudos
memorizaveis e facilmente esquecidos apds as avaliacdes.

De certa forma, todos esses estudos relativos a contextualizacao justificam a importancia de
propostas e abordagens de ensino que contemplem, por exemplo, discussdes sobre as interac0es

entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e suas implicacdes o que contribui para
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gue ganhem cada vez mais interesse e destaque na educacdo cientifica, em diferentes niveis de
ensino. E também tém provocado, segundo Santos e Porto (2013) mudancas nos livros didaticos
que, até os anos 1970, eram considerados livros distantes da vida do aluno, e que hoje buscam de
alguma forma vincular a presenca da Ciéncia e da Quimica em nossas vidas.

Para além das QSC, na literatura, sdo propostas varias estratégias para o ensino de quimica
que possibilitam uma abordagem contextualizada dos contetdos quimicos, imprimindo relevancia
a aspectos sociais relacionados aos mesmos. Uma das possibilidades para atender a essa demanda
¢ a organizacdo do programa escolar a partir de temas, ou seja, uma organizacao curricular balizada
pela abordagem temética (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007).

Santos e Schnetzler (1997, 2010) argumentam que, considerando a finalidade da educacéo
béasica de assegurar ao educando a formacdo indispensavel ao exercicio da cidadania, € importante
que documentos curriculares contemplem articuladamente eixos do conhecimento quimico
(propriedades, transformacdes e constituicdo) com abordagem de temas sociais, propiciando aos
estudantes o desenvolvimento de atitudes e valores aliados a capacidade de tomada de decisfes
responsaveis diante de situacdes reais.

Paulo Freire (1967, 1987, 1992), ja falava em abordagem tematica antes mesmo da
publicacdo dos documentos oficiais e a defendia uma estratégia que visava a mediatizacdo dos
conhecimentos por meio de uma educagdo problematizadora, de carater reflexivo, de arguicdo da
realidade, na qual o didlogo comecava a partir da reflexdo sobre contradi¢des basicas de situacdes
existenciais, consubstanciando-se na educacdo para a pratica da liberdade. Para Freire (1967 e
1987), os temas sociais e as situacdes reais propiciam a praxis educativa, que, enriquecida pela
nova linguagem e pelos novos significados, transforma o mundo, em vez de reproduzi-lo.

Nessa perspectiva, a abordagem tematica surge enquanto uma estratégia para
contextualizacdo dos conteudos disciplinares visando a construcdo do conhecimento por parte do
estudante e o desenvolvimento de competéncias necessarias para entender e intervir na sua
realidade. Em extensa revisdo da literatura Halmenschlager (2011) faz um levantamento sobre
propostas curriculares para o ensino de Ciéncias, organizadas a partir de temas, entre elas
caracteriza: a situacao de estudo (SE) (ARAUJO, AUTH E MALDANER, 2005; MALDANER E
ZANON, 2001), a abordagem tematica na perspectiva Freiriana (DELIZOICOV, 2008), o ensino
a partir de temas que envolvem as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente -
CTSA (SANTOS E SCHNETZLER, 1997; 2010; SANTOS E MORTIMER, 2000; PINHEIRO,



19

SILVEIRA E BAZZO, 2007), a articulacdo entre abordagem temética Freiriana e CTSA
(MUENCHEN et al, 2005; AULER, 2002) e os temas conceituais (MORTIMER, MACHADO E
ROMANELLI, 2000).

Em relacdo ao ensino a partir de temas que envolvem as relacdes CTSA, Santos e Mortimer
(2009) argumentam que a introdugdo desses temas através de questdes ambientais, politicas,
econbmicas, éticas, sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido recomendada em
curriculos com énfase em CTSA, o0s quais possuem como principal objetivo a formacao para a
cidadania. Essas questdes originalmente denominadas SocioScientific Issues (SSI) podem ser
traduzidas como Questdes Sociocientificas (QSC) ou Temas Sociocientificos. Entre as perspectivas
de ensino acima citadas, as QSC tém na contextualizacdo e na interdisciplinaridade importantes
eixos que podem ser explorados na abordagem em sala de aula.

Enfatiza-se, ainda, que o curriculo com énfase na discussdo das QSC’s tem por objetivo o
desenvolvimento de principios e valores. “Esses valores estao vinculados aos interesses coletivos,
como os de solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade,
de respeito ao proximo e generosidade (SANTOS ¢ MORTIMER, 2009)”.

Na abordagem de QSC, espera-se que 0 processo de ensino e aprendizagem va além da
apropriacdo de contedos e que contribua para a formacdo integral do aluno enquanto cidadao
consciente das aplicacfes da ciéncia e tecnologia e suas influéncias no mundo contemporaneo.
Professores de ciéncia em geral tém resisténcia e dificuldades em promover debates em torno de
questdes sociocientificas com isso, muitas vezes a abordagem dessas QSC’s ou de temas CTSA
acaba se restringindo a ilustracdo de aplicacdes tecnoldgicas, conforme aponta Santos (2007), com
exemplos de implicacBes desvinculados dos conceitos cientificos que se pretende abordar. Essa
resisténcia e dificuldade se revela no proprio planejamento de acGes e estratégias em sala de aula,
tanto para professores em exercicio quanto para aqueles que estdo na formacao inicial. Observamos
em trabalhos anteriores (SILVA e AMARAL, 2013; SILVA e AMARAL, 2014) realizados com
licenciandos em Quimica da UFRPE que mesmo ap0s um processo formativo sobre “A Perspectiva
CTSA para o Ensino de Ciéncias” ao elaborar sequéncias didaticas com foco na discussdo das
interacdes entre CTSA, esses licenciandos apresentam dificuldades de articulagdo entre temas,
conteddos e estratégias didaticas na elaboragéo de seus planejamentos. Quando da apresentacdo de
alguns desses planejamentos fica claro que na elaboracgéo da questéo sociocientifica ou de um tema

tém-se um conjunto de aulas que acaba se restringindo a ilustracdo de aplicacdes cientificas e
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tecnoldgicas ou as implicagcBes na sociedade e outro conjunto de aulas em que 0s conceitos
quimicos sdo abordados de maneira estanque a QSC ou ao tema. Quase como se ora se priorizasse
a dimenséo temaética na abordagem em sala de aula em detrimento da dimens&o epistemologica e
ora 0 oposto.

Para Santos (2007), compreender o papel da abordagem curricular sobre as interagdes entre
CTSA em uma perspectiva critica e reconhecer a importancia de se incluir no curriculo aspectos
sociocientificos é, sem duvida, um importante passo para se vencer o desafio da mudanca de
postura em sala de aula. O autor argumenta que:

N&o se trata de simplificar curriculos, reduzindo contetdos, mas sim de ressignifica-los
socialmente, de forma que possam ser agentes de transformacao social em um processo
de educacdo problematizadora que resgate o papel da formacdo da cidadania. Buscar a
vinculagéo, portanto, dos contetdos cientificos com temas CTSA de relevancia social e
abrir espaco em sala de aula para debates de questfes sociocientificas sdo acdes

fundamentais no sentido do desenvolvimento de uma educac&o critica questionadora do
modelo de desenvolvimento cientifico e tecnolégico (SANTOS, 2007, p.10).

As questbes sociocientificas apresentam uma ampla discussdo sobre aspectos da Ciéncia,
para além da investigacdo cientifica e significado dos conceitos cientificos envolvidos na tematica
abordada perpassando por uma compreensdo da complexidade do mundo. Fensham (2012), ao
tratar sobre a complexidade do mundo e a necessidade de se inserir na escola discussdes que
preparem os estudantes para lidar com essa complexidade e tomar decisdes acertadas sobre
questdes e problemas sociocientificos fundamentais, declara que:

A sociedade moderna esti repleta de inimeros exemplos de aplicagbes diretas do
conhecimento estabelecido de cada uma das disciplinas cientificas. Aquecimento e
arrefecimento, abrigo, preparacdo e consumo de alimentos, sdo apenas alguns dos aspectos
da vida para o qual esse conhecimento disciplinar faz diferenca positiva para o bem-estar
pessoal, social e global. As vezes, essas aplicacdes, no entanto, tm consequéncias
negativas imprevistas para a sociedade humana e para 0 meio ambiente, tornando-se

questdes mais amplas e exigindo que a ciéncia seja revisada (FENSHAM, 2012, p. 15,
Traducdo Nossa).

Os processos de construgdo do conhecimento escolar supdem a inter-relagdo dindmica entre
diversas formas de conhecimento: conceitos cotidianos e quimicos, saberes tedricos e praticos; nao
na perspectiva da conversao de um no outro, nem da substitui¢cdo de um pelo outro, mas, sim, do
dialogo capaz de ajudar no estabelecimento de rela¢6es entre conhecimentos diversificados, pela

constituicdo de um conhecimento plural capaz de potencializar a melhoria da vida como aponta as
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OCEM (BRASIL, 2006). E fundamental na concretizagio dos contetidos curriculares estabelecer
essa relacdo entre teoria e pratica e as diversas formas de conhecimento que nos permitem
representar a realidade.

A teoria do perfil conceitual (MOTIMER, 1996/2014) defende que um conceito pode ser
compreendido de diversas formas, assim, diferentes modos de pensar e formas de falar podem
coexistir num mesmo individuo constituindo zonas do perfil conceitual que podem emergir
conforme contextos especificos de uso apropriado do conceito. Cada zona esta suportada por
compromissos epistemologicos, ontologicos e axiologicos distintos que caracterizam cada modo
de pensar e justificam as diferentes formas falar, compreender e representar a realidade. Varias
zonas podem coexistir num mesmo individuo o que implica nessa inter-relagdo dindmica entre
diversas formas de conhecimento, ndo na perspectiva de substituicdo de um pelo outro, mas na sua
coexisténcia, em busca da constru¢do do conhecimento escolar que nos permita representar e
compreender a realidade em sua complexidade.

A teoria dos perfis conceituais considera a heterogeneidade do pensamento verbal como
ponto de partida e chegada e a multiculturalidade das salas de aula, além do fato dessa mesma sala
de aula ser um lugar social complexo de intera¢des entre os individuos, circunscritos em contextos
diversos e que trazem em si discursos sociais, também heterogéneos e complexos. Essa
heterogeneidade é inevitavel e estara presente nos modos de pensar sobre 0s conceitos ensinados e
aprendidos em sala de aula e se manifestard nos modos de falar tanto de professores quanto dos
estudantes.

Essa ideia da heterogeneidade do pensamento verbal encontra apoio em autores como
Tulviste (1991) e Wertsch (1988). Para Tulviste (1991) quando falamos em heterogeneidade do
pensamento, significa que em qualquer cultura e em qualquer individuo, existem diferentes tipos
de pensamento verbal, ndo s6 uma forma unica, homogénea de pensar. Wertsch (1988), ao estudar
os dominios genéticos de Vigotski (filogéneses, sociocultural e ontogenético) defende que modos de
pensar se articulam de alguma forma a esses dominios e podem ser ranqueados geneticamente, mas
sem embasar qualquer suposicdo de que formas mais recentes sejam pragmaticamente mais poderosas
(SIMOES NETO, 2016). Assim, perfis conceituais podem ser vistos como modelos de
heterogeneidade dos modos de pensar disponiveis para pessoas com um determinado contexto
cultural para uso em uma variedade de contextos ou dominios (MORTIMER, 1995, 2000). A teoria

do perfil conceitual ndo visualiza uma desvalorizacdo de modos nédo cientificos de pensar, falar e
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significar, mas reconhece-os como culturalmente adequados em algumas esferas da vida (SIMOES
nETO, 2016).

Segundo Rodrigues e Mattos (2009), acreditar que o conhecimento cientifico sobrepujara o
conhecimento cotidiano, dada as suas limitacdes, é ignorar as préprias limitacdes do conhecimento
cientifico, ignorar seus dominios de validade e limites. Concordamos com os autores quando
defendem que a0 mesmo tempo em que podemos pensar nas limitagdes do conhecimento cotidiano,
devemos indicar também as limitagbes do conhecimento cientifico e assim, pensar sobre a
potencialidade do trabalho com “contextos”, a partir da construgdo de cendrios de didlogos. Nas
palavras dos autores:

Colocando essa discussdo em termos do contexto, podemos dizer que trazer um contexto
de fora da escola (contexto exoférico), é trazer ndo sé os problemas, solucbes e
conhecimentos deste contexto, mas € trazer também todas as motivacdes, valores e fins da

atividade que se desenvolve nele, ou seja, trazer um contexto é trazer suas dimensoes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas (RODRIGUES e MATTOS, 2009, p. 24).

Assim, defendemos que as questdes sociocientificas podem subsidiar a exploracéo, em sala
de aula, de diferentes contextos da vida humana em suas dimens@es epistemoldgicas, ontoldgicas
e axiologicas mobilizando diferentes formas de conhecer e representar a realidade. Na
aprendizagem dos conceitos, olhar para as dimensfes ontoldgicas e axioldgicas permitiria
mobilizar outras formas de conhecimento e valores, diversas visdes sobre 0 mesmo conceito e
compreender as diferentes formas de representar a realidade. E a dimensdo epistemoldgica
permitiria explorar como o conhecimento cientifico ganha relevancia quando diferentes contextos
séo mobilizados.

Na perspectiva de uma reflexdo sobre o papel das questdes sociocientificas e sua relacdo com
a aprendizagem dos conceitos cientificos (dimenséo epistemoldgica) tomamos como referencial
tedrico o modelo de perfil conceitual (MORTIMER, 1995; MATTOS e RODRIGUES, 2007;
RODRIGUES e MATTOS, 2007). E importante ressaltar que dada & complexidade das QSC e sua
potencialidade em explorar questdes potencialmente problematicas que emergem dos contextos da
vida humana, uma andlise unicamente epistemoldgica, seria equivocada e descaracterizaria de fato
a abordagem e sua vinculagdo com o contexto. Por isso a escolha pela versdo complexificada do
perfil na qual agregam-se dimensdes associadas a aspectos epistemologicos, ontoldgicos e
axioldgicos que evidenciam a complexidade do mundo e a possibilidade de diferentes formas de

representacéo do conceito.



23

Mattos (2014) afirma que a teoria do perfil conceitual, numa perspectiva sécio-histérico-
cultural, por dar especial atencdo a praxis humana, pode ser uma excelente candidata para
representar os processos de ensino e aprendizagem, ndo sé nas atividades da escola, mas também
em qualquer atividade humana. O autor prop6e o perfil conceitual complexo como forma de
ampliar as opcdes teodricas para a compreensdo do processo de ensino e aprendizagem por
considerar: a relacdo sempre dialética entre contexto e conceito; a coexisténcia dos conhecimentos
anteriores com os novos aprendidos; a coexisténcia de diversas “visdes” para representar um
mesmo conceito em uma rede de perfis conceituais, na qual sejam considerados aspectos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos; e, por fim, permitir compreender o fato dos estudantes
assumirem o discurso cientifico em determinadas situacfes e outros discursos em outras situacées
dependendo do seu uso frente ao contexto vivenciado.

Consideramos que 0s processos de construcdo do conhecimento escolar supdem a inter-
relacdo dindmica de conceitos cotidianos e quimico-cientificos, ndo na perspectiva da conversdo
de um no outro, nem da substituicdo de um pelo outro, mas, sim, do dialogo capaz de ajudar no
estabelecimento de relagdes entre conhecimentos diversificados, pela constituicdo de um
conhecimento plural. Acreditamos que o perfil conceitual pode ajudar a compreender o processo
de conceituagdo em ciéncias e a relacdo entre as diferentes formas de conhecimento.

Amaral e Mortimer (2004) apontam para a importancia sobre o conhecimento sobre o perfil
e as zonas do perfil conceitual, na medida em que podem contribuir para que o professor amplie o
repertorio de estratégias usadas na discussao de um conceito, incluindo ai a abordagem de aspectos:
historicos, epistemoldgicos e contextuais.

Nessa dire¢do, o trabalho com QSC’s nos fornecerdo subsidios para explorar através dos
temas, conceitos especificos e trazer recortes do contexto social, histérico e cultural em que tais
questdes emergem. Assim, sera possivel estabelecer relagdes organicas entre os elementos
contextuais explorados a partir da QSC e as dimens@es do perfil conceitual que acabam por revelar
critérios elegidos pelos individuos para explicar determinados fendmenos circunstanciais. Nessa
perspectiva, elegemos como questdes norteadoras para essa investigacdo:

- Como as QSC contribuem efetivamente para a complexificagdo dos conhecimentos

cotidianos e para a aprendizagem dos conceitos cientificos?
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- Que relagdes podem se estabelecer entre a abordagem das Questdes Sociocientificas e a
heterogeneidade do pensamento considerando diferentes modos de pensar e formas de falar que
emergem na sala de aula?

- Como podem ser identificados e compreendidos relacbes entre questbes sociocientificas

(QSC), contextos conhecimentos cotidianos e conhecimentos cientificos?

Assim assumem-se como objetivos:

1.1.0bjetivo Geral

» Analisar a abordagem de QSC’s no ensino de quimica e as relacGes entre
conhecimentos cotidianos, conhecimentos cientificos e contextos, a partir de
compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axiologicos implicados nos discursos

produzidos em sala de aula.

1.2.0bjetivos Especificos

= Identificar concepcoes e percepcOes de professores sobre QSC’s e sua abordagem em
sala de aula.

= Caracterizar diferentes modos de pensar que emergem quando questdes
sociocientificas sobre farmacos e a saide humana sdo abordadas na sala de aula.

= Compreender as relacdes que podem se estabelecer entre QSC’s, a heterogeneidade
do pensamento verbal e, conhecimentos cientificos e cotidianos considerando

dimensGes epistemologicas, ontoldgicas e axioldgicas.

Em sintese, as questdes de pesquisa e 0s objetivos propostos nessa investigagdo buscam
refletir sobre a potencialidade do uso de QSC para promover aprendizagem em termos conceituais
e contextuais.

O presente trabalho encontra-se dividido em 5 capitulos, além da introducdo apresenta a
problematica e os objetivo e de algumas consideracOes tecidas ao fim da analise proposta. Nos

capitulos um, dois e trés sdo discutidos os pressupostos tedricos que vem contribuindo para
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compreendermos as relacfes que pretendemos tracar no trabalho de tese. No primeiro capitulo
apresentamos algumas consideracdes sobre o enfoque CTS e a abordagem de questdes
sociocientificas apontando similaridades e particularidades que envolvem cada perspectiva na
pesquisa e no ensino de ciéncias. No capitulo dois foram apresentados aspectos que se relacionam
a abordagem de Questdes Sociocientificas e seus pressupostos tedricos e metodoldgicos. No
capitulo trés sdo apresentados 0s pressupostos tedricos e aspectos metodoldgicos da teoria do Perfil
Conceitual. No capitulo quatro é apresentado o percurso metodologico desde aspectos da natureza
da pesquisa até o tratamento dos dados, enquanto, no capitulo cinco, apresentamos os resultados e
discussdes referentes as etapas desta investigacdo, na perspectiva de caracterizar as possibilidades
de relacOes entre 0s pressupostos tedricos discutidos na presente tese e a analise desses dados. Por
fim, sdo tecidas algumas consideracdes sobre os resultados até entdo apresentados e possiveis

desdobramentos da andlise apresentada.
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2. ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE (CTS) E
ABORDAGEM DAS QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA
EDUCACAO EM CIENCIAS.

Atualmente o desenvolvimento cientifico e tecnolégico assume um papel central na
sociedade e na vida dos cidad&os. Projetos de grande impacto no campo da ciéncia e tecnologia
possibilitam uma série de transformacdes em diversos ambitos da sociedade, proporcionando maior
facilidade de comunicagéo global e mudancas na forma com a qual o homem se relaciona com o
outro, com o trabalho, com a ciéncia e com a tecnologia. Torna-se dificil imaginar a economia, a
politica, a saude, 0 ambiente as relacfes de trabalho sem relacdo com esse desenvolvimento.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico tornou real o que antes era inimaginavel: a
nanotecnologia, os dispositivos eletronicos presentes nas mais variadas atividades do dia a dia,
artefatos tecnoldgicos, maquinas, alimentos transgénicos, armas quimicas, manipulacdo genética,
a utilizacdo de células tronco embrionérias, entre outras investigacGes possiveis que geram
“promessas”, mas também, questionamentos quanto as implica¢des sociais, ambientais e éticas no
campo desse desenfreado desenvolvimento. Esse cenério abre espago para reflexdo sobre o papel
da ciéncia e da tecnologia na sociedade, o papel dos atores sociais envolvidos nesse processo e o
papel da escola e da educacao cientifica no panorama dessas discussoes.

No contexto desses questionamentos, historicamente surgiu um movimento que chamou a
atencdo para essas e outras questdes privilegiando a discussao de uma formacéao critica de todos 0s
cidaddos sobre questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia nomeadamente conhecido como
“movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS”. Esse movimento se originou nos paises
industrializados da Europa e dos Estados Unidos e se constituiu, na década de 1980, um movimento
de renovagdo curricular importante que questionava 0 ensino centrado na transmissao
descontextualizada dos conteudos cientificos (AIKENHEAD, 2005; PEDRETTI e NAZIR, 2011;
MARTINEZ, 2012; MARTINEZ e MORENO, 2013; MARTINEZ e MORENO, 2014).

Neste capitulo, apresentamos um breve histérico sobre o0 movimento CTS e suas origens,
discutindo a importancia desse enfoque para a educacao cientifica e apontamos para o surgimento
de um movimento de renovacéo curricular que se alinha aos objetivos da educacgéo cientifica na
perspectiva dos pressupostos do movimento. Em seguida, considerando as discussdes no cenario
educacional, em especial nos ultimos anos, acerca do curriculo escolar e as possibilidades de

reconstrui-lo, apresentamos brevemente algumas possibilidades de propostas de Abordagem
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Temética que estdo em desenvolvimento no &mbito do ensino de Ciéncias e suas principais
caracteristicas, apontando para as Questdes Sociocientificas (QSC) como uma tendéncia atual que
vem ganhando espago na pesquisa e no ensino de ciéncias. Procuramos distinguir a abordagem
CTS da abordagem das questdes sociocientificas, a partir de um levantamento tedrico no qual
buscamos defini-las no ambito da educacdo cientifica apontando para aspectos contextuais,
epistemoldgicos, sociais e, sobretudo pedagdgicos. Abrindo espaco para reflexdo sobre como as

QSC podem dar conta do ensino e da aprendizagem dos conceitos em sala de aula?
2.1.Ciéncia, Tecnologia E Sociedade (CTS): Breve Contexto Histdrico Do Movimento

Os estudos em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS), ou em inglés, Science-Tecnology-
Society (STS), surgiram nos Estados Unidos da América, na educacdo universitaria entre as
décadas de 60 e 70 (NUNES, 2015). Apds um longo periodo de convulsdo e questionamentos sobre
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e suas implica¢fes para a sociedade. Foi um periodo
que se caracterizou como um alerta em relacao aos desastres provindos da ciéncia e tecnologia fora
de controle. As destrui¢fes provenientes de acidentes nucleares e bombas atdmicas utilizadas nas
guerras e a degradacdo ambiental se constituiram como os principais fatores que despertaram 0s
olhares criticos da sociedade sobre ciéncia e tecnologia.

Diversos estudos em areas limites da triade CTS, instauraram um cenario de tensdo social
nas décadas de 1950, 1960 e 1970. Nesse contexto de manifestacdes, questionamentos e debates
politicos sobre ciéncia e tecnologia, nos paises industrializados da Europa e da América do Norte,
é que se consolida o Movimento CTS, que segundo Vascarezza e Auler (2002), mostrou-se
inicialmente com um cardter muito mais militante e menos académico associado com
reivindicacdes de movimentos sociais mais amplos como o movimento contracultural e o
movimento ambientalista. Esses movimentos, segundo Martinez Pérez (2012), representavam uma
resposta critica, mais precisamente, um enfrentamento a ordem vigente da época, caracterizada
segundo o autor por conflitos bélicos e processos de dominacdo e controle cultural. O debate
preconizado por tais movimentos procurava revelar esse grande paradoxo que envolvia e, envolve
até hoje a ciéncia e a tecnologia: por um lado, tem-se a promocao do bem estar social e, por outro,
impactos sociais e ambientais questionaveis.

Nesse contexto de dominacdo e controle cultural, a sociedade experienciava uma

ambiguidade em relacéo ao papel da CT. O desenvolvimento cientifico e tecnolégico se convertia
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numa ferramenta de dominacdo e subversdo, pois associado a ignorancia popular e a imagem
tradicional da ciéncia e tecnologia difundida na época fortalecia numa abordagem sécio histérica
das relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, uma visdo classica essencialista e triunfalista.
Esta visdo manteve-se tradicionalmente presente na imagem transmitida nos meios de divulgacao
e em diversos espacgos do mundo académico, e baseava-se no modelo de desenvolvimento vigente
na época, nomeadamente conhecido como: modelo de desenvolvimento linear de progresso
cientifico.

O modelo de desenvolvimento linear de progresso (AULER e BAZZO, 2001), era o
contrato social aceito e estabelecido na época para se pensar o papel da ciéncia e tecnologia. De
acordo com esse modelo, linearmente, o desenvolvimento cientifico (DC) geraria desenvolvimento
tecnoldgico (DT), este geraria o desenvolvimento econémico (DE) que, geraria por sua vez, o
desenvolvimento social (DS — bem-estar-social). Essa equacéo linear progressista fortalecia a visdo
essencialista e triunfalista da ciéncia e tecnologia, a neutralidade cientifica e o controle social
estabelecido pelo modelo de decisdo tecnocratica vigente na época.

A origem candnica desse pensamento essencialista e triunfalista se fundamentaram no
positivismo logico, filosofia da ciéncia, que surgiu no século XX, entre os anos 20 e 30, na Europa
entre guerras. Essa corrente de pensamento positivista manteve sua hegemonia filoséfica até os
anos 60 e 70, e de uma maneira geral, entendia a ciéncia como “saber metoddico”, ou seja, como
um modo de conhecimento caracterizado dentro de uma estrutura ldgica que correspondia a certo
método no qual se combinava a avaliagdo empirica das hipoteses e o raciocinio dedutivo (fatores
epistémicos) negando-se tradicionalmente a importancia dos fatores ndo epistémicos para o avango
das ciéncias tdo defendido na perspectiva do movimento CTS.

O método cientifico até entdo caracterizado, estabeleceu em linhas gerais, o acatamento de
um severo codigo de conduta que garantiu o consenso e a honestidade profissional na ciéncia,
preveniu controvérsias e evitou fraudes. Um exemplo da aplicacdo de tal método foi o sistema de
arbitragem por pares, tal como se denomina, no qual um trabalho cientifico passava a ser objeto de
avaliacdo de outros colegas, que se encarregariam de velar pela integridade intelectual e
profissional da instituicdo, ou melhor, pela correta aplicagdo do método de trabalho e pelo bom
funcionamento desse cddigo de conduta. Bazzo (2003, p.121.) ressalta que nessa visao classica

essencialista e triunfalista oposta ao que se defende nos estudos em CTS:
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[...] a ciéncia s6 pode contribuir para o maior bem-estar social esquecendo a sociedade,
para dedicar-se a buscar exclusivamente verdade. A ciéncia, entdo, s6 pode avangar
perseguindo o fim que lhe é proprio, a descoberta de verdades e interesses sobre a
natureza, manteve-se livre da interferéncia de valores sociais mesmo que estes sejam
benéficos. Analogamente, s6 é possivel que a tecnologia possa atuar como cadeia
transmissora na melhoria social se a sua autonomia for inteiramente respeitada se a
sociedade for preterida para o atendimento de um critério interno de eficcia técnica.
(BAZZO, 2003, p. 121)

Nesta perspectiva a ciéncia e tecnologia sdo apresentadas como formas auténomas a cultura,
neutras e benfeitoras da humanidade. Este conceito tradicional de ciéncias uma vez enraizado
orienta-se para uma logica interna sem implicacdes de valoracGes externas que infelizmente, em
nossos dias, fundamentam e legitimam formas tecnocraticas de governo que acabam por interferir
e influenciar os projetos curriculares em todos os niveis de ensino em algumas instituicdes ou
situacoes.

A elaboracdo doutrinal da manifestacdo desse pensamento de autonomizacdo da razéo
cientifica e tecnoldgica em detrimento a sociedade ocorreu durante a segunda guerra mundial e
deve-se originalmente a Vannevar Bush. Bush, influente cientista norte-americano, diretor da
Agéncia para pesquisa cientifica e desenvolvimento durante a segunda guerra mundial, teve um
papel protagonista na colocagdo em marcha do Projeto Manhattan para a construcéo das primeiras
bombas atbmicas, e em seu relatério intitulado “science: the endless frontier (ciéncia: a fronteira
inalcangavel)” no qual, refor¢a o modelo de desenvolvimento linear, o essencialismo e triunfalismo
em destaque na época.

Diversas pesquisas contemporaneas de autores canénicos (ACEVEDO 1995, 1996, 2001;
IGLESIA, 1997; SOLBES E VILCHES, 1992; LOUREIRO, 1996; AMORIM, 1995; HARRES,
1999) apontam para as influéncias dessas concepc¢des de origem mais positivistas e ingénuas na
visdo tanto de professores quanto de alunos nos varios niveis e modalidades do Ensino de Ciéncias.
Baseado nessas pesquisas e em alguns instrumentos internacionalmente reconhecidos, como o
questionario VOST e o COCTS, Auler (2002) em sua tese de doutoramento desenvolveu um novo
instrumento para categorizar essas concepg¢des no que o autor chamou de mitos que necessitam ser
superados em relacdo a CT. O autor definiu como mitos/dimensdes a serem superadas considerando
a visdo de CT apresentadas pelos sujeitos pesquisados: o modelo de decisdes tecnocratico
fortemente alicercado na crenca da possibilidade de neutralizar/eliminar o sujeito do processo
cientifico-tecnoldgico; a perspectiva salvacionista, redentora atribuida a ciéncia-tecnologia que nos

reporta ao modelo progressista e desenvolvimentista de progresso e bem estar social e, por fim o
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determinismo tecnoldgico, segundo o qual a tecnologia é autbnoma e independe das influencias
sociais.

Essa leitura critica sobre a ciéncia e a tecnologia na modernidade reivindicada inicialmente,
pelo movimento CTS, baliza atualmente as discussdes publicas sobre questdes sociocientificas e
tecnoldgicas e nos leva, segundo Martinez Pérez (2012), a questionar o que ha por tras do processo
de institucionalizacdo da ciéncia, uma vez que a gestao tecnocratica do Estado moderno legitima o
controle social por meio da valorizacdo dos especialistas e exclui dessa forma a possibilidade de
participacdo popular.

Historicamente, uma série de estudos paralelos ao movimento CTS, contribuiram para
legitimar o debate critico sobre o papel da CT na sociedade e questionar 0 modelo progressista de
desenvolvimento linear e essa visdo cumulativa, dogmaética e fechada em relacdo a ciéncia.
PublicagGes polémicas como a de Thomas Kunh?, em 1962, questionavam a concepgao tradicional
de ciéncia, em nivel académico, e suscitavam novas reflexdes no campo historico e filosofico da
ciéncia. Os trabalhos de Kuhn contribuiram significativamente para uma compreensao
transformadora do progresso cientifico, pensar em termos de revoluc@es cientificas contrastava
com visdo cumulativa, impessoal e linear de progresso cientifico vigente na época.

Outra contribuicdo importante foi a da ambientalista Rachel Carson?, que no mesmo ano,
denunciava a contaminacdo dos recursos aquiferos com lixo e dejetos industriais e, ainda
apresentava abundantes provas dos efeitos nocivos do diclorodifeniltricloroetano (DDT), um
pesticida muito utilizado, na altura da Segunda Guerra Mundial, como forma de protecdo contra
insetos que transmitiam doencas (como a malaria) e como modo controle de pragas na agricultura.

Tais publicagOes potencializaram discussdes a respeito da interagdo Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade e suas aplicagdes. Influenciados, sobretudo, por esta segunda producdo surgiram
movimentos sociais e grupos ativistas, ambientais, pacifistas e contra culturais que denunciavam

as consequéncias mais negativas das aplicacdes da ciéncia e da tecnologia para a sociedade,

! Thomas Kuhn (1922 — 1996), célebre historiador da ciéncia, mudou por completo a nogdo que se tinha sobre o
progresso cientifico. Em sua polémica publicagdo “A estrutura das Revolugdes Cientificas”, que trouxe a tona o uso
do conceito de paradigma nos anos 1970/80, aplicado a histéria do fazer cientifico.

2 Rachel Carson (1907-1964), ambientalista norte-americana, seu polémico livro intitulado Silent Spring (Primavera
Silenciosa), explana preocupacdes ecoldgicas: denuncia e condena a existéncia de rios da morte, ou seja, leitos de dgua
poluidos que destroem a natureza a sua volta, acusando a indistria quimica de ser a responsavel pela contaminagéo de
recursos de agua dos Estados Unidos da América.
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questionando o controle tecnocratico® (ndo democratico) de assuntos sociais, politicos e
econdmicos, incluindo aqui o campo das decisdes nessas areas.

Segundo Garcia et. al. (1996) existiram trés momentos historicos que merecem destaque e
assinalam as relacdes CTS, o primeiro momento foi o periodo imediatamente ap0s a segunda
guerra, que se caracterizou pelo otimismo frente as realiza¢Ges cientifico-tecnoldgicas, o segundo
momento foi o periodo entre as décadas de 50 e 60 que se caracterizou como o alerta em relagdo
aos desastres provindos da tecnologia fora de controle e o terceiro momento, que se iniciou no fim
dos anos 60 com o surgimento do movimento CTS e suas discussdes e reivindicacdes e esta
presente até hoje, se caracterizou pela mudanca em relacdo a ideia de que somente 0 progresso
cientifico e tecnolégico provocaria a resolugdo de todas as mazelas da sociedade.

Nos finais da década de 1950, apesar da euforia inicial e do otimismo proclamado pelo
promissor modelo de progresso instituido, o mundo foi testemunha de uma sucessao de desastres
relacionados com a ciéncia e tecnologia. Vestigios de residuos contaminantes, acidentes nucleares
em reatores civis de transportes militares, envenenamentos farmacéuticos, derramamento de
petréleo, sdo alguns dos acontecimentos que provocaram na sociedade da época um alerta,
refletindo em um sentimento de mal estar pela ciéncia. Havia um sentimento social e politico de
alerta e de corre¢do do otimismo imediato do p6s-guerra. Esse problemético contexto refletiu na
percepcdo que se tinha a respeito da tecnologia que no imaginario das pessoas passou a ser
convertida em uma palavra com sentido maligno, associada a armas quimicas e nucleares, a cobica
e a degradacdo ambiental.

Diante desse contexto historico, percebeu-se a necessidade que havia de uma revisdo
cientifico-tecnoldgica e sua relacdo com as questBes sociais e ambientais. Nos meados o século
XX, nos paises capitalistas centrais, foi crescendo o sentimento de que o desenvolvimento
cientifico, tecnologico e econdmico ndo estava conduzindo, linear e automaticamente, ao
desenvolvimento do bem-estar social.

As décadas de 1960 e 1970 demarcaram esse momento de revisdo e corre¢do do modelo
linear e serviram de base para o delineamento da politica cientifico-tecnologica que vem sendo
aperfeicoada até os dias atuais, adquirindo caracteristicas mais intervencionistas, onde as esferas

do poder publico desenvolvem e aplicam uma série de instrumentos técnicos, administrativos e

3 No modelo tecnocrético, a decisdo politica é tomada exclusivamente em funcao do referencial dos especialistas em
ciéncias e em tecnologia.
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legislativos para encaminhar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e supervisionar seus
efeitos sobre a natureza e a sociedade.

No contexto do surgimento do movimento CTS, € possivel perceber trés tradigcdes: a
Europeia, a Americana e o Pensamento Latino Americano. De acordo com Garcia, Lopez e Cerezo
(1996), a tradicdo Europeia (Science and tecnology studies) e a Americana (Science, Tecnology
and Society) eclodiram no contexto sociopolitico do inicio do movimento e assumiram distintos
interesses e pontos de partida que influenciam o discurso sobre CTS até hoje. Os autores afirmam
que a principal diferenga entre as duas tradigdes estd na “dimensao social” da Ciéncia e da
Tecnologia, enquanto que a tradicdo europeia coloca a énfase na dimenséo social antecedente aos
desenvolvimentos cientifico-tecnoldgicos, na americana, a dimensdo social é entendida como as
consequéncias sociais, ou como os produtos da ciéncia-tecnologia incidem sobre as formas de vida
e organizacdo social.

A figura 1 descreve esquematicamente a relacdo entre os fatores e consequéncias sociais,

anteriormente explicadas, nas duas tradi¢es:

Figura 1: Relac&o entre os fatores e as consequéncias sociais na tradi¢do europeia e americana

Fatores sociais Ciencia Conseqgiiéncias
Antecedentes * Tecnologia * Sociais
Tradicdo Européia Tradicdo Americana

(Fonte: Tomazello, M.G.C., O Movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - Ambiente na Educacdo. Anais do I
Seminario Internacional de Ciéncia, Tecnologia e Ambiente, 28 a 30 de abril de 2009. UNIOESTE, Cascavel — Parana
— Brasil).

Na Europa, o0 movimento ganhou forca paralelamente ao que ocorreu nos EUA, com
preocupacOes similares. Ocorreu em Londres a formacdo de uma fundacdo cientifica, na qual
defendia-se a responsabilidade social da ciéncia. Na Dinamarca e na Suécia surgiram também
varios outros movimentos. Nos paises baixos criam-se as chamadas tendas da ciéncia onde
cientistas e engenheiros, respaldados pelo governo forneciam informacgdes a qualquer cidadéo

europeu a respeito de questdes cientificas e tecnoldgicas presentes na epoca.
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Enquanto que no tradicionalismo europeu, o objetivo é descrever como os fatores
econdmicos, politicos e culturais contribuem na génese e aceitacdo das teorias cientificas e, tendo
as ciéncias sociais como principais conhecimentos formadores de sua base. Segundo Bazzo (2003),
sdo varios o0s programas que podem colocar-se dentro desta tradicao:

= O Programa Forte*
» EPOR (Programa Empirico Relativista)®
= O SCOT (Construcio Social da Tecnologia)®

A tradicdo americana, segundo Garcia (1996), apresentou um carater mais pratico em
relacdo a europeia, pois nela a tecnologia pode ser percebida como um produto que tem capacidade
de influenciar as estruturas e a dindmica social. Nos Estados Unidos, esse movimento surge em
resposta a uma inatividade sociocultural estabelecida nos anos cinquenta.

Os questionamentos da época giravam em torno do carater benéfico da ciéncia e da
tecnologia, e a grande critica era a ideia, ja entdo mencionada, de progresso essencialista. As
reivindicagdes tinham um carater de ativismo, na qual, se defendia os interesses publicos. Esse
ativismo americano atuou em diversas areas como consumismo, direito civil, meio ambiente,
protestaram contra a guerra do Vietnam, empresas multinacionais e energia nuclear.

Os estudos CTS, nessa perspectiva centralizam-se nas consequéncias sociais e ambientais
que o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico pode causar. Apresentando como fundo
epistemoldgico os conhecimentos da ética, historia da tecnologia, teoria da educacéo, ciéncias
politicas e filosofia social. O marco histérico impulsionador nesse contexto americano foi a criacao
em 1969 da EPA - United States Environmental Protection Agency (Agéncia de Protecéo
Ambiental dos estados Unidos), além do Office of Technology Assessment (Escritério de Avaliacado
de Tecnologias) em 1972.

Além disso, diversos movimentos sociais americanos entre os anos de 1970 e 1990

contribuiram para os estudos em CTS. Dentre eles destacam-se: 0s movimentos ambientais

4 Seus idealizadores Barry Barnes, David Bloor e Steven Shapin, defendiam uma ciéncia da ciéncia, implicando na
superacdo da reflexdo epistemoldgica tradicional e a reivindicacdo da analise empirica, isto &, s6 uma ciéncia, a
sociologia, pode explicar adequadamente as peculiaridades do mundo cientifico.

5 Foi desenvolvido na Universidade de Bath por autores como H. M. Collins e Pinch. Agrupou investigadores que se
dedicaram a estudar exemplos e casos concretos da pratica cientifica — mais do que as teorias e as grandes hipoteses,
interessaram-se por acGes de investigagdes concretas.

6 Construcdo Social da Tecnologia para o estudo da tecnologia e da ciéncia.
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agressivos que pregavam a desobediéncia civil, movimentos contrarios a construcdo de centrais
nucleares, protestos contra o tratado ABM (Tratado de misseis antibalisticos), debates publicos em
Cambridge e Massachusetts em 1976 e etc. O préprio movimento ecologista contemporaneo teve
sua origem entrelacada a esse contexto.

Apesar das discordancias entres as duas tradi¢Oes, de acordo com Cerezo (1998) pode-se
indicar alguns pontos consensuais: rechago a imagem da ciéncia tradicional da ciéncia e seu
principio de neutralidade; critica a concepcdo de tecnologia como ciéncia aplicada e, por fim, a
critica ao modelo tecnocratico.

Além da linha europeia e norte-americana, Strieder (2012), em sua tese de doutoramento,
aponta para o surgimento paralelo a essas linhas de pensamento, uma outra com preocupagdes mais
especificas: o Pensamento Latino Americano em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS).
Criado entre 1950 e 1970 o PLACTS critica a dependéncia dos paises menos desenvolvidos em
relacdo aos industrializados e espera que a inovacdo melhore a vida dos cidaddos e favoreca o
crescimento econdmico (ZAUITH et al, 2011).

Essa corrente volta-se a preocupacgdes movidas por questdes de carater local, dando forma
ao pensamento da América latina sobre as questdes da ciéncia, tecnologia e sociedade e criticando
a énfase tradicionalmente adotada nesses paises de imitar o modelo de desenvolvimentista dos
paises desenvolvidos. Um dos principais elementos que levou a formacdo do PLACTS foi o
descontentamento de parte da comunidade de pesquisa latino-americana frente as recomendacées
de politica pregadas pelos organismos internacionais, em especial pela Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (Unesco), pelo Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e pela Organizagédo dos Estados Americanos (OEA).

Essas recomendacOes apresentavam uma estreita relagcdo com a visdo linear da relagéo entre
ciéncia, tecnologia e desenvolvimento, presente no Relatério do Vanevar Bush. A grande maioria
dos pensadores que compunham o PLACTS partiu principalmente da area de ciéncias “duras” e de
engenharias. Entre os principais expoentes dessa corrente estdo Amilcar Herrera, Jorge Sabato,
José Leite Lopes, Francisco Sagasti, Osvaldo Sunkel e Oscar Varsavsky (VACCAREZZA, 2004).

Segundo Strieder (2012) a preocupacdo que funda os estudos CTS na América Latina surge
num clima de intensa discussdo sobre ciéncia e tecnologia na Faculdade de Ciéncias Exatas da
Universidade de Buenos Aires é diferente da que se verificou na Europa, na qual o ambiente

académico das Humanidades Ihes oferecia substrato cognitivo. E também daquela que ocorreu nos
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EUA, onde os estudos CTS derivaram dos movimentos sociais do final dos anos sessenta, contra a
aplicacdo de recursos publicos a politica de desenvolvimento militar e as suas implicagdes
negativas, como a energia nuclear, sobre a vida das pessoas.

Entre as principais contribui¢cbes do PLACTS encontra-se ndao apenas 0s questionamentos
quanto as consequéncias sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ou seus antecedentes,
mas, principalmente a critica a0 modelo de Politica em Ciéncia e Tecnologia (PCT) adotados nos
paises latino-americanos que ndo defendiam ou priorizavam as necessidades regionais. Apontando
para a necessidade de consolidar um projeto de PCT claro e coerente com essas necessidades que
segundo Dagnino (2003) estaria na base da constituicdo de uma demanda social para o
conhecimento que impulsionaria os avangos cientificos e tecnoldgicos possibilitando o
desenvolvimento econdmico e social desses paises.

Apesar de oferecer reflexdes importantes a respeito da dinamica cientifica e tecnoldgica
nos paises periféricos e sua relacdo com a dindmica verificada nos paises centrais, em suas origens
0 PLACTS ndo desenvolve reflexdes a respeito da neutralidade e do determinismo da ciéncia e da
tecnologia, e tdo pouco discutem qualquer questdo de cunho educacional. As tendéncias americanas
e europeias incorporaram preocupacfes ao longo dos anos com um carater mais academicista
enquanto que o PLACTS conservou seu caréater politico e militante. A despeito de algumas valiosas
contribuicdes, 0 PLACTS apresentava algumas limitacGes. A principal delas se remetia ao fato de
que o pensamento ndo incorporava algumas reflexdes importantes que ja vinham sendo geradas no
ambito do campo CTS e mesmo outras mais antigas, engendradas no ambito da Escola de
Frankfurt, por exemplo.

O maior exemplo disso reside no fato de que o PLACTS ndo questionava o pressuposto da
neutralidade da ciéncia e da tecnologia. Em outras palavras, admitia que CT n&do carregam consigo
os valores (econdmicos, politicos, culturais, sociais, etc.) do contexto no qual sdo construidas,
conforme defendido por Feenberg (1991). Esse fato é surpreendente, uma vez que a critica a
concepcao da neutralidade ¢ um dos pilares das reflexdes mais “politizadas” dentro do campo CTS,
dentre as quais certamente se encaixava 0 PLACTS.

A partir de 2007, com a criacdo da Rede Latino-americana Interuniversitaria de Ensino de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade foi possivel fazer circular os pressupostos do PLACTS discuti-
los, sobretudo quanto as criticas acima mencionadas. A rede composta por quatro universidades de

trés paises: Universidad Nacional del Litoral (Argentina), Universidade Estadual de Campinas e
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Universidade Federal de Santa Catarina (Brasil) e Universidade de la Republica (Uruguai), tornou
possivel, diante das mudancas politicas e econdmicas que ocorreram nesses paises e mediante
interlocucdes entre os pesquisadores da rede, que outras vertentes fossem incorporadas e que o
préprio PLACTS fosse revisado. Entre os avancos foi possivel perceber uma preocupagdo com a
participacdo publica na ciéncia e aproximac6es com a obra de Feenberg (1991) que contribuiu para
uma nova PCT na América Latina. Segundo Dagnino (2015, p. 59-60):

A obra de Feenberg ajuda a entender porque o conhecimento cientifico e tecnoldgico tal
como hoje existe ndo é capaz de promover um estilo de desenvolvimento que proporcione
maior equidade econdmica, justica social, e sustentabilidade ambiental, sobretudo quando
se tem o contexto latino-americano como foco analitico e propositivo. E que, ao contrario,
a menos que nosso potencial de geracdo de conhecimento seja orientado mediante um
processo presidido por interesses e valores compativeis com esse estilo alternativo, ndo
serd possivel materializar a proposta — bem intencionada, mas ingénua da Ciéncia e
Tecnologia para a Cidadania que hoje orienta a PCT. A critica de Feenberg leva a
percepcao de que, para utilizar nosso potencial cientifico e tecnolégico como elemento na
luta contra a desigualdade e na promoc&o da inclusdo social, é preciso politizar a discussdo
sobre a C&T e, por extenséo, sobre a PCT latino-americano. De acordo com a abordagem
que ele sugere, a ciéncia ndo € a representacao objetiva da verdade e a tecnologia ndo ¢é
apenas a aplicacdo pratica do conhecimento cientifico. Na realidade, ambas s&o
construcdes sociais e, portanto, incorporam os valores do contexto no qual sdo geradas
(DAGNINO, 2015, p. 59-60).

Nessa direcdo, os pressupostos mais atuais do PLACTS conduzem a uma percepcao de
ciéncia e tecnologia enquanto construgcdo humana e social que incorporam os valores do contexto
de sua producdo a CT. O argumento a favor de uma neutralidade e objetividade da CT se torna
fragil de acordo com essa perspectiva e abre-se espaco para reflexdo sobre a necessidade de uma
politizacdo sobre CTS na América Latina. Ndo considerar esses aspectos e essa necessidade de
politizacdo representa certa ingenuidade em relacdo a formacéo cidada que se almeja.

Para Strieder (2012) resgatar os pressupostos do PLACTS e atualiza-los torna-se essencial
guando falamos do enfoque CTS no contexto brasileiro, pois, representa uma matriz de pensamento
legitimamente latino-americana na qual se revelam seu contexto de producéo e desenvolvimento,
além das problematicas e tensdes que compdem de forma especifica esse contexto.

O movimento CTS no contexto brasileiro buscou alinhar-se a premissa de uma reflexao-
critica a respeito dos problemas que relacionam a ciéncia e tecnologia com a sociedade que sobre
uma Optica sociopolitica buscava dar conta do problematico relacionamento entre tais reflexdes e
o0 sistema politico da época de seu surgimento, além de explicar a evolucéo e o desenvolvimento
dos estudos CTS, tanto em termos de criacdo de um produto intelectual como da conduta dos atores

envolvidos.
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Diversos autores, como por exemplo, Vascareza (2004) apontam que no contexto brasileiro,
0 movimento surgiu de forma embrionaria e se desenvolveu de maneira lenta se comparado a outros
paises. Esse processo de atraso em relacéo a outros paises pode ser explicado considerando duas
razdes fundamentais: a primeira se fundamenta no fato desse movimento ter emergido e ganhado
forca, historicamente, em contextos completamente diferentes do brasileiro, os paises de primeiro
mundo. Nesses paises as condi¢cBes materiais estavam razoavelmente satisfeitas, portanto as
reivindicacbes assumiam um carater pos-material, enquanto que no Brasil a uma parcela
significativa da populacdo faltava condi¢bes necessarias a sobrevivéncia, logo discutir aspectos
relativos & CTS ndo era prioridade. E a segunda razdo, ndo menos importante é que em tais paises,
ja havia estabelecidos mecanismos de consulta popular para avaliar e influenciar nas decisdes
relativas a ciéncia e tecnologia inexistentes no contexto brasileiro.

Para Motoyana (1985), outra razdo que explicaria essa fragilidade na evolugcdo do
movimento no pais, seria o passado colonial, no qual ndo ha um crescimento cientifico e
tecnoldgico préprio. Porém alguns autores apontam (PINHEIRO, SILVEIRA E BAZZO, 2007)
que apesar de tudo isso, os estudos em CTS vem avancando no pais principalmente por conta da
globalizacdo, e carece, portanto, ser revisitado pela comunidade escolar.

Independentemente da vertente europeia, norte-americana ou latino-americana, diversos
autores apontam (PALACIOS ET. AL., 2001; GARCIA ET. AL., 1996), que tanto os debates e as
pesquisas quanto os programas CTS, desde seu inicio, tem se desenvolvido em trés grandes areas:
da investigacdo, das politicas publicas e da educacdo. Essas trés grandes areas se entrelacam e se
influenciam mutuamente.

A area da investigacdo ou academicista origina-se como op¢ao as consideracdes classicas
que abrangem a Ciéncia e a Tecnologia e buscam promover uma nova Vvisdo socialmente
contextualizada da atividade cientifica; a area das politicas publicas cria instrumentos e
procedimentos democraticos, que propiciam a ado¢do de deliberacdes sobre as politicas cientifico-
tecnoldgicas assumem um carater mais pratico, sécio-politico e militante; e a area de educacéo
incrementa inUmeros programas, projetos e agdes em distintos niveis de ensino, em diferentes
paises. Portanto é possivel perceber que o0 movimento CTS defende o rompimento com os conceitos
tradicionais de ciéncia e tecnologia, tendo como viés para tal rompimento o incentivo a participacdo

social e a criacdo de mecanismos institucionais que possibilitem essa participacdo, sendo a
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educacdo considerada como um desses mecanismos institucionais. O foco dessa investigacdo é na
area de educacéo.

Dagnino e Fraga (2010) defendem que o movimento CTS sempre esteve intimamente
relacionado com a educacgdo. Os autores consideram como objetivos fundamentais do enfoque
CTS, em primeiro lugar capacitar os cidaddos para que possam relacionar os fenémenos cientificos
e tecnoldgicos, com suas limitacdes e consequéncias, com seu carater social, politico e ambiental
criando assim uma concepcao critica a classica visdo essencialista e triunfalista da CT. E, em
segundo lugar, proporcionar aos atores envolvidos com a politica de CT um marco analitico
conceitual que torne este processo consistente com a visao critica defendida pelo movimento.

No cerne dessa discussdo esta o debate sobre o papel da educacéo cientifica no quadro dessa
nova demanda formativa, com o intuito de promover uma reorientacdo curricular que contemple
aspectos sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas implicacoes, o papel da CT na
sociedade e que atente para a necessidade de uma formacdo para a cidadania numa perspectiva
mais critica e reflexiva que capacite para tomada de decisdo diante dos diferentes contextos nos
quais os individuos estdo inseridos.

Problematizar o papel de educacéo cientifica e tecnologica no quadro dessa nova demanda
formativa que tem origem nessa construcéo histérica abordada anteriormente, mas que se ampliou
com o passar dos anos, é essencial. No momento em que a pesquisa em ensino de ciéncias no
ambito nacional e internacional incorpora as suas investigacdes esse debate, uma série de slogans
sdo produzidos em torno dessa discussdo sobre o papel da educacdo cientifica e tecnoldgica na
formacdo dos individuos, em relacdo ao préprio movimento CTS e em relacdo as implicagdes
pedagogicas dessa abordagem: educacdo cientifica para a cidadania, alfabetizacdo cientifica e
tecnoldgica, letramento cientifico e tecnoldgico, ciéncia para a vida, educacdo ambiental, CTS,
CTSA, e mais recentemente, Questdes Sociocientificas (QSC).

Em relacdo a esse aspecto, Santos (2011) declara que o contexto sécio historico promoveu
mudangas quanto aos propdsitos da educacao cientifica, no entanto, muitos desses propésitos sao

coincidentes com o movimento CTS. Para o Autor:

Os diferentes slogans que vem sendo usados na educacao cientifica, embora apresentem
caracteristicas comuns, tém enfatizado aspectos diversificados de seu foco, o que induz a
concepcdes divergentes que precisam ser clarificadas. Apesar de o movimento CTS ter
tomado diferentes rumos na sua trajetéria e ter entrado em declinio em determinados
espacos, ele ainda permanece ativo e pode ser recontextualizado dentro das demandas
atuais da educacdo cientifica para que ele esteja comprometido com a formagdo para a
cidadania para uma sociedade justa e igualitaria (SANTOS, 2011, p. 21).
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Apesar de assumirem propdsitos em comum, certamente cada um desses slogans reproduz e
carrega principios ideoldgicos que os diferenciam significativamente. A titulo de exemplo,
podemos citar a questdo da preocupacdo ambiental em CTS, que apesar de evidenciada nos textos
classicos de educacdo CTS, passou a ser adotada a denominagdo CTSA com o intuito de evidenciar
mais marcadamente essa preocupac¢ao com a dimensao ambiental.

Em extensa reviséo da literatura Strieder (2012), argumenta que a educacdo CTS possuli
propdsitos diversificados que podem ser justificados em funcdo dos encaminhamentos dados as
atividades e as discussdes propostas, envolvendo um ou mais dos elementos CTS e, eventualmente,
suas articulacBes. A partir da analise desses trabalhos, a autora elenca o que considera como
aspectos essenciais da Educacdo CTS: 1) proporcionar aos educandos meios para emitirem
julgamentos conscientes sobre os problemas sociais; 2) proporcionar uma perspectiva mais rica e
realista sobre a historia e natureza da ciéncia; 3) preparar 0s jovens para o exercicio da cidadania
em uma sociedade democratica.

Desde suas origens o movimento CTS assumiu como objetivo o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgica e o desenvolvimento de
valores (ver, por exemplo, AULER, 2003 e 2004; BAZZO0, 1998; SANTOS e MORTIMER, 2000).
Diversos materiais de ensino foram desenvolvidos nos diferentes niveis de ensino (basico e
superior) em diversos paises, sobretudo, nos Estados Unidos, Canada E Europa. No Brasil, ja na
década de 1970, tinham-se materiais que incluiam implicacdes sociais da CT, com énfase na
contextualizacdo do ensino de ciéncias, porém, as pesquisas e 0S materiais com a denominacao
especifica em CTS s6 comecaram a surgir no final dos anos noventa.

No ambito da pesquisa nacional, Strieder e Kawamura (2012) identificaram e explicitaram,
quatro conjuntos de preocupacdes centrais ou perspectivas investigativas atuais dos trabalhos em
CTS: o levantamento e anélise de concepcdes; analises de materiais didaticos; pesquisas e revisoes
teoricas; analises de propostas elaboradas e/ou implementadas.

Apesar da continuidade do movimento e do aparecimento de novas tendéncias que
incorporam em certa medida seus objetivos principais e pressupostos, Martins (2002, p.1), aponta

que a inser¢édo da abordagem CTS no ensino ainda apresenta muitas dificuldades, tais como:

(...) a diversidade de significados de CTS, a organizacdo do sistema de ensino e as
finalidades da educacdo em ciéncias em cada um dos trés niveis de ensino (basico
obrigatério, secundario pos-obrigatorio e superior), os obstaculos decorrentes dos modelos
e praticas de formacdo dos professores de ciéncias de carater excessivamente disciplinar,
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os programas escolares e 0 modo como os professores os encaram e, ainda, 0s recursos
didaticos refletindo visGes de ensino e de aprendizagem das ciéncias ndo concernentes
com um quadro de orientacdo CTS. (MARTINS, 2001, p. 1)

Diante dessas dificuldades é que se percebe a importancia da abordagem de temas
relacionados a CTS na educacéo cientifica para a formacéo cidada sendo necesséria a clareza e
apropriacdo desses temas por parte dos educadores. A dimensdo “sociedade” na trilogia CTS
precisa ser internalizada nos docentes de maneira que os obstaculos que impedem um processo de
renovacdo, em especial, no ensino da quimica nessa perspectiva social sejam de uma vez por todas
extintos.

No que diz respeito a esse movimento de renovacao curricular que visa uma construcdo de
ciéncia e uma formacdo para além de um ensino propedéutico e memoristico, a abordagem CTS
(em sua versdo original em lingua inglesa: Science-Technology-Society — STS) tem congregado,
nas Gltimas décadas, os esforcos de educadores de todo o mundo em torno do objetivo de alterar o
status quo da educagdo em ciéncia (AIKENHEAD, 2003; ZIMAN, 1994). Segundo Aikenhead
(2002) apud Galvéo et al (2011):

Este slogan pretende desencadear a substituicdo do curriculo convencional de ciéncia
(centrado na preparagdo para cursos universitarios e considerado pouco interessante e
relevante pelos alunos) por um curriculo centrado no desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes Uteis para a vida diaria dos alunos e preocupado com a
responsabilidade social em processos coletivos de tomada de decisdo sobre assuntos
relacionados com ciéncia e tecnologia (AIKENHEAD , 2002 apud GALVAO et al., 2011,
p.506)

Em relacdo aos curriculos com foco em CTS, de acordo com Galvéo, Reis e Freire (2011),
a maioria dos curriculos CTS apresentam quatro objetivos comuns: a) aumentar o letramento
cientifico dos cidaddos; b) motivar o interesse dos alunos pela ciéncia e pela tecnologia; c)
estimular o interesse pelas interacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade; e d) desenvolver
nos alunos capacidades de pensamento critico, raciocinio légico, resolugdo criativa de problemas
e, especialmente, de tomada de decisdes. Outros autores como Pedretti (2003), numa reflexao sobre
a educacdo Ciéncia Tecnologia Sociedade (CTS), apresenta uma sintese do que considera ser 0s
seus principios orientadores:

1. A contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel do planeta através do estudo da
utilizacdo sistematica de recursos e da consideracdo das necessidades humanas em longo prazo;

2. A compreensdo dos processos de tomada de decisao a nivel governamental e empresarial;
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3. A promocao do raciocinio moral e ético acerca da ciéncia;

4. A compreensdo e a discussdo da dimenséo politica da ciéncia;

5. O exercicio de capacidades intelectuais e éticas na determinagdo dos aspectos positivos
e negativos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e no reconhecimento das forgas politicas
e sociais que governam o desenvolvimento e a distribuicdo dos conhecimentos e artefatos
cientificos e tecnoldgicos;

6. A capacitacdo dos cidaddos para uma acdo responsavel na transformacao da sociedade;

7. A compreensdo da natureza da ciéncia e das suas interacbes com a tecnologia e a
sociedade.

Santos e Mortimer (2001), quando discutem sobre a estrutura conceitual de propostas
curriculares embasadas na abordagem CTS, apresentam as visGes defendidas pelo movimento,
apontam para a importancia de se trabalhar um curriculo CTS sobre no qual a “ciéncia”,
“tecnologia”, “sociedade” sejam compreendidas em suas inter-relagfes. E no que diz respeito a
dimensdo da “sociedade” na trilogia, os autores afirmam que a organizagdo do curriculo CTS ¢
balizada por temas cientificos ou tecnoldgicos que sdo potencialmente problematicos do ponto de
vista social. Complementam, ainda, que as discussdes desses temas possibilitam evidenciar
questdes éticas, crengas e valores, 0s quais deveriam ser colocados no centro das discussdes para
que os educandos sejam estimulados a participar democraticamente da sociedade ao expressarem
suas opinides. Nas palavras dos autores:

A introducéo de questbes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais
relativas a ciéncia e a tecnologia tem sido recomendada em curriculos com énfases em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade — CTS (Santos e Mortimer, 2000), os quais possuem como
principal objetivo a formagdo para a cidadania (AIKENHEAD, 2006; SANTOS e
SCHNETZLER, 1997). Essas questdes tém sido geralmente denominadas socioscientific

issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes sociocientificas ou temas
sociocientificos (SANTOS e MORTIMER, 2009, p. 192).

A questdo da formacdo para a cidadania também é apontada por Penha, Carvalho e Sadler
(2016), como consenso entre os pesquisadores da area em relacdo a essas abordagens. Em extensa
revisdo da literatura, os autores argumentam que a maior parte dos trabalhos quando apresentam
as justificativas sobre a insercdo das QSC no ensino de ciéncias ressaltam que o objetivo principal
¢ a promocao da alfabetizacdo cientifica dos cidaddos, o que implica, entre outros aspectos, na

necessidade de tomada de deciséo sobre problemas sociais e consequentemente numa formagao
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cidadd (SADLER, 2004; SADLER E ZEIDLER, 2004; SADLER E ZEIDLER, 2005; KOLSTO,
2006; LEWIS E LEACH, 2006; SADLER E DONNELLY, 2006; SADLER E ZEIDLER, 2009;
outros).

Nesse sentido, as questdes sociocientificas surgem como um campo de estudo que
inicialmente ocupou um espago no ambito CTS, sendo desenvolvidas sobre o guarda-chuva do
movimento CTS (AIKENHEAD, 1994; KORTLAND, 1996; PEDRETTI, 1997 e 2003;
PEDERITTI et al., 2008; RAMSEY, 1993; SOLOMON, 1990;1992;1993) e tem sido nos ultimos
anos diferenciado deste.

Zeidler e colaboradores (2002; 2005) tem defendido que falta uma estrutura teérica nas
orientacbes CTS para sustentar as atividades pedagdgicas do professor, o que pode ser preenchido
com as bases teoricas dos estudos sobre as questdes sociocientificas. Na construcdo dessas bases
teoricas a literatura apresenta um conjunto de investigacdes que vem sendo desenvolvidas, nos
ultimos anos, com base em modelos de dimenses éticas da ciéncia, dos principios do raciocinio e
desenvolvimento moral e emocional dos estudantes, os quais sdo fundamentados na compreenséo
sobre a natureza da ciéncia, além de estudos tedricos sobre a dimensdo pedagdgica das QSC: o
trabalho do professor em sala de aula e o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

Quando se pensa de forma mais ampla quanto aos objetivos para o ensino de ciéncias, mais
importante do que promover as habilidades e os processos utilizados pela ciéncia, bem como o
entendimento dos conceitos cientificos devem se incorporar processos de tomada de decisdo na
vida real relacionados a ciéncia e influenciados pelas perspectivas sociais, politicas, econdmicas e
éticas, na direcdo da promocao da alfabetizacdo cientifica as perspectivas e abordagens de ensino.

Sadler e Zeidler (2009) argumentam que a alfabetizacdo cientifica e a tomada de decisdo
podem ser relacionadas com a Educacdo Cientifica Progressista que é responsavel por diferentes
movimentos: movimento CTS (cujo contexto histérico foi anteriormente explicitado e que é o mais
amplamente reconhecido), a Educacdo Humanistica, a Ciéncia baseada em contextos e o dominio
das Questdes Sociocientificas (originalmente Socioscientific Issues - SSI).

Muitas séo as discussdes no cenario educacional, em especial nos ultimos anos, acerca do
curriculo escolar e as possibilidades de reconstrui-lo. No dmbito dos documentos oficiais que
estruturam o curriculo nacional os préprios Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) e as
Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCEM) propdem repensar 0 ensino e

fomentar uma organizacédo do curriculo na escola brasileira, visando a constru¢do do conhecimento
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por parte do aluno e o desenvolvimento de competéncias necessérias para entender e intervir na
sua realidade. Para que isso acontega os PCN’s sugerem um ensino contextualizado, possibilitando
fazer relacdes entre as diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 2002) e as OCEM sugerem
[...]. Uma das possibilidades para atender a essa demanda € a organizacdo do programa escolar a
partir de temas, ou seja, uma organizacdo curricular balizada na Abordagem Tematica
(DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2007).

No gue tange a abordagem de temas no processo educacional, apoiados em Snyders (1988)
e Freire (1987), Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) entendem que a abordagem tematica se
constitui numa: “Perspectiva curricular cuja logica de organizagdo ¢ estruturada com base em
temas, com os quais séo selecionados os contetdos de ensino das disciplinas. Nessa abordagem, a
conceituacdo cientifica da programagdo ¢ subordinada ao tema” (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2002, p. 189).

Quando se trata de abordagens tematicas muitas sdo as possibilidades e os pressupostos
estruturantes. Halmenschlager (2011) desenvolveu um trabalho de revisdo tedrica no ambito
nacional no qual apresenta uma analise em relacdo as principais abordagens tematicas que vem
sendo implementadas no ensino de ciéncias. A autora aponta que as producgdes encontradas estdo
balizadas em diferentes fundamentagdes teoricas e se apresentam sob diferentes denominagdes,
entre as quais se destacam: A Abordagem Tematica na perspectiva freiriana, Curriculos com énfase
em CTS, proposta que busca articular a Abordagem Tematica na perspectiva freiriana e CTS, 0s
Temas Conceituais e a Situacdo de Estudo. Além dessas abordagens tematicas revisadas pela autora
e apontadas como tendéncias de pesquisa no ambito nacional, um campo de estudos que mais tem
ocupado o espago da pesquisa em ensino de ciéncias e que anteriormente, segundo Santos (2011),
era desenvolvido no ambito CTS € o das investigacdes sobre as questdes sociocientificas, objeto
de pesquisa e estudo especifico nessa investigacao.

Assim, no capitulo subsequente, discutiremos os aspectos que envolvem a abordagem das
questdes sociocientificas em sala de aula, sua defini¢do, principais caracteristicas e 0s aspectos que
caracterizam uma educacgdo em ciéncias no contexto das questdes sociocientificas. Além disso,
atentaremos para a complexificacdo das QSC, a partir da discussdo dos aspectos contextuais,
epistemoldgicos e sociais que envolvem o trabalho nessa abordagem em sala de aula considerando
a dimensdo da heterogeneidade do pensamento e da fala que se manifestam na dindmica dos

processos de ensino e aprendizagem.
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3. QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS NA EDUCACAO EM CIENCIAS:
O QUE SABEMOS E PARA ONDE VAMOS?

De uma maneira geral, o enfoque das inter-relagcbes CTS no contexto educativo envolve
todos os elementos propositivos da abordagem das Questdes Sociocientificas (QSC). Porém, de
forma mais especifica, o cenario da pesquisa nos tem revelado as questdes sociocientificas como
uma linha de estudos bastante proficua frente & melhoria do Ensino de Ciéncias (SILVA, 2016).

Originalmente 0 movimento das socioscientific issues (SSI) traduzido para o portugués
como “Questdes Sociocientificas” ou “Temas sociocientificos” podem ser compreendidos como
questdes ou temas que se caracterizam por envolver dimens6es econdmicas, politicas, histdricas,
culturais, sociais, éeticas e ambientais relativas a ciéncia e a tecnologia (RATCLIFFE e GRACE,
2003; IGLESIA, 1995; LOPEZ e CEREZO, 1996) assumindo como principal objetivo a formagéo
para a cidadania (AIKENHEAD, 2006; SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

As QSC acabaram se constituindo como foco na pesquisa e no ensino de ciéncias e se
diferenciando do campo CTS, sobretudo, nos Gltimos anos, pelo fato da orientagdo CTS apresentar,
segundo Zeidler et al (2002; 2005), um déficit do ponto de vista tedrico e metodoldgico quanto a
orientagdes que sustentassem as atividades pedagogicas do professor e por consequéncia 0s
processos de ensino e aprendizagem.

Essas bases teoricas tém sido construidas a partir de investigacdes sobre a abordagem das
QSC, desenvolvidas como base em modelos de dimensdes éticas da ciéncia, dos principios do
raciocinio e do desenvolvimento emocional dos estudantes, os quais sdo fundamentados na
compreensdo sobre a natureza da ciéncia (ZEIDLER et al, 2001; 2005).

Segundo Martinez Pérez (2012), as influéncias do movimento CTS balizavam um ensino
humanistico de Ciéncias que se opunha ao ensino conteudista e compartimentalizado das
disciplinas cientificas. Para o autor, no campo CTS, do ponto de vista de uma orientacdo teorico-
metodoldgica que inicialmente contribuiu para discutir as possibilidades de se desenvolver uma
renovagao no ensino de ciéncias com enfoque CTS foi o trabalho de Zimam (1980). Neste trabalho
0 autor caracteriza sete abordagens do ensino de ciéncias com enfoque CTS: relevante, vocacional,

interdisciplinar, histérica, filosofica, socioldgica e problematica, conforme o quadro 1, a seguir:
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Quadrol: Abordagem do Ensino de ciéncias com enfoque CTS

Abordagem CTS no Ensino | Caracteristicas

de Ciéncias

Relevante Aborda aplicacfes cientificas e tecnoldgicas na sociedade com o objetivo de
aumentar o interesse dos estudantes e melhorar a aprendizagem.

Vocacional Tem o objetivo de tornar os estudantes futuros profissionais das ciéncias,
tecnologias ou engenharias.

Interdisciplinar Favorecer a compreensdo social da ciéncia a partir das relagdes entre diferentes
disciplinas.

Historica Aborda aspectos histéricos da ciéncia para entender a evolucéo e as transformacdes
sociais do progresso cientificos.

Filosofica Busca compreender a natureza da ciéncia.

Socioldgica Foca em analisar as implicagdes sociais da ciéncia em termos de implicacfes
politicas e econdmicas.

Problematica Aborda questdes controversas de ciéncias na sociedade conforme aspectos internos
e externos do progresso cientifico.

Fonte: Martinez (2010) adaptado de Ziman (1980)

A partir desse estudo, Ziman (1980) aponta que entre as abordagens identificadas a que
apresenta maior potencialidade para implementacdo de uma abordagem CTS é a problemaética. Ao
trabalhar uma questdo problematica é possivel mostrar o papel social da ciéncia e seu carater de
construcdo humana. No comec¢o da década de 1980, esse tipo de abordagem potencializava o
trabalho com quest@es reais do mundo contemporaneo e suas implicacdes cientificas, tecnologicas,
sociais e ambientais.

No ambito dos trabalhos revisados por Ziman (1980) observa-se uma tendéncia entre 0s
materiais produzidos a nivel internacional (Inglaterra, Estados Unidos, Canada e Holanda) com
enfoque CTS, com foco num primeiro momento em producdes cujas abordagens tinham um caréater
mais interdisciplinar, histérico, filosofico, socioldgico e problematico das relacbes CTS enquanto
gue num segundo momento predominou a abordagem relevante e vocacional.

Para Martinez Pérez (2012), embora esses materiais com foco na abordagem relevante e
vocacional se inspirassem nas ideias do movimento CTS acabava por instrumentalizar ideais
contréarias aquelas defendidas pelo movimento, pois focalizavam a tecnologia como ciéncia
aplicada.

Assim, considerando esses e outros aspectos, de uma maneira geral, a abordagem com as
questdes sociocientificas, que vem emergindo como tendéncia na pesquisa em ensino de ciéncias

reforga o retorno a essa dimenséo problematica caracterizada por Ziman (1980) e abre espaco para
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discutir e ampliar as perspectivas tedrica, metodolégica e pedagdgica em relacdo ao estudo das
QSC.

No contexto das pesquisas mais recentes, das criticas a abordagem CTS, embora 0s
objetivos de um ensino CTS coincidam com a abordagem das Questdes Sociocientificas (QSC),
para Zeidler et al (2005), a origem das QSC esta associada principalmente a necessidade de um
quadro tedrico pedagdgico que subsidie efetivamente o trabalho do professor em sala de aula de
maneira a dar suporte aos objetivos didaticos da proposta CTS.

Embora a perspectiva CTS tenha se constituido como linha de pesquisa no ensino de ciéncias,
h& poucos esforcos para se compreender a pratica do professor ao se trabalhar nesse enfoque
(PEDRETTI et al., 2008). Nesse sentido, conforme Ramsey (1993), Watts et al. (1997) e Pedretti
(2003), a abordagem das questbes sociocientificas parece oferecer uma forma concreta de
incorporar a perspectiva CTS as praticas dos professores. Tais questdes abrangem controvérsias
sobre assuntos sociais que estdo relacionados com conhecimentos cientificos da atualidade, e,
portanto, em termos gerais sdo abordados nos diferentes meios de comunicagéo.

Logo, uma importante distingdo pode ser feita entre a abordagem CTS dos ultimos anos e o
dominio das questdes sociocientificas. Zeidler e colaboradores (2005), no artigo “Beyond STS: A
Research-Based Framework for Socioscientific Issues Education” apontam, considerando as
producdes e préaticas que refletiam o panorama do ensino de ciéncias no campo da ciéncia,
tecnologia e sociedade (CTS) alguns problemas com a educacdo CTS e, sobretudo com o curriculo
proposto.

De acordo com os autores, embora as QSC se relacionem com a abordagem CTS por géneses
e raizes historicas em comum, assim como quanto aos objetivos que se alinham a proposta de
alfabetizacdo cientifica e letramento, marcadamente a educacdo CTS da maior importancia aos
impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico na sociedade, porém, ndo impfe uma
atencdo explicita as questdes éticas, morais ou ao desenvolvimento do carater dos estudantes.

Em contraste com o CTS, o movimento das QSC foca especificamente em capacitar 0s
estudantes para considerar como as questfes cientificas e as decisdes tomadas a seu respeito
refletem, por um lado, os principios e qualidades morais da virtude que englobam suas proprias
vidas, e por outro o mundo fisico e social ao seu redor (DRIVER et al., 1996, DRIVER, NEWTON,
OSBORNE, 2000; KOLST@, 2001A; SADLER, 2004).
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Assim, a educacdo com QSC pode ser comparada a consideracdo de questbes éticas e
construcdo de julgamentos morais sobre tdpicos cientificos através da interacdo social e do
discurso. Essa distin¢do um tanto sutil nem sempre é percebida por muitos educadores de ensino
de ciéncias quando argumentam que a educacdo CTS também aponta para dilemas éticos ou
controveérsias. Embora concordemos com tal afirmacéao, retomamos as consideracdes de Zeidler et
al (2005, p. 359), quando afirma que “apontar” para os dilemas éticos e controvérsias ndo significa

problematiza-los de forma efetiva. Nas palavras dos autores:

A educacdo CTS apenas aponta dilemas éticos ou controvérsias, mas ndo significa
necessariamente que explora o poder pedag6gico inerente do discurso,
fundamentado na argumentacéo, explicitado nas considera¢fes da natureza da
ciéncia, da emogdo, do desenvolvimento, das conexdes culturais ou
epistemologicas entre as questdes em si (ZEIDLER et al., 2005, p. 359, traducao
nossa).

Além dessas criticas, outras consideracfes sdo apontadas na literatura quanto a questdo do
curriculo CTS. Shamos (1995) observou, muito corretamente, que o problema com o curriculo CTS
€ que muitas das questdes em estudo (por exemplo, energia nuclear e aquecimento global) ndo séo
particularmente emocionantes ou relevantes para 0s estudantes porque sdo removidas das
experiéncias pessoais cotidianas desses estudantes, experiéncias estas que podem ser identificadas
nos diferentes contextos nos quais tais estudantes estdo imersos.

Quanto a critica que aponta para a auséncia de um quadro tedrico e metodoldgico coeso que
sustente a pratica pedagogica no contexto escolar. Até mesmo partidarios da abordagem CTS
reconheceram essa auséncia e se posicionam a favor de ampliacdes que incorporem abordagens

mais pluralistas e abertas. Para Fuglsang (2001, p. 46):

A ciéncia, a tecnologia, a sociedade (CTS) consiste em varias visdes aparentemente
concorrentes, se ndo conflitantes, porque se relacionam com nog¢des diferentes de poder,
politica e método. No entanto, as perspectivas podem ser combinadas. Combinando as
perspectivas ndo significa, contudo que criemos uma abordagem unitaria do CTS. A
intencdo é ser uma abordagem pluralista e aberta. Abrir as portas entre as diferentes
perspectivas ¢ um grande desafio para a abordagem CTS, que também pode exigir

interesses politicos relacionados. (FUGLSANG, 2001, p. 46)
Em certa medida no curriculo CTS, normalmente se enfatiza 0s impactos das decisdes em
ciéncia e tecnologia na sociedade, enquanto que as QSC incorporam a essa discussao uma atengéo

as questdes éticas, o desenvolvimento moral, as controvérsias inerentes a determinado conjunto de

questBes que também é influenciado por critérios axiologicos, pela emocdo. No entanto, tais
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questdes e aspectos ndo se configuram apenas como um contexto para a aprendizagem das ciéncias,
mas sim como uma estratégia pedagdgica com objetivos bem definidos. Pois embora a abordagem
CTS tenha sido definida como um contexto para a educacao cientifica (YAGER, 1996), o uso de
"questdes sociocientificas™ refere-se a uma estratégia pedagogica claramente melhor desenvolvida
e que vem sendo aperfei¢coada por estudos mais recentes.

Nesse contexto, a educa¢do com QSC considera as dimensdes éticas e a construgdo de juizos
morais sobre os topicos abordados via interacao social e discurso. Tal como Zeidler et al. (2002)
apontam, "Questdes Sociocientificas”, entdo, ¢ um termo mais amplo que resume tudo o que a
abordagem CTS tem para oferecer, além das dimensdes éticas da ciéncia, do desenvolvimento do
raciocinio moral e das emogdes dos estudantes. O desenvolvimento dos estudos com QSC tem
proporcionado vinculos tedricos e conceituais entre os principais fatores psicologicos, socioldgicos
e de desenvolvimento das habilidades dos estudantes.

Para Zeidler et al (2005), a abordagem de QSC representa uma reconstrucéo e evolucao do
modelo CTS, pois fornece um meio ndo sé de tratar implica¢fes sociais e ambientais da ciéncia e
tecnologia, mas também para refletir sobre questdes que se relacionam a filosofias pessoais dos
estudantes e sistemas de crencas. De acordo com o autor, conforme a teoria construtivista de
aprendizagem sugere, o conhecimento de cada aluno é construido como um resultado da
combinacéo de todas as influéncias, externa ou interna.

No ambito da abordagem CTS deixa-se de considerar abertamente o desenvolvimento de
fundamentos epistemoldgicos, morais e éticos, e aspectos emocionais da aprendizagem das
ciéncias. Tais aspectos sao considerados na abordagem de QSC que visa incorporar de forma mais
especifica e objetiva estes aspectos a aprendizagem. Na compreensdo dos autores, a abordagem
CTS serviu para convencer a comunidade educacional que ciéncia, tecnologia e sociedade nao sao
isoladas uns dos outros, mas ndo forneceu um foco para abordar a natureza intrinsecamente pessoal
do conhecimento e crencgas sobre ciéncias e suas influencia no discurso, na argumentacdo e na
tomada de deciséo dos estudantes.

Ao abordar o desenvolvimento moral, ético, emocional e dimensdo epistemologica do
estudante, a abordagem de QSC fornece um nexo que une as varias forgas contribuindo para o

desenvolvimento do conhecimento cientifico. De acordo com Zeider et al (2005, p. 372):
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Se os educadores estruturam o ambiente de aprendizagem corretamente, entdo as
oportunidades para o crescimento epistemologico do conhecimento como fomentado pelo
quadro de QSC irdo ajudar aos alunos a reconhecerem que as decisdes que todos nos
enfrentamos envolvem consequéncias para a qualidade do discurso social e interag&o entre
os seres humanos, e nossa mordomia do mundo fisico e bioldgico. (ZEIDLER et al, 2005,
p. 372).

Entdo, abordar QSC nas salas de aula de ciéncias requer um cuidado por parte do professor
qguanto ao seu planejamento e desenvolvimento, tendo em vista, que a inser¢do dessas
problematicas em sala de aula exploram o conhecimento cientifico e suas aplicacdes diretamente
dentro do contexto social, politico e cultural. Além disso, essa abordagem perpassa pelo
reconhecimento da ciéncia como uma producdo humana, assim como pela compreensdo de seu
papel na sociedade. Nessa dire¢do, tendo por base diferentes trabalhos da area, Zeidler et al (2005,
p. 360) destaca:

Certamente o conhecimento e a compreensdo da interagdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente sd8o 0s principais componentes do desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica, entretanto, essas interconexdes ndo existem de forma
independente das crencas pessoais dos estudantes. (ZEIDLER et al., 2005, p. 360, tradugéo
nossa).

Portanto, o0 processo de tomada de decisdo no ambito das QSC envolve dimensdes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas que precisam ser levados em consideracdo no momento
em que questBes dessa natureza sdao exploradas no &mbito da sala e aula. Para considerar essas e
outras dimensdes € necessario compreender aspectos epistemoldgicos que revelam a natureza das
QSC, além de aspectos contextuais e sociais em relacdo a abordagem, sua dimensao problematica
e seu potencial para o contexto educacional.

3.1.Aspectos epistemoldgicos das questdes sociocientificas: definicdo e natureza

Questdes sociocientificas sdo questdes sociais controversas com ligagdes conceituais e/ou
processuais com a ciéncia (SADLER, 2004). Podem ser caracterizados como problemas abertos
sem solugdes claras, de fato, tendem a ter multiplas solucdes plausiveis. Segundo Sadler (2011),
essas solugdes podem ser informadas pelos principios da ciéncia, teorias, e dados, mas essas

solugBes ndo podem ser totalmente determinadas pelas consideragdes cientificas. S&o dilemas e
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questdes que para ser resolvidos sofrem influéncia de diversos fatores: sociais, econdmicos,
politicos e éticos.

Em relacdo a natureza das QSC, na compreensdo de Reis (2006), uma questdo
sociocientifica pode ser caracterizada como uma questdo pouco delimitada de natureza
multidisciplinares, heuristicas, carregada de valores (por exemplo, valores estéticos, ecoldgicos,
morais, educacionais, culturais e religiosos) e afetados pela insuficiéncia de conhecimento.
Geralmente, o envolvimento neste tipo de problemas conduz a diversas “solucdes” alternativas,
cada uma com seus respectivos aspectos positivos e negativos.

A partir destas diferentes propostas, toma-se uma decisdo informada que envolve a
consideracdo de opinides envolvendo esses diferentes aspectos dada a impossibilidade de recurso
a qualquer algoritmo para a avaliacdo das potencialidades e limitacdes. De forma mais especifica
Zeidler et al. (2005) propfe uma estrutura ou um modelo inicial, no qual aponta elementos
sociocientificos que caracterizam aspectos epistemoldgicos principais que orientam o trabalho com
questBes sociocientificas no contexto escolar. Para o autor, este quadro/modelo tedrico deve ser
visto como uma tentativa de um modelo conceitual, no qual identificam-se quatro areas de

importancia pedagogica fundamentais para a abordagem de QSC no contexto educacional:

(1) Questdes que abordam a natureza da Ciéncia;
(2) Questdes que exploram o discurso em sala de aula;
(3) questdes culturais e,

(4) questdes baseadas em casos.

Na figura 2, sdo apresentadas essas quatro areas que caracterizam o quadro teorico para a
abordagem de QSC segundo Zeidler et al. (2005, p.361, traducdo nossa):
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Figura 2: Elementos sociocientificos da alfabetizacdo cientifica (Traducdo nossa)
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Fonte: ZEIDLER et al (2005);

De acordo com a figura 2, estas questdes podem ser pensadas como pontos de entrada no
curriculo de ciéncias que podem contribuir para o desenvolvimento intelectual e pessoal do
estudante e, por sua vez, ajudam a informar do ponto de vista pedagdgico como promover a
alfabetizacdo cientifica. Essas quatro areas que compdem o quadro-tedrico das QSC (natureza da
ciéncia, discurso em sala de aula, questbes culturais e questfes baseadas em casos) se integram
através da exploracdo dos dominios da QSC e permitem abordar o desenvolvimento moral,
cognitivo e pessoal dos estudantes contribuindo para promover a alfabetizac&o cientifica.

Zeidler e colaboradores (2005) ao propor essas quatro areas como componentes pedag0ogicos
fundamentais tinham o objetivo de proporcionar aos educadores e pesquisadores uma compreensao
tematica de como essas areas sdo ao mesmo tempo fundamentais e interdependentes, e como estdo
vinculadas através da exploracdo dos dominios de uma QSC independentemente da natureza da

questdo abordada. Uma visdo geral das quatro areas pedagogicas (questdes da natureza da ciéncia,
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questdes do discurso da sala de aula, questdes culturais e questdes baseadas em casos) identificadas
acima foi apresentada pelo autor para sintetizar linhas atuais em que tais questdes se desenvolvem

e assim, categoriza-las quanto a sua natureza. Conforme, a seguir:

(1) Natureza das Ciéncias: questdes dessa natureza revelam a énfase colocada nas crencas
epistemoldgicas dos alunos e como elas influenciam as decisfes sobre QSC (por exemplo, Bell,
2004, Bell, Lederman, e Abd-El-Khalick, 2000). Para o autor, orientacdes epistemologicas
sobre a natureza da ciéncia influenciam o uso ou ndo de uma evidéncia cientifica para sustentar
a argumentacao do estudante. Nesse contexto, o raciocinio moral propriamente dito € entendido
como o resultado da oportunidade de evidenciar a compreensdo quanto a natureza da ciéncia,
de forma que essa compreensdo seja levada em conta e faca sentido frente a necessidade de uso
dos critérios empiricos e sociais em contextos educacionais formais e informais através do
discurso racional.

(2) Discurso em sala de aula: questdes dessa natureza enfatizam o papel crucial que o discurso
desempenha em sala de aula, nas interacGes entre os pares, e seu impacto no raciocinio.
Algumas pesquisas ressaltam a importancia do desenvolvimento dos pontos de vista dos alunos
sobre a ciéncia através da argumentacdo na construgcdo do conhecimento através do discurso
sobre QSC (por exemplo, Zeidler et al., 2003). O valor do discurso em sala de aula no
desenvolvimento do raciocinio moral tem sido amplamente demonstrado na literatura de
pesquisa (BERKOWITZ e OSER, 1985; BERKOWITZ, OSER, ALTHOFE, 1987; KEEFER,
2002; KEEFER, ZEITZ, ERESNICK, 2000), em termos de criar dissonancias, oferecendo a
oportunidade para no &mbito das interagdes discursivas reexaminarem suas crengas, Seus
pontos de vista e formas de pensamento em relacdo aos processos. Drive et al. (1996) tem
demonstrado como os estudantes podem lidar com evidéncias conflitantes relacionada com a
QSC. Os autores indicaram que através da instrucdo cientifica cuidadosamente planejada, os
estudantes podem aproveitar experiéncias passadas e combina-las com novas ideias para
explicar decisdes em contextos sociocientificos. No &mbito do discurso, a interacdo dialogica
ocorre de forma que um estudante pode internalizar claramente e articular os pensamentos,
argumentos, ou posi¢do de outro estudante. Seu raciocinio torna-se entdo transformacional no
sentido que o raciocinio que um individuo possui torna-se integrado com o de outro. Berkowitz

e Simmons (2003) relataram que os estudantes que se envolvem em discursos mais interativos,



53

durante a aula, também aprendem a resolver problemas cientificos e mateméticos de forma
mais eficaz, consequentemente melhoram o desenvolvimento do raciocinio cientifico e as
estratégias de resolucédo de problemas.

(3) Questdes culturais: nas questdes de natureza cultural, as experiéncias culturais sao
(re)significadas e a tomada de decisdo ocorre mediante essa (re)significacdo, que se da pela
interlocugéo de diversos tipos de conhecimentos, influencia e sofre influéncia do meio cultural
0 qual o aluno esta inserido. De acordo com Zeidler et al (2005), as experiéncias culturais dos
alunos, portanto, certamente influenciam as suas decisdes, ¢ também claro que as identidades
pessoais ndo sdo fixas, mas variam com a configuracdo e sdo formadas por meio social,
intelectual dos alunos, e crescimento moral. Em sua complexidade, uma QSC pode oferecer
multiplas conexBes com interesses variados e sistemas de crencas, auxiliando os alunos na
criacdo de caminhos para a aprendizagem das ciéncias. Os alunos possuem diversas matrizes
de experiéncias culturais que, necessariamente, contribuem para a maneira com a qual se
aproximam e resolvem questdes sociocientificas controversas. Seus pontos de vista e
identidades engendram escolhas morais e séo trazidos para qualquer sala de aula. Assim sendo,
é imperativo para educadores de ciéncias para promover ambientes, isto é, trabalhar contextos
em sala de aula que incentivem a expressdo de diversas perspectivas, mesmo quando essas
perspectivas ndo sdo consistentes com nogdes tradicionais da ciéncia. Segundo Amoroso et al
(2003), ao reconhecer a natureza moral do ensino os alunos tornam-se agentes morais ativos,
isso é essencial para que os professores entendam que a suas salas de aula ndo podem ser livres
de valor, mas certamente devem ser inseridos valores justos.

(4) Questdes baseadas em casos: questdes dessa natureza tém sido amplamente recomendadas,
pois reforcam a posicdo de que, para desenvolver a alfabetizacdo cientifica dos cidaddos, a
comunidade de educacdo cientifica deve ir além de praticas CTS passadas que geralmente nao
levavam em conta de maneira mais explicita o desenvolvimento moral da crianca e, ao invés
disso, os alunos devem ser envolvidos com os tipos de questdes e problemas para refletir tanto
sobre seu intelecto quanto sobre seu senso de carater. Estudos recentes envolvendo exemplo de
casos vém sendo implementados na literatura com esse objetivo: alimentos geneticamente
modificados (WALKER E ZEIDLER, 2003), engenharia genética humana (SADLER E
ZEIDLER, 2004; ZOHAR E NEMET, 2002), experimenta¢do com animais (SIMONNEAUX,
2001; ZEIDLER et al, 2002), e dilemas ambientais (HOGAN, 2002; KOLST@, 2001).
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A utilizacdo de estudos de casos sociocientificos controversos pode promover o

desenvolvimento de habilidades, de pensamento critico e desenvolvimento moral e ético. Estes

estudos sugerem fortemente que os curriculos usando tais questdes proporcionam um ambiente

onde os alunos se engajam no discurso, na reflexdo o que afeta o desenvolvimento cognitivo e

moral desses estudantes.

Diversos pesquisadores, tem desenvolvido ou aperfeicoado as metodologias para

implementar no ambito das QSC estudos de caso. Pedretti (2003), usando o modelo de Ratcliffe

(1997) como um enquadramento organizacional, obteve experiéncias de sucesso com futuros

professores que abracaram a ideia de incorporar QSC via CTSA no curriculo. Seu modelo

pedagogico incluia, no processo de tomada de decisdo pelos estudantes um conjunto de etapas a

serem seguidas e planejadas:

1.
2.
3.
4.

Opcdes - identificar as alternativas em curso e a¢fes para uma questao;

Critérios - desenvolver critérios adequados para comparar as a¢des alternativas;
Informacdes — tornar claro o conhecimento geral e cientifico/evidéncias de critérios;
Estudo pés-avaliacdo — estudar as vantagens e desvantagens de cada alternativa de
acordo com critérios escolhidos;

Escolha — tomar uma decisdo com base nas analises efetuadas;

Revisdo — avaliacdo do processo de tomada de decisao identificando melhorias viaveis.

Outro modelo desenvolvido por Keefer (2003), quando trabalhou com casos que relatavam

dilemas éticos profissionais e como os valores pessoais dos individuos influenciavam suas decisdes

frente a questdo, também propds um modelo aplicavel a estudos de caso em contextos praticos

usando guestdes de casos morais. O modelo de Keefer (2003, p. 253) implica o seguinte:

N a s~ w D E

Identificar as questdes morais em jogo;

Identificar o conhecimento relevante e fatos desconhecidos em um problema;
Oferecer uma resolucéo;

Proporcionar uma justificativa;

Considerar cenarios alternativos que defendem diferentes conclusdes;
Identificar e avaliar consequéncias morais;

Ofertar alternativa de resolugéo.
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Outra abordagem complementar as QSC baseadas em casos fornece uma forma mais
explicita de examinar de maneira mais critica interesses e valores pessoais dos alunos como estes
influenciam na argumentacao e no discurso dos estudantes. No modelo proposto por Kolstg (2000),
aplicado principalmente com estudantes de ciéncias da educag&o basica, o conhecimento cientifico
é formulado pela construcdo de consensos através de discurso critico entre os pares (competentes).

Na compreensao do autor a premissa principal da abordagem € o consenso, mas, 0 Consenso
sO pode ser alcancado mediante o entendimento geral da natureza humana e das limitac6es das
reivindicagdes cientificas. Tal entendimento é necessario para colocar as declaragdes cientificas
em termos adequados para que as decisdes consensuais quanto a QSC possam ser alcancadas.
Necessariamente, 0s projetos de consenso tendem a ter quatro atributos-chave (KOLST@, 2000, p.
652):

1. Apresentacdo e defesa de dados - conclusdes contra uma possivel oposicdo do
professor e colegas sdo formuladas com objetivo de direcionar a um consenso na abordagem
das questdes;

2. As opinides de profissionais e ndo profissionais sdo solicitadas em uma questéo
sociocientifica particular, de modo que as recomendacdes equilibradas possam ser
formuladas e transmitidas a politicos e/ou organiza¢des politicas ou ndo governamentais;
3. Os alunos procuram uma conclusdo comum sobre a qual todos possam concordar
enquanto procuram buscam a opinido de "especialistas™ para chegar a uma concluséo;

4. Os alunos escrevem um relatério contendo as suas avaliacdes e conclusdes, que
ficam disponiveis para o publico em geral, politicos e /organizacdes politicas ou nédo

governamentais.

De acordo com Zeidler et al (2005), tal abordagem, sem ddvida, coloca grandes exigéncias
sobre o professor, cujo papel é o de um conselheiro, consultor e critico. Os alunos percebem desde
0 inicio serdo desafiados a se posicionar e avaliar sob um ponto de vista critico o processo de
construcdo do consenso.

Para Raticlife e Grace (2003), uma QSC é uma questdo que tem uma base cientifica sobre
a qual se pesa a avaliacdo das potencialidades e limites da problematica e sua relacdo com outros

fatores diversos, além de ser uma questdo que possui potencialmente grande impacto na sociedade.
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Os autores elencam um conjunto de caracteristicas que representam potencialmente a natureza de
uma QSC:

1. Tém uma base cientifica que se revela frequentemente nas fronteiras do conhecimento
cientifico;

2. Envolvem formar opinides, tomar decisGes a nivel pessoal ou a nivel social;

3. Sdo frequentemente relatadas pela midia, mas, infelizmente € comum problemas de
apresentacao com base “nos propositos do comunicador”;

4. Lidam com informagdes incompletas devido aos conflitos/incompletudes das evidéncias
cientificas e de relatérios inevitavelmente incompletos;

5. Abordam as dimensbes local, nacional e global com estruturas politicas e societarias
concomitantes;

6. Envolvem alguma analise de custo-beneficio em que o risco interage com os valores;

7. Pode envolver consideragdes sobre o desenvolvimento sustentavel;

8. Envolvem valores e raciocinio ético;

9. Pode exigir alguma compreensdo de probabilidade e risco;

10. Sédo frequentemente tdpicos que se relacionam com a vida transitéria.

Séo exemplos de algumas QSC que incorporam alguns dos aspectos elencado pelos autores:
mudancas climaticas, a manipulacdo genética, crise energética ou até mesmo problemas locais e/ou
pessoais relacionados a vida das pessoas e que exigem algum tipo de posicionamento. As QSC tém
sido amplamente recomendados no ensino de ciéncias com diferentes objetivos (KOLST(, 2001,
RAMSEY, 1993; RATCLIFFE, 1998; RATCLIFFE e GRACE, 2003; RUBBA, 1991; ZEIDLER

ET AL., 2005), os quais podem ser agrupados nas seguintes categorias:

1. Relevancia — encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com

problemas de seu cotidiano e desenvolver responsabilidade social,

2. Motivagdo — despertar maior interesse dos alunos pelo estudo de ciéncias;

3. Comunicacdo e argumentacdo — ajudar os alunos a verbalizar, ouvir e argumentar;

4. Analise — ajudar os alunos a desenvolver raciocinio com maior exigéncia cognitiva;

5. Compreensdo — auxiliar na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a

natureza da ciéncia (RATCLIFFE, 1998).



S7

Segundo Santos (2002) e Santos e Mortimer (2003) as questdes sociocientificas pela sua
natureza sdo inerentes a atividade cientifica e a sua abordagem no curriculo pode ser feita: de forma
tematica, no sentido de topico ou assunto amplo (e.g. poluicdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e fendBmenos do cotidiano relativos
a contetdos cientificos que ilustram aplicagGes tecnoldgicas envolvendo esses aspectos; ou ainda
por meio de questdes dirigidas aos estudantes.

Para muitos autores (e.g. Ramsey, 1993; Rubba, 1991) as questbes sociocientificas
aparecem como temas relativos as interacbes CTS. Enquanto que outros autores (e.g. RATCLIFFE
E GRACE, 2003; ZEIDLER et al.,, 2005) propdem essas questdes sociocientificas sejam
introduzidas no curriculo na forma de perguntas controversas que possam suscitar debates, em um
processo argumentativo (SANTOS e MORTIMER, 2009) e que apesar de compartilharem
objetivos comuns quanto ao ensino de ciéncias sejam especificamente diferenciados da abordagem
CTS.

Diversos trabalhos na literatura (BINGLE E GASKELL, 1994; DRIVER, LEACH,
MILLAR e SCOT, 1996; ZEIDLER e KEEFER, 2003) ressaltam a importancia da discussao das
questdes sociocientificas na educacdo cientifica e seu papel central na promocéo da alfabetizacédo
cientifica para a tomada de decisdo e na compreensdo da natureza do conhecimento cientifico
(ZEIDLER et al., 2005).

O trabalho com QSC no ambito escolar representa um desafio para o professor na busca
por uma formacao critica e reflexiva que prepare o estudante para decidir sobre 0s aspectos que
envolvem controvérsias sociocientificas e o balanco beneficio/maleficio do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. O foco crescente em propostas de ensino que assumem como um dos seus
objetivos a alfabetizacdo cientifica no curriculo de ciéncias, tem levado a uma maior énfase as
estratégias nas quais os estudantes possam fazer avaliacGes baseadas em evidéncias e decisdes
sobre aspectos relevantes da vida em sociedade. No entanto, isso nem sempre se mostra facil em
sala de aula. Dificuldades séo particularmente aparentes para a exploracdo de QSC, onde ndo ha
necessariamente uma resposta "correta” e os alunos precisam da oportunidade de discutir tais
questdes, e separar estes argumentos de seus proprios valores e crengas (OULTON et al, 2004).

Conforme aponta a literatura, a tomada de decisao que envolve questdes sociocientificas é
afetada multiplos fatores. Embora multiplos fatores devam ser considerados, algumas pesquisas
sugerem que tanto o publico em geral (POMPE, BADER, e TANNERT, 2005; THAGARD, 2001)
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quanto os estudantes de graduacdo (HALVERSON, SIEGEL E FREYERMUTH, 2009) muitas
vezes ignoram a ciéncia imbricada nessas questdes sociocientificas e na tomada de decisdes.

Essas dificuldades revelam em certa medida o quéo dificil e complexo pode ser tornar a
ciéncia relevante no ambito de abordagens em que aspectos axiologicos e ontoldgicos relacionados
ao tema proposto acabam ganhando, em sala de aula, maior relevancia. Feinstein (2011), ao realizar
uma analise em torno de um conjunto de trabalhos empiricos sobre as QSC discute, entre outros
aspectos, que a relevancia da ciéncia no cotidiano deveria ser vista com ceticismo, dado que a partir
de um conjunto de ponderagdes sobre esses trabalhos empiricos o autor argumenta que “em
situacOes cotidianas e momentos de necessidade as pessoas ndo pensam seus problemas em termos
da ciéncia” (FEINSTEIN, 2011, p. 169, traducao nossa).

No entanto, contra argumentamos que ainda que tais indicios tenham sido evidenciados em
algumas pesquisas, tal fato, ndo contraria a ideia de que as pessoas quando possuem conhecimentos
cientificos em relagdo a determinados assuntos tomam decisdes de melhor qualidade em sua vida
cotidiana sobre questBes sociocientificas. Nesse sentido, é de extrema importancia que em
abordagens dessa natureza 0s aspectos contextuais inerentes a essas questdes sejam explorados de
forma a evidenciar claramente a importancia e o papel do conhecimento cientifico no ambito dessas
questdes e em processos de tomada de deciséo diante delas.

E papel do professor explorar aspectos do contexto em tais abordagens de forma a
evidenciar diferentes aspectos e formas de conhecimentos relevantes a solucdo dos problemas.
Assim como, é papel do estudante reconhecer a importancia desses aspectos contextuais e leva-los
em consideracdo em situacBes que necessitem ponderar diferentes formas de conhecimento da

realidade ao fazer uma escolha.
3.2.Aspectos contextuais das questdes sociocientificas

De acordo com Jong (2006, p. 1) a reforma da educacdo quimica estd em andamento em
muitos paises. Uma razdo importante para esta reforma é a crescente insatisfacdo com a posi¢do
de muitos educadores quimicos quanto aos curriculos: bastante isolados do interesse pessoal dos
alunos, da sociedade atual e dos problemas da ciéncia e tecnologia da quimica moderna. O autor
afirma que um dos esforgos para abolir o atual isolamento do curriculo é o uso de contextos

significativos para o ensino e a aprendizagem de quimica.
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A abordagem das Questfes sociocientificas embora ndo se caracterize por uma discussdo
aprofundada da ideia de contexto, pode ser feita caracterizada também como uma abordagem na
qual diferentes contextos (politicos, econdmicos, éticos, ambientais, etc.) relativos a ciéncia e
tecnologia emergem dos contetdos problematizados social e culturalmente. Nesse sentido, a ideia
de contexto apesar de ndo se constituir como foco nas pesquisas sobre a abordagem das QSC esta
presente quando questdes dessa natureza séo evocadas no ambito escolar.

A nocdo de contexto aparece com diferentes significados, e longe de discutirmos
teoricamente tais significados, atentaremos apenas para uma breve discussao sobre o significado
do contexto e a importancia dos aspectos contextuais na abordagem das QSC.

Para Jong (2006, p.2) os contextos podem ser definidos de varias maneiras. Podendo ser
muitas vezes, descritos como situacfes que ajudam os alunos a dar sentido a conceitos, regras, leis
e assim por diante. Outra definicdo, por vezes apresentada, pode ser expandida pela nocao de que
0s contextos também podem ser descritos como préticas que ajudam os alunos a dar sentido as
atividades na sala de aula. No entanto, essas definigdes sdo bastante gerais e ndo descrevem de
maneira clara e eficiente o significado de contextos e seu uso na educagdo quimica. Na visao desse
autor os aspectos contextuais se relacionam aos dominios de suas origens e de acordo com esses
dominios podem ser categorizados em quatro grupos distintos.

O quadro 2, busca resumidamente articular essas premissas, elencando a origem do contexto,
como nas situacbes de aprendizagem 0 contexto e o conhecimento quimico cientifico de
relacionam, as contribuicdes ou a funcdo que o contexto assume na abordagem e exemplos e/ou

aplicacdes:

Quadro 2: Sistematizacéo das diferentes origens de um contexto, contribui¢fes ou fungdes

Origem de um | SituagBes de ensino e | Contribuices ou fungdes Exemplos de um contexto
contexto aprendizagem

Dominio Quimica Contextos retirados deste dominio | Cuidados com a  saude,
Pessoal ﬂ» sdo importantes porque contribuem | alimentacéo elou higiene

para o desenvolvimento pessoal dos | pessoal. Efeitos toxicos de
estudantes através da conexdo da | substancias no corpo/ processos

Vida Pessoal quimica com suas vidas pessoais. | Bioquimicos/ logdes corporais/
(cotidiano) Muitas questBes da vida cotidiana | caracteristicas quimicas dos
sdo Uteis. componentes dessas locdes.
Dominio Quimica Contextos retirados deste dominio | Mudangas climéticas/ processos
Social e da ﬂ sdo importantes porque podem | de combustdo ou reagdes entre

Sociedade contribuir para preparar os alunos | radicais na camada de 0z6nio da
Sociedade/ambiente para seus papéis como cidaddos | atmosfera.

responsaveis, esclarecendo muitos
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temas sobre a quimica e seu papel
nas questdes sociais.

Dominio da Quimica Contextos retirados deste dominio | Varias praticas sdo (Uteis:
Préatica ﬂ» sdo relevantes porque contribuem | Producdo de pequena escala de
Profissional para preparar os alunos para o seu | colas ou polimeros/ pratica de

Prética Profissional proximo papel como profissionais | analistas quimicos associados a
em areas publicas ou privadas. um tema quimico/ investigar a
qualidade de agua, alimentos ou
medicamentos.

Dominio Quimica Contextos retirados deste dominio | Varias questbes podem ser
Cientifico e sdo relevantes porque podem | usadas, especialmente questBes
Tecnoldgico ﬂ' contribuir para o desenvolvimento | que esclarecem informagdes
Desenvolvimento cientifico e tecnolégico, da | cientificas. Formas de
cientifico e tecnoldgico | alfabetizacdo cientifica dos alunos. | manipulagio e  raciocinio.
e suas implicacdes Métodos de pesquisa cientifica /
ﬂ» inquérito  aberto/  Modelos

historicos e teorias.

Histéria da Ciéncia

Fonte: Elaborado com base em Jong (2006)

Em nossa concepcdo, esses diferentes aspectos contextuais podem ser explorados na
abordagem de QSC, de tal forma a enriquecer a problematiza¢ao dos temas e questdes exploradas
e a sua vinculagdo com os conceitos cientificos e demais saberes a ser construidos. No ensino, a
ordem de apresentacdo de contextos e conceitos relacionados pode variar, e, por essa razdo, a
funcdo dos contextos também pode variar.

Jong (2006, p. 3) apresenta um conjunto de consideragdes em relagéo a algumas abordagens
de ensino (tradicionais, mais modernas e recentes) e as fun¢des que 0 contexto assume em cada
uma delas. Para o autor, em muitas abordagens tradicionais baseadas em contexto, os contextos
seguem os conceitos. Por exemplo, depois de ensinar os primeiros dez hidrocarbonetos (de metano
a decano), é que se aborda o papel destes hidrocarbonetos na sociedade. Neste ensino, 0os contextos
geralmente tém duas funcBes: em primeiro lugar, a de ilustrar os conceitos que ja foram ensinados,
especialmente no caso de conceitos abstratos; em segundo lugar, 0os contextos sdo apresentados
para oferecer a possibilidade aos alunos de aplicar o conhecimento do que foi abordado.

Em relacdo as abordagens contemporaneas com base em contextos, em muitas delas, os
contextos precedem os conceitos. Por exemplo, uma discusséo sobre polui¢cdo ambiental e a
combustdo de gasolina em carros e avides precedem a abordagem dos principais componentes da
gasolina e suas caracteristicas quimicas. Neste ensino, o contexto assume duas outras fun¢ées. Em

primeiro lugar, os contextos sdo apresentados como o ponto de partida para o ensino dos conceitos
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sendo orientadores da abordagem. Em segundo lugar, assumem a funcdo de melhorar a motivagéo
para aprender novos conceitos.

Em alguns contextos mais recentes, as abordagens baseadas em contextos ndo apenas
precedem conceitos, mas esses conceitos também sdo seguidos de (outros) contextos se
configurando numa rede de interlocucGes de sentidos e significados. Neste ensino, as quatro
funces citadas anteriormente para o contexto sdo combinadas: ilustracdo, aplicacdo, orientacao e

motivacao. Conforme quadro 3, abaixo:

Quadro 3: Funcdo do contexto em diferentes abordagens de ensino

Abordagem de | Organizacéo Estrutural Funcéo do Contexto
Ensino
Tradicional Conceitos Contextos=) lustragdo / Aplicacéo

(conceitos precedem os contextos)

Moderna Contextos Conceitos I:> Orientacdo / motivagéo

(contextos precedem 0s conceitos)

Recentes Contextos |:> Conceitos |:> Outros contextos | llustragdo/ Aplicagdo/ Orientacdo/

(Os contextos precedem conceitos e (Outros) | Motivagdo
contextos seguem-nos)
Fonte: Elaborado com base em Jong (2006)

Acreditamos que a abordagem das QSC, assim como as perspectivas mais recentes que
exploram aspectos contextuais, pode contribuir tanto para o desenvolvimento pessoal dos
estudantes incorporando as dimensdes morais, éticas além dos préprios conhecimentos da quimica
tratados. Além disso, pode contribuir também para o desenvolvimento social, profissional e
cientifico-tecnoldgico. O contexto nessa abordagem se enquadraria nessa perspectiva mais ampla
no qual assume as fungdes tanto de ilustrar, aplicar e orientar a abordagem dos conhecimentos
cientificos quanto para motivar os estudantes e até mesmo os professores.

Ao explorar a relacdo e o papel do contexto na constru¢do dos conceitos cientificos na
abordagem das QSC é inegavel a importancia de se explorar aspectos sociais mais amplos inerentes
a tais questoes.

Para Rodrigues e Mattos (2009), o contexto deve ser considerado como um objeto complexo,
com diversos elementos altamente conectados entre si. Isso implica dizer, por um lado que o
contexto néo é algo exclusivamente mental que tenha determinacao individual ou subjetiva, e por

outro, ndo é algo exclusivamente presente na malha social. De acordo com Rodrigues e Mattos
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(2007), o contexto vai além da situacdo que contorna a interacdo local. O contexto tem uma
natureza muito mais ampla, que regula, controla e integra as praticas sociais e o discurso através
de marcas do contexto (déixis contextuais) compartilhadas entre os sujeitos. Nessa perspectiva, ndo
podemos desvincular as interacfes do contexto, nem podemos limitar o contexto ao cenario local.

Devemos entender que o contexto é aquele que tece, através da linguagem, as relacfes sociais.
3.3.Aspectos sociais das questdes sociocientificas

De acordo com Santos e Mortimer (2001, p. 96):

A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o seu desenvolvimento esté diretamente imbricado
com 0s aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e ambientais. Portanto a
atividade cientifica ndo diz respeito exclusivamente aos cientistas e possui fortes
implicagBes para a sociedade. Sendo assim, ela precisa ter um controle social que, em uma
perspectiva democrética, implica em envolver uma parcela cada vez maior da populacao
nas tomadas de decisdo sobre CT. (SANTOS e MORTIMER, 2001, p. 96).

Constantemente estamos envolvidos em processos que culminam na tomada de decisdo, e
ao contrario do que pensa o publico em geral, muitas vezes nesses processos as decisdes podem se
tornar potencialmente conscientes quando se fundamentam em explicacGes cientificas ou solugdes
préticas advindas da tecnologia. No entanto, no ambito das QSC, além dos aspectos cientificos e
tecnoldgicos diferentes aspectos devem ser considerados antes de tomar qualquer decisdo, e 0s
aspectos sociais na discussdo de uma QSC assume um papel importante. Segundo Roberts (1991),
existe inter-relacfes entre explicacdo cientifica, planejamento tecnoldgico, solugédo de problemas e
tomada de decisdo sobre temas praticos de importancia social (ROBERTS, 1991).

Um exemplo presente no cotidiano, que traz conjuntamente essas dimensdes, € a compra
de um detergente no supermercado, a escolha por um ou outro produto envolverd fatores
ambientais, o individuo podera optar por um detergente comum ou biodegradavel, além de fatores:
econdmico, ético, moral, sociais e etc. Portanto de um modo geral, diversos fatores influenciam a
tomada de decisdo e podem inclusive ser excludentes a medida que um fator se sobrepGe ou é mais
valorizado do que outro. Apesar desse exemplo se restringir a uma questdo de carater mais simples,
pode-se estender esse modelo a questdes de carater mais complexo nas quais 0s aspectos sociais e
seus impactos em relacdo a problematica discutida assumem um papel ainda mais relevante: a

reflexdo quanto ao exercicio da cidadania.
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Quando se fala em uma educagdo pautada nos principios de uma formacéo para a cidadania
também se defende uma abordagem na qual se propde desenvolver um senso de responsabilidade
individual e coletiva nos estudantes quanto a problemas sociais e ambientais atuais ou futuros.
Alguns autores defendem, nesse sentido, uma educacéo para acao social responsavel (CROSS E
PRICE, 1996 E 1999; HELMS, 1998; PEDRETTI, 1997; RAMSEY, 1993; RUBBA,1991; WAKS,
1992, ZOLLER, 1993).

Como afirma Kortland (1996), a tomada de decis@o pode ser compreendida como a maneira
racional de escolha entre meios alternativos de acédo (relativas a questdes pessoais ou publicas), os
quais requerem um julgamento, dentre outros aspectos, em termos dos valores sociais dos
individuos. Portanto, € importante que o curriculo em ensino de ciéncias e principalmente o debate
sobre as QSC sejam estruturados de forma a propiciar condi¢fes para que os valores sociais, suas
implicacdes e articulagbes com o0s conceitos quimico cientificos sejam problematizados e
considerados no &mbito dos processos de ensino e aprendizagem.

Diversos autores procuram discutir como esses aspectos sociais e outros fatores se
desdobram nos processos de tomada de decisdo em relacdo a QSC, elaborando modelos que
refletem as relacdes entre esses aspectos (KOTTLAND, 1996; RATCLIFFE, 1997; JAGER E VAN
DER LOO, 1990; MCCONNELL; 1982). Santos e Mortimer (2001) criticam tais métodos ou
modelos estruturantes para a tomada de decisdo, argumentando que tais modelos evidenciam uma
forma racionalista de encarar a tomada de deciséo. Para os autores, da mesma forma que néo existe
um Unico método cientifico, também ndo existe um Unico método de tomada de deciséo, conforme
se pode depreender da variedade de modelos apresentados na literatura. Além disso, ha de se
considerar a natureza complexa desse processo de tomada de decisdo, tendo em vista
principalmente a complexidade inerente aos aspectos sociais que estruturam determinadas
questoes.

Segundo Habermas (1973), as decisdes sobre as interaces entre a ciéncia e tecnologia e a
sociedade podem ser tomadas de acordo com os modelos tecnocraticos, decisionistas e pragmatico-
politicos. Santos e Mortimer (2001) definem esses processos de tomada de decisdo num ambito

mais amplo, o das decis6es em sociedade, segundo as explica¢bes dos autores:

No modelo tecnocratico, a decisdo politica é tomada exclusivamente em fungdo do
referencial dos especialistas em ciéncias e em tecnologia. No modelo decisionista, 0s
cidaddos determinam os fins, 0s meios e quais técnicos vao participar da decisdo, mas essa
é tomada pelo especialista, segundo os critérios estabelecidos. J& no modelo pragmatico-
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politico, hd uma interacdo e negociacdo entre os especialistas e os cidaddos. (SANTOS e
MORTIMER, 2001, p. 100).

Conforme os autores, ao se instituir um método/modelo para a tomada de decisao tende-se
areproduzir os modelos tecnocraticos e decisionistas, no qual a deciséo é tomada de forma racional,
guiada objetivamente por aspectos técnicos que indicam o caminho da opc¢éo a seguir. No entanto,
assumindo o modelo pragmatico-politico, a abordagem curricular para o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo ndo poderia ser reduzida a seguir uma sequéncia de passos rigidos
nos quais a tecnocracia e o modelo decisicionista, sejam hegemonicos. Principalmente, pelo fato
que decisdes dessa natureza perpassam também pela discussdo de aspectos sociais, valorativos,
culturais e éticos.

A tomada de decisdo em uma sociedade democratica pressupde o debate publico e a busca
de uma solucdo que atenda ao interesse da maior parte da coletividade (SANTOS e MORTIMER,
2001, p. 101). Conforme discutem Santos e Schnetzler (1997), a educacdo para a cidadania nao
seria aquela que apresentaria ja de pronto as solucdes para os estudantes. N&o se trata de fornecer
a formula determinada da justica, mas de apontar os critérios negativos do juizo, permitindo ao
individuo que ele determine o que é inaceitavel. A decisdo, no entanto, é do individuo inserido no

grupo ou contexto. Segundo Santos e Mortimer (2001, p. 101):

O julgamento politico que ocorre no processo de tomada de decisdo ndo implica apenas
na capacidade de expressar ideias e argumentar, mas na capacidade de avaliar as diferentes
opinides que surgem no debate e saber negociar a solugdo de interesse comum. 1sso
implica que muitos dos problemas presentes no contexto social do aluno envolvem néo a
escolha entre, mas a superacao de alternativas dicotdmicas por meio de sinteses dialéticas.
(SANTOS e MORTIMER, 2001, p. 101).

Retomando, uma vez mais a educacdo para acao social responsavel, Rubba (1991), destaca
que o objetivo é preparar o cidaddo para tomar decisdes com consciéncia do seu papel na sociedade:
o0 de individuo capaz de provocar mudancas sociais na busca de melhor qualidade de vida para toda
a populacdo. Para Santos e Schnetzler (2010) isso inclui conscientizar o cidaddo quanto aos seus
deveres na sociedade, sobretudo no que se refere ao compromisso de cooperacdo e
corresponsabilidade social, na busca conjunta de solucdo para os problemas existentes.

Nessa perspectiva, a educacdo para a a¢ao social responsavel deveria levar os estudantes a

agir conforme a deciséo tomada e a assumir a responsabilidade pela a¢cdo desenvolvida associada
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a uma atitude de conduta de acordo com normas sociais e a uma tomada de consciéncia quanto aos
problemas sociais que o cerca.

Segundo Santos e Mortimer (2001) o ensino de ciéncias para acdo social responsavel
implica, entdo, considerar aspectos relacionados aos valores e as questdes éticas que constituem s
sujeitos. Assim, uma pessoa torna-se agente responsavel quando ela aceita o problema social como
um tema de preocupacdo pessoal. Portanto, uma decisdo responsavel é caracterizada por uma
explicita consciéncia dos valores que a orientou.

Na percepcdo dos autores, deve-se considerar, ainda, que a resolucdo de um problema que
se insere na vida do cidaddo é diferente da solucdo dos problemas académicos, geralmente
abordados na escola. Os problemas que se inserem na vida do cidaddo s&o problemas reais que
revelam a complexidade do mundo e da realidade. Os aspectos sociais abordados sdo uma das
multiplas facetas e tessituras que revelam a complexidade de tais questdes e suas multiplas
variaveis. Assim, é impossivel reduzir a resposta a um problema abordado em uma QSC, a uma
unica variavel ou resposta “Unica / correta”, pois requer pensar no conjunto dessas variaveis e de
como essas multiplas relacGes exploram e evidenciam a complexidade do mundo e das questdes

em suas multiplas dimensGes.

3.4.A complexidade das questdes sociocientificas

Um ponto de partida para compreender a complexidade das questfes sociocientificas é
diferencia-las das questfes que comumente estdo presentes no ensino de ciéncias escolar. Os
problemas académicos, geralmente abordados na escola e as QSC possuem natureza epistémica
diferente. Ao considerar a resolucdo de um problema escolar académico tem-se, desde o inicio,
uma defini¢do completa do mesmo e um resultado Unico é esperado. A solucéo é desenvolvida sob
o foco disciplinar, usando-se muitas vezes algoritmos, e pode ser avaliada como certa ou errada.

No entanto, o debate em torno de QSC aponta que a resolucdo de um problema que se insere
na vida do cidaddo, possui uma natureza epistémica complexa, dado que os problemas concretos
do cidaddo ndo se mostram a partir de uma questdo tdo bem definida, quanto os problemas
académicos escolares. Os resultados podem encerrar alternativas multiplas, e a solucéo é tomada
sob o foco multi e/ou interdisciplinar, envolvendo diferentes aspectos por meio de discussoes e

andlise de custos/beneficios. Com base nessas consideragdes, Fensham (2012, p. 12) aponta
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algumas das principais diferencgas entre os problemas escolares académicos e as QSC, conforme o

quadro 4, a sequir:

Quadro 4: Comparacéo das caracteristicas das Questdes Sociocientificas com a ciéncia escolar tradicional

Ciéncia de guestdes sociocientificas Ciéncia da escola tradicional

Interdisciplinar Disciplinas discretas

Multidisciplinar, incluindo aspectos nao cientificos. Aspectos ndo cientificos sdo usados apenas para
motivacdo

Alguns conhecimentos so incertos O conhecimento esta firmemente estabelecido

As perspectivas cientificas sozinhas podem distorcer a | O conhecimento da ciéncia sd é necessario para idealizar

realidade dos problemas. situacoes.

Sao possiveis e provaveis varias solucfes, ndo uma nica | Os problemas tém uma Unica resposta correta, muitas

solucéo correta. vezes envolvendo a reprodugdo de conhecimentos
estaticos e aplicacdes simples de principios.

Lida com a incerteza, apresentam ideias de risco, o | O raciocinio cientifico tem uma racionalidade que nédo

raciocinio se baseia na confianga da fonte e no | inclui risco e probabilidade. Confiar na fonte e no

argumento como caracteristicas das solugdes. argumento ndo sdo caracteristicas que devam ser levadas
em consideracao.

Fonte: FENSHAM, 2012, p.12.

Para além dessas consideraces em relacdo a comparacao de problemas académicos escolares
e as QSC. A dimensbes social, ambiental, humanistica, politica, cultural, econdmica entre outras,
que podem envolver a abordagem desses problemas apontam que as diferentes representacées de
um mesmo contexto e revelam a complexidade do mundo e da realidade. A realidade é complexa
bem como suas representagdes.

No debate especifico sobre uma QSC, esta imbricada essa complexidade do mundo e de suas
relacBes. Tendo em vista que diferentes elementos e aspectos sdo considerados tanto para a
representacdo dos conhecimentos em suas dimens@es epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas,
guanto para a compreensao de como essa realidade se apresenta e do que estd em jogo quando um
QSC esta sendo discutida.

De acordo com Bar-Yam (1992), no contexto da teoria da complexidade um sistema
complexo pode ser definido como um conjunto de partes que interagem dinamicamente em fungéo
de um mesmo fim, podendo-se considerar uma turma (alunos e professor) como um sistema com
agentes diversos (o professor, o aluno, os outros alunos, 0s manuais, as ideias, 0s saberes etc.) que
partilham um objetivo comum — a constru¢do do conhecimento.

Coutinho e Junior (2007) definem que o que caracteriza um sistema complexo e o distingue

de um sistema simples é o fato de:
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a) ser constituido por uma muito maior variedade de componentes ou elementos que, por sua
vez, se organizam em niveis hierarquicos internos (por exemplo, no corpo humano: as células, os
0rgaos, os sistemas de 6rgdos); e,

b) os diferentes niveis e elementos individuais estarem ligados entre si por uma grande
variedade de ligagBes. A nogéo de complexidade liga-se, portanto a de variedade dos elementos e
das interacdes; da ndo linearidade das interacdes; da totalidade organizada.

Fensham (2012) ja sinalizava para a complexidade dessas questdes ao apontar em seu artigo
“Preparando cidaddos para um mundo complexo: O Grande Desafio do Ensino de Questoes
sociocientificas na educagdo cientifica”, uma série de questdes amplas que no ambito da ciéncia e
da tecnologia se caracterizam como grandes desafios da atualidade. Entre outras questdes o autor
aponta: Ciclos biogeoquimicos, mudancas climaticas, diversidade bioldgica, previsdo hidrologica,
doencas infecciosas, melhorar as vacinas infantis, controlar insetos e a transmissdo de doencas,
melhoria da nutricdo, minimizar os organismos resistentes a medicamentos, gestdo de carbono,
combustiveis renovaveis, quimica verde, analises do ciclo da vida, aquecimento global (niveis do
mar, etc.), combustdo de carvao de forma limpa, eletricidade solar, gerenciar o ciclo de nitrogénio,
acesso a agua limpa, sequestro de carbono, ciberespaco seguro, prevenir o terrorismo nuclear, fusdo
de energia, etc.

De acordo com Fensham (2012), essas questdes mais amplas sdo grandes desafios no mundo
moderno, exemplos de uma classe muito maior de problemas reais que a sociedade e os cidadaos
de forma geral vivenciam e que envolvem ciéncia e tecnologia, comumente referidas como
questdes sociocientificas.

As QSC se caracterizam como um grande desafio para a educagdo cientifica. Sdo questdes
que surgem da necessidade da sociedade de uma solucéo e que estdo sendo trazidas regularmente
para a atencdo publica e politica através dos meios de comunicacdo em massa revelando as
complexas relacBes entre 0 homem, o mundo, 0s contextos e no ambito da sala de aula o ensino e
a aprendizagem.

O conhecimento escolar ndo pode mais ser reduzido aos "programas™ de sempre baseado em
conceitos que fornecem uma visdo de mundo rigida e dogmatica, mas deve ser uma oportunidade
de fazer perguntas que incitem a intervencéo e reflexao sobre os fenémenos e as relagdes entre o0s

fendmenos que sdo relevantes para compreender temas cientificos e/ou as questbes atuais
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(IZQUIERDO, 2005, p. 113-114). Os conhecimentos cientificos devem ser aplicaveis a vida e fazer
sentido também fora da escola.

CP Snow's (1959) chamou a atencdo do publico para os problemas que surgem quando o
conhecimento cientifico assume um status separado em relacédo a outras formas de saber. Segundo
Fensham (2012) essa separagdo entre o conhecimento cientifico e outras formas de conhecimento
é historica, foi reforcada na segunda metade do século XX por estruturas e praticas da prépria
escolaridade.

O autor aponta que a énfase abstrata no curriculo da ciéncia se difunde, neste periodo, nos
diferentes niveis e modalidades de ensino contribuindo para uma concepcdo histérica e
culturalmente construida que aprender Ciéncia era algo dificil para muitos estudantes, criando
assim um mito de superioridade sobre o conhecimento cientifico. A ciéncia foi cada vez mais
ensinada como conhecimento conceitual que forneceu principios generalizados que, ao reunir de
outra forma fendmenos diferentes, promovia a construcdo de uma imagem simplificada e poderosa,
mas abstrata do mundo natural.

O ensino por meio de QSC segue uma direcdo oposta a essa simplificacdo, se alinhando a
perceptivas nas quais a visdo da complexidade do mundo e de suas representacdes tem um papel
importante na discusséo e resolugéo dos problemas contemporéneos reais. Essa mudanga na visao
de mundo refor¢a uma mudanga de paradigma, Jenkins (2000, p. 211) argumentou que o “mundo
prova ser muito mais complicado, incerto e arriscado do que a ciéncia escolar incentiva 0s
estudantes a acreditar”. Essa complexidade deve ser explorada na sala de aula, e, sobretudo, nos
permitir refletir sobre o papel da ciéncia ao abordar questdes de natureza complexa. Garcia (1998),

alinhado a esse debate argumenta que:

Parece, portanto, que comeca a haver algum consenso de que a educacéo cientifica deve
apresentar uma ciéncia ndo exclusivamente analitica, que ndo seja linear, mas integradora;
ndo reducionista, mas complexa; que ndo seja neutra ou asséptica, que contextualize e
envolva a problematica socioambiental, que seja Util para o tratamento adequado de tais
problemas; que seja progressista e libertadora, de modo que a cultura cientifica permita a
formacdo de cidaddos criticos com o desempenho técnico e capaz de gerenciar seu
ambiente; para enfrentar problemas em aberto e ambiguos da realidade; envolvendo a
democratizacdo do uso social e politico da ciéncia, etc. (GARCIA, 1988, p. 3)

Para o autor, dentro destas abordagens que buscam reformular o lugar da ciéncia na
determinacdo dos curriculos escolares se evidencia uma transi¢do importante: de uma perspectiva

mais simples e linear para uma perspectiva mais complexa, na qual se enfatiza uma forte
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preocupagdo com o papel social da educagdo e a forma como conhecimentos cotidianos e
cientificos sdo considerados. Na figura 3 resume-se essas diferentes posicdes e a transicdo da

perspectiva simples para a complexa:

Figura 3: Conhecimento Cotidiano, do Simples ao Complexo

1
Conhecimento Conhecimento PERSPECTIVA
cotidiano —/ /> cientifico SIMPLES
DESCONTINUIDADE CIENTIFICO-COTIDIANO
2
v
Conhecimento Conhecimento Conhecimento
cotidiano técnico - pratico cientifico
CONTINUIDADE CIENTIFICO — COTIDIANO.
3
Conhecimento «—> Conhecimento cientifico
cotidiano
\ / v
Conhecimento técnico -
pratico PERSPECTIVA
COMPLEXA
DIVERSIDADE, INTERDEPENDENCIA, COEVOLUCAO.

Fonte: GARCIA, 1998.

A primeira abordagem, caracterizada pelo autor como uma perspectiva simples a qual se

articula ao que foi denominada na literatura como o0 modelo de mudanca conceitual. Propde-se uma
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ruptura entre conhecimentos cotidianos e cientificos, o foco da abordagem de ensino € nos
contetidos conceituais e se pretende substituir um tipo de conhecimento pelo outro.

Ja a segunda abordagem, segundo Garcia (1998), pode se caracterizar como um modelo de
transicdo, o fazer ciéncia pela resolucdo de problemas € entendido como um ensino por
investigacdo, enfoque que pretende propiciar uma troca conceitual, atitudinal e metodol6gica no
pensamento dos estudantes, para aproxima-lo do conhecimento cientifico.

A perspectiva mais atual, a complexa, considera o papel da ciéncia na sociedade e as
complexas relacBes que se estabelecem para que os estudantes compreendam o papel social da
ciéncia e interacOes ciéncia - tecnologia — sociedade, aspectos éticos, morais, econdmicos, politicos
e outros.

Finalmente, acreditamos, que a abordagem das QSC a qual defendemos se alinha a essa
perspectiva complexa, porque propde a reorganizacao do conhecimento cotidiano dos sujeitos, no
sentido de torna-lo mais complexo, integrando e incorporando a participacdo de muitas fontes de
conhecimentos de origens diferentes e ndo s6 do conhecimento cientifico, ndo considerando a
substituicdo de uma forma de conhecimento por outra, mas a integracao, isto &, complexificacao
dessas diferentes formas de conhecimento na perspectiva de compreender a base da QSC e o debate
sobre as possiveis solu¢des e a tomada de decisdo para os problemas.

Diante dessa complexidade, surge um questionamento: Como dar conta do ensino e da
aprendizagem no contexto da sala de aula, explorando as QSC? Uma vez, que essa visdo de
totalidade que se insere na compreensdo da realidade enquanto sistema complexo nos propicia
tomar os contextos explorados também como realidades complexas, e as suas representacdes na
sala de aula como possibilidade para construgéo de sentidos e significados quanto aos conceitos e
a sua integragéo a outras formas de conhecimento. E, ainda, como subsidiar o trabalho do professor

em sala de aula, que elementos podem viabilizar a abordagem das QSC no contexto escolar.

3.5.Aspectos pedagogicos das questdes sociocientificas

De acordo com Sadler (2011) um tema importante que emerge em maultiplos trabalhos sobre
as questdes sociocientificas na sala de aula, relaciona-se com a natureza desafiadora da criagdo e
da abordagem dessas questdes na educacao cientifica. Vemos varios exemplos de professores que

lutam com aspectos da promulgacdo da educacdo com base em QSC. E inegavel, que ensinar
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ciéncia através de QSC é um trabalho desafiador que requer compromisso e uma vontade de lutar
com incertezas. Sadler (2011, p. 357), afirma que “ensinar a ciéncia de tal forma que a
representacdo do conteudo cientifico seja o foco exclusivo ou pelo menos principal € muito mais
facil do que assumir o desafio e as "contradigdes" das QSC”.

Quando discutimos a abordagem das QSC na educacéo cientifica em contraponto com as
criticas a educagdo CTS, foi mencionada que a abordagem das QSC, do ponto de vista pedagdgico,
oferecia muito mais subsidio e recursos ao professor e ao trabalho desenvolvido na dinamica da
sala de aula: pela clareza tedrica e metodoldgica com a qual se desenvolviam os trabalhos no &mbito
da argumentacdo cientifica e sociocientifica no ensino de ciéncias, ou por outros trabalhos sobre
processos de tomada de decisdo e aproximagdes com os objetivos da alfabetizacdo cientifica dos
cidadaos que também tornam tais propostas exequiveis em sala de aula.

Com base em uma série de publicacdes organizadas em seu livro “Socio-scientific Issues in
the Classroom” Sadler (2011), buscou oferecer um modelo instrucional sobre a abordagem das
QSC como meio de tornar a integracéo das QSC na sala de aula de ciéncia mais gerencidvel para
o professor, e a0 mesmo tempo, que fosse um modelo flexivel que fornecessem elementos que
poderiam variar de acordo com as particularidades do processo de ensino, aprendizagem e do
ambiente escolar.

Na verdade, a intencdo do autor ndo era apresentar, de forma especifica, um modelo, mas
sim, com base em sua experiéncia e considerando uma série de questfes comuns que emergiram
em diversas pesquisas sobre a implementacdo das QSC em sala de aula, desenvolver um quadro
tedrico metodoldgico que orientasse pedagogicamente o trabalho do professor e tornar-se
exequiveis os objetivos de uma educacdo cientifica para a cidadania no ambito da abordagem das
QSC.

A Proposta de Troy D. Sadler, representada pela figura 4, denominada pelo autor como “um
quadro emergente para a educagdo baseada em QSC” € composta por quatro elementos principais:
Elementos de Designer, Experiéncias de Aprendizagem, Ambiente de Sala de Aula e por fim,
Atributos dos Professores.

Cada um desses elementos se complementa e definem aspectos pedagdgicos e caracteristicas
importantes que devem ser incorporadas desde a elaboracéo de QSC até o seu desenvolvimento no

contexto da sala de aula.
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Figura 4: Representacdo grafica do quadro emergente para a educacéo baseada em QSC

AMBIENTE DA SALA DE AULA

ELEMENTOS EXPERIENCIAS
DE

DO DESIGNER
APRENDIZAGEM

ATRIBUTOS DOS PROFESSORES

Fonte: (SADLER, 2011, p. 362, Tradug&o nossa).

O autor argumenta que os elementos de design e as experiéncias de aprendizado estdo
situados centralmente na representacao grafica para mostrar estes como caracteristicas principais
da educacdo baseada em QSC. Enquanto que, o ambiente da sala de aula e os atributos dos
professores estdo posicionados de forma mais periférica para indicar o papel desses dois elementos
em moldar a implementacdo dos elementos de designer e as experiéncias de aprendizado dos
estudantes. Sadler (2011, p. 362-363), define que:

Os elementos de designer referem-se a consideracfes importantes para que o designer da
educacéo baseada em QSC seja desenvolvido com sucesso. As experiéncias dos alunos
representam os tipos de oportunidades que os alunos deveriam ter acesso durante a
educacdo baseada em QSC. O ambiente da sala de aula refere-se a caracteristicas
contextuais dos ambientes de aprendizagem que sdo necessarias para o sucesso do projeto
e implementacdo das experiéncias. Da mesma forma, os atributos do professor
representam caracteristicas de referéncia e praticas que os professores devem assumir para

a implementacdo bem-sucedida da educacdo baseada em QSC. (SADLER, 2011, p. 362-
363, traducéo nossa).

E perceptivel algumas dificuldades de implementac&o da abordagem de QSC em sala de aula
e 0 desafio para o professor em lidar com questdes dessa natureza no ambito escolar. Ao propor
“um quadro emergente para a educacao baseada em QSC”, o autor traz consideragdes importantes

sobre aspectos pedagdgicos que viabilizam e subsidiam o trabalho do professor.
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De acordo com Bortoletto e Carvalho (2012), quando se fala nas dificuldades em gerenciar
as atividades de sala de aula ao abordar QSC, pode-se dizer que grande parte dessas dificuldades é
oriunda do proprio contexto cultural escolar, no qual os alunos, muitas vezes, ndo conseguem se
organizar para um bom trabalho em grupo e se sentem confusos com a quantidade de informacdes
que necessitam gerenciar. Segundo os autores o didlogo entre aluno-aluno e professor-aluno fica
restrito a questdes fechadas que reduz o potencial de tematizar uma questéo polémica.

Essas consideracOes reforcam para a necessidade de se pensar numa estrutura que norteie a
abordagem de QSC na sala de aula e orientem o trabalho do professor com tais questdes. Nessa
direcdo o modelo estrutural elaborado por Sadler (2011) viabiliza tais propostas desde a etapa de
elaboracdo, considerando os elementos do designer e as experiéncias de aprendizado até o
desenvolvimento em sala de aula, considerando os aspectos que se relacionam ao ambiente da sala
de aula e aos atributos do professor que poderdo ser moldaveis ao contexto no qual aluno e
professor encontram-se. Todos esses aspectos dos elementos da estrutura sdo descritos em maior
detalhe na sequéncia.

Em relacdo aos Elementos do Designer, que é o primeiro aspecto a ser considerado na
abordagem de QSC. O autor descreve um conjunto de consideracdes e acdes, “elementos essenciais
do designer”, que devem ser incorporadas ao curriculo e a abordagem de QSC na sala de aula, a
saber: criar instrucbes em torno de uma questdo convincente; apresentar a questdo primeiro;
fornecer subsidios para préaticas de ordem superior (por exemplo, argumentacdo, raciocinio, tomada
de decisdo) e fornecer uma experiéncia culminante.

Além desses elementos de designer essenciais, surgiram outras duas consideracfes ou acoes,
presentes em alguns trabalhos com QSC, que podem ser muito Uteis para os professores considerar,
mas sua incorporacao ao projeto de educagdo baseada em QSC ndo é absolutamente necessaria,
sdo eles: utilizacdo de midia para conectar as atividades da sala de aula ao mundo real; e utilizacdo
da tecnologia para facilitar a experiéncia de aprendizagem dos alunos.

A figura 8 apresenta os elementos essenciais e 0s recomendaveis que caracterizam oS

Elementos do Designer:



74

Figura 5: Elementos do Designer Essenciais e Recomendados para a educacéo baseada em QSC

Elementos do Designer Essenciais

AMBIENTE DA SALA DE AULA

1. Criar instrucBes em torno de uma questao
convincente.

2. Apresentar a questdo primeiro.

3. Envolver os alunos em argumentacdes
sofisticadas, raciocinio e / ou praticas de
tomada de deciséo.

4. Fornecer uma experiéncia culminante.

ELEMENTOS EXPERIENCIAS

DO DESIGNER DE
APRENDIZAGEM

Elementos do Designer Recomendados

5. Use midia para conectar as atividades da
sala de aula ao mundo real.

6. Use a tecnologia para facilitar a
experiéncia de aprendizagem dos alunos.

ATRIBUTOS DOS PROFESSORES

Fonte: (SADLER, 2011, p. 363, Tradugéo nossa).

Na visdo do autor, uma primeira acdo deve ser criar instrucdes em torno de uma questao
convincente. E fundamental para a ideia de uma educacio baseada em QSC, a nogdo de que 0
ensino e a aprendizagem se relacionardo com uma questdo social convincente com a ciéncia, isto
reforca o papel social da educacdo com base nas QSC e a relacdo sempre integradora que se
pretende construir com o conhecimento cientifico e a discussdo de tais questdes.

A segunda acdo considerada como elemento de designer essencial refere-se ao
posicionamento dessa quest&o dentro de uma sequéncia de instrugdes. E importante apresentar o
problema no inicio da sequéncia de instrucbes para que ele possa servir de contexto verdadeiro
para a aprendizagem de ciéncias. Pode ser Util apresentar questdes e assuntos que mostrem
instrucGes cientificas como uma demonstracdo de como o contetdo cientifico pode ser aplicado,
mas se 0 objetivo é contextualizar verdadeiramente a experiéncia de aprendizagem, como é o caso
da educacédo baseada em QSC, a questdo precisa ser destacada na saida da experiéncia.

Outro elemento essencial diz respeito a envolver os alunos em argumentacdes sofisticadas,
raciocinio e / ou praticas de tomada de decisdo. Esse € um objetivo desafiador, e ndo se pode
presumir que os estudantes aperfeicoem suas préaticas de forma intuitiva nessas areas se ndo forem

estimulados a isso. Entdo, é importante que o professor que trabalhe com questdes sociocientificas
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ofereca subsidios e crie estratégias que viabilizem de alguma maneira préticas de ordem superior
entre os estudantes. O fornecimento de apoios especificos e exemplos de praticas desejadas, como
a argumentacdo, o raciocinio e a tomada de decisao, sdo necessarios para a elaboracéo da educacgéo
baseada em QSC e para alcancar os objetivos da alfabetizacédo cientifica.

O ultimo elemento de designer essencial é a necessidade de uma experiéncia culminante que
ofereca uma oportunidade para que os alunos liguem o que aprenderam e relacionem essas
compreensdes como praticas com a questdo que foi explorada. As experiéncias culminantes
apresentadas em diversos trabalhos variam bastantes, desde as atividades de jogo role-play e debate
até a criacdao de recomendagdes fomentadas e projetos de aprendizagem em servico. Para Sadler
(2011), a atividade culminante pode assumir multiplas formas, desde que a estratégia escolhida
ofereca oportunidades para que os alunos reflitam suas experiéncias e usem o que aprendem na
elaboracdo e representacdo de decisBes, argumentos e / ou outros produtos.

Quanto aos elementos recomendados, podemos dizer que podem ou ndo ser incorporados
dependendo do planejamento do professor e dos recursos a ele disponiveis. Podem ser
recomendados: 0 uso de midia para conectar as atividades da sala de aula ao mundo real, ou
ainda, o uso da tecnologia para facilitar a experiéncia de aprendizagem dos alunos. E inegavel,
que tanto o uso das tecnologias quanto de midias se caracteriza como recursos Uteis para ajudar a
gerar interesse entre os alunos e ajudar a estabelecer conexdes entre as representacdes da sala de
aula e as representacdes da questdo no mundo real.

Em relacdo as Experiéncias de Aprendizagem, que é o segundo aspecto a ser considerado
como importante na educacdo baseada em QSC. De acordo com Sadler (2011), as experiéncias de
aprendizagem dos aspectos do quadro emergente para educacdo baseada em QSC descrevem 0s
tipos de experiéncias que os estudantes devem ter enquanto estdo empenhados em aprender no
ambito de QSC. Assim, como discutido anteriormente, ha experiéncias de aprendizagem essenciais
e aquelas recomendadas.

Entre as experiéncias de aprendizagem essenciais Sadler (2011) defende um conjunto de
acOes essenciais que compdem as experiéncias de aprendizagem e podem contribuir para que a
educacéo baseada em QSC seja bem-sucedida.

As experiéncias de aprendizagem na perspectiva do autor encontram-se representadas na

figura 6, a seguir:
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Figura 6: Experiéncias de Aprendizagem Essenciais e Recomendadas para a educacao baseada em QSC

Experiéncias de aprendizagem essenciais

1. Engajamento em raciocinio, argumentacédo,
tomada de decisdo e / ou tomada de posicéo.

2. Confrontar as ideias cientificas e as teorias
relacionadas a questéo considerada.

3. Coletar e / ou analisar dados cientificos
relacionados com a questdo considerada.

4. Negociar as dimensfes sociais da questdo que
esta sendo considerada.

AMBIENTE DA SALA DE AULA

ELEMENTOS EXPERIENCIAS

DO DESIGNER DE
APRENDIZAGEM

Experiéncias de aprendizagem Recomendadas

5. Considerar as dimensdes éticas da questdo que
esta sendo considerada.

6. Considerar temas da natureza da ciéncia
associados com a questo.

ATRIBUTOS DOS PROFESSORES

Fonte: (SADLER, 2011, p. 365, traducdo nossa).

A primeira delas, diz respeito ao engajamento em raciocinio, argumentacdo, tomada de
deciséo e / ou tomada de posicao por parte dos estudantes. Segundo o autor os estudantes precisam
ter oportunidades de se engajar em praticas de ordem superior, como as mencionadas
anteriormente, associadas a negociacao de significados e sentidos sobre as QSC. Essas atividades
podem ser enquadradas em termos de leitura, argumentacdo, tomada de decisdo ou tomada de
posi¢do, no entanto, o rotulo de atividade é menos importante do que o fato de que os estudantes
sejam oportunizados a participar de uma ou mais dessas atividades. Para o autor, ndo é suficiente
para os estudantes simplesmente aprender sobre a QSC, eles precisam estar envolvidos em préaticas
de ordem superior associadas a essas atividades de forma a compreender a base dessas questdes e
como conhecimentos cientificos e outros se integram quando questfes dessa natureza sao
discutidas.

Outra experiéncia de aprendizagem que deve ser oportunizada aos estudantes é a de
confrontar as ideias cientificas e as teorias relacionadas a questdo considerada. Em outras
palavras, os estudantes precisam ter oportunidades para confrontar as ideias e teorias cientificas
relacionadas a QSC explorada, confrontar a ciéncia de varias maneiras por meio de oportunidades
explicitas para fazé-lo, explorando as diversas dimensdes do conhecimento que possa ser

problematizado ou construido.
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Além de explorar o conteudo cientifico das questbes, os alunos precisam de oportunidades
para coletar e / ou analisar dados cientificos relacionados a quest&o. De acordo com Sadler (2011),
os dados cientificos geralmente ndo séo suficientes para fornecer solucdes para QSC complexas,
mas os dados sdo essenciais para fornecer informacGes sobre essas questdes. A coleta de dados
relevante pode ser dificil de gerenciar no &mbito da sala de aula, mas o professor pode contar com
0s mais variados recursos, ou a utilizacao de tecnologias digitais ou multimidia para viabilizar essa
acao. Esse conjunto de dados pode ser analisado, pelos estudantes, e usados em seu processo de
tomada de deciséo.

Por ultimo, a experiéncia final de aprendizagem essencial relaciona-se com as dimensdes
sociais da QSC, tem a ver com negociar as dimensdes sociais da questdo que estd sendo
considerada. Para o autor, as consideracdes sociais, como a politica e a economia, ética, moral e
os valores sdo elementos determinantes da abordagem das QSC no ambito escolar. Nesse sentido,
0s estudantes precisam de oportunidades para explorar essas consideragdes na educacdo baseada
em QSC, de negociar sentidos e significados inerentes a tais questdes problematizando-as e
enxergando a possibilidade do conhecimento quimico cientifica na abordagem de tais questdes.

Nessa perspectiva, Bartoletto e Carvalho (2012) argumentam que:

[...] diferentes perspectivas politicas, sociais, cientificas, e ético-morais presentes na
dimensdo controversa permitem a aproximacdo dos alunos da dimensdo moral. No
entanto, é necessario que as pratica pedag6gicas sustentem ac6es reflexivo-comunicativas.
Para isso, é importante que os educandos percebam a controvérsia sociocientifica em sala
de aula para que se sintam estimulados no seu nlcleo de crengas a participar das
discussdes. (BARTOLETTO e CARVALHO, 2012, p. 255).

A abordagem das QSC e as experiéncias de aprendizagem que se caracterizam como
essenciais para que a abordagem seja bem-sucedida, nos possibilitam olhar para uma concepg¢éo
mais ampla de formacdo, fundamentada no compartilhamento de diferentes visées de mundo
voltadas ao entendimento de cada visdo pelos participantes. No sentido de, a partir do
compartilhamento das ideias e da participacdo de todos os envolvidos ser possivel identificar e
analisar os comportamentos voltados para o entendimento coletivo da tematica que envolve a QSC
explorada.

Além das experiéncias essenciais de aprendizagem, o quadro emergente de Sadler identifica
duas outras experiéncias de aprendizado recomendadas. A primeira experiéncia recomendada é, na

verdade, uma extensao da experiéncia essencial final, diz respeito a considerar as dimensdes eticas
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da questd@o que esta sendo considerada. De acordo com o autor, as questdes éticas sdo uma das
consideracdes sociais inerentes a abordagem das QSC. No entanto, ha um debate que vem sendo
apontados por alguns pesquisadores (WONG, ZEIDLER e KLOSTERMAN, 2011) quanto a se as
tensdes éticas sdo um elemento necessario da educacdo baseada em QSC. Para Sadler (2011), ao
explorar as dimens@es sociais de um problema abordado na QSC, um foco explicito na ética
associada ao problema pode nédo ser absolutamente necessario.

O autor argumenta que alguns pesquisadores provavelmente ndo concordam com essa
colocacdo da etica como uma categoria recomendada, em vez de categoria essencial. No entanto,
alguns trabalhos com QSC na sala de aula fornecem evidéncias de uma educacao baseada em QSC
que ndo destaca, necessariamente, as tensdes éticas. Por isso, encorajar os alunos a confrontar a
ética de um problema é certamente um elemento recomendado de educacdo baseada em QSC, mas
pode ndo ser absolutamente necessario. Da mesma forma, a segunda experiéncia de aprendizagem
recomendada, a de oferecer oportunidades para que os alunos considerem temas da natureza da
ciéncia no contexto das QSC também é caracterizada pelo autor como recomendada para instrucao
de ciéncia com base em uma QSC de qualidade, mas ndo necessariamente essencial. Tendo em
vista, que é possivel abordar aspectos cientificos, tecnologicos e sociais em uma QSC sem
incorporar especificamente temas da natureza da ciéncia associados com a quest&o.

O Ambiente da Sala de Aula se caracteriza dentro dessa proposta como o terceiro aspecto
importante na educacdo baseada em QSC, pois, torna exequiveis abordagens dessa natureza.
Moldam-se ao ambiente da sala de aula o conjunto de a¢es e atividades que compdem o designer
e as experiéncias de aprendizagem, tratadas anteriormente. De acordo com Sadler (2011), as
caracteristicas do ambiente da sala de aula sdo um dos dois aspectos estruturais que Sao necessarios
para a implementacédo bem-sucedida dos dois aspectos principais. Sem um ambiente de sala de aula
de apoio e um professor que exerca certos atributos, que serdo discutidos em seguida, os elementos
do designer desejados e as experiéncias de aprendizagem ndo podem ser implementadas
efetivamente. Segundo Sadler (2011, p. 366):

O ambiente de sala de aula que apoia a educacdo baseada em QSC tera normas
estabelecidas e expectativas para a participacdo dos estudantes. Essas normas e
expectativas definem o cenario para um ambiente colaborativo e interativo em que
estudantes e professores podem e se engajam no uso de procedimentos e praticas
cientificas. Para que essas interacdes sejam produtivas e envolventes, é importante que
todos os participantes demonstrem um respeito saudavel um pelo outro e a posi¢do que
defendem, mesmo que existam desentendimentos legitimos sobre essas posi¢cdes
(SADLER, 2011, p. 366).
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Ao caracterizar um conjunto de normas e expectativas que devem compor o ambiente de sala
de aula com objetivo de viabilizar praticas concernentes com uma educagdo com base em QSC, o
autor busca distanciar-se de algumas préaticas do ensino tradicional que insistem em permanecer no
ambiente da sala de aula e séo evidenciadas na relacdo entre professor-estudante ainda que agdes
didatico-pedagdgicas inovadoras estejam em curso. Muitas vezes, alguns entraves na
implementacdo de abordagens com foco em QSC ocorrem nédo necessariamente por dificuldades
na etapa de planejamento e sim no desenvolvimento em sala de aula, quando o ambiente escolar
ndo favorece que o conjunto de acdes que sustentam os elementos do designer ou as experiéncias
de aprendizagem se desponte. Na figura 7, sdo apresentadas as caracteristicas essenciais para o
ambiente de sala de aula que apoia a educacao baseada em QSC:

Figura 7: Caracteristicas essenciais do ambiente de sala de aula para apoiar a educacdo baseada em QSC

Caracteristicas essenciais para 0 ambiente
de sala de aula

AMBIENTE DA SALA DE AULA

1. Altas expectativas para a participagcdo dos
alunos.

2. Colaborativo e interativo.

ELEMENTOS EXPERIENCIAS

DO DESIGNER 3. Estudantes e professores demonstram

respeito um pelo outro.

APRENDIZAGEM

4. Estudantes e professores se sentem
seguros dentro do ambiente.

ATRIBUTOS DOS PROFESSORES

Fonte: (SADLER, 2011, p. 366, Tradugdo nossa).

De acordo com Sadler (2011), altos niveis de respeito matuo tendem a criar ambiente em que
estudantes e professores podem se sentir seguros ao expressar seus pontos de vista e perspectivas
para disputas acaloradas. Estudantes e professores precisam de um ambiente no qual eles possam
compartilhar seus pontos de vista e ndo temer o ridiculo ou a alienacdo pela expressdo de
perspectivas impopulares. Essas caracteristicas essenciais uma vez combinadas viabilizam a

implementacéo de QSC na sala de aula e colaboram para o sucesso efetivo dessa abordagem.
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O aspecto final do quadro emergente elaborado por Sadler (2011) relaciona-se com as
caracteristicas ou Atributos dos professores que sdo capazes de facilitar o sucesso da educacéao
baseada em QSC no ambito escolar. Esses atributos essenciais dos professores sdo apresentados na

figura 8, a seguir:

Figura 8: Atributos essenciais do professor para apoiar a educacéo baseada em QSC

Atributos Essenciais do Professor

AMBIENTE DA SALA DE AULA 1. Estar famlllarlza_do com as questdes que

estdo sendo consideradas.

a. Conhecer sobre o contetdo cientifico
relacionado a questdo.

b. Consciente das considerac¢Ges sociais
associadas a questao.

ELEMENTOS EXPERIENCIAS
DO DESIGNER

APRENDIZAGEM

2. Honesto sobre suas limitagdes de
conhecimento.

3. Disposto a lidar com incertezas na sala de
aula.

4. Disposto a posicionar-se como aquele que ird
contribuir com a construgdo do conhecimento e
ndo como autoridade exclusiva.

ATRIBUTOS DOS PROFESSORES

Fonte: (SADLER, 2011, p. 367, traducdo nossa).

Conforme figura 11, os atributos essenciais do professor sdo: estar familiarizado com as
questdes que estdo sendo consideradas em seus aspectos cientificos e sociais; ser honesto sobre
suas limitacdes de conhecimento; estar disposto a lidar com incertezas na sala de aula e, por fim,
estar disposto a posicionar-se como contribuinte do conhecimento e ndo como autoridade
exclusiva.

De acordo com Sadler (2011), em primeiro lugar, os professores precisam estar
familiarizados com as questdes que estdo sendo consideradas. E de extrema importancia que a
QSC envolva aspectos cientificos e sociais integrados e que o professor que trabalha nessa
perspectiva compreenda sua base cientifica quanto aos aspectos sociais, politicos, éticos que se
relacionam a questdo. Portanto, conhecer sobre o contetdo cientifico relacionado a questdo e estar
consciente das consideracdes sociais associadas a questdo sdo caracteristicas necessarias para o

sucesso da implementacdo em sala de aula da abordagem de QSC. O autor recomenda que quando
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0 professor nédo estiver totalmente habilitado nesses conhecimentos de forma integrada, pode
recorrer a colaboragBes com outros educadores que possuem conhecimentos nessas outras areas
que ele ndo expressar total dominio, e essa colaboracdo podera contribuir para que a experiéncia
de aprendizagem com as QSC se apresente de forma produtiva e bem-sucedida.

Ainda com relagcdo a esses elementos essenciais, 0 autor argumenta que, embora seja
essencial que um professor esteja familiarizado com um problema que se destaca na educagéo
baseada em QSC, sendo bem informado quanto a ciéncia relacionada e, pelo menos, consciente das
preocupaces sociais associadas a questdo, nenhum professor (ou qualquer outra pessoa para esse
assunto) possivelmente pode saber tudo. Portanto, € importante que os professores reconhecam
suas proprias limitacdes de conhecimento, sejam honestos consigo mesmo quanto a elas.

Nessa perspectiva, 0s estudantes precisam entender que nem eles nem seus professores
podem possivelmente ter todas as informacBGes ou respostas para QSC, mas que uma parte
importante do processo de negociacao perpassa pela busca de novas informagdes e entendimentos.
O fato das QSC se caracterizarem como problemas abertos que podem ser abordados de varias
maneiras leva a inevitaveis incertezas.

Para serem bem-sucedidos na abordagem de QSC, os professores devem estar dispostos a
lidar com algumas incertezas nas salas de aula. Ao contrério de algumas formas tradicionais de
educacdo cientifica, nas quais os professores conhecem as respostas as questdes que colocam, na
abordagem com QSC apresentam-se perguntas para as quais os professores ndo tém respostas e
situacOes de sala de aula que podem ndo ser capazes de prever.

Dadas essas incertezas, Sadler (2011) argumenta que ha momentos dentro das experiéncias
educacionais baseadas em QSC que os professores se encontram em papéis ndo autoritarios. Nessa
perspectiva, o papel do professor em sala de aula também se reconfigura, as vezes o professor tem
que se posicionar como questionador, contribuindo assim para a constru¢do dos conhecimentos de
forma dialdgica e coletiva. O que implica na Ultima caracteristica apontada pelo autor, o professor
deve estar a posicionar-se como aquele que ira contribuir com a construgdo do conhecimento e
ndo como autoridade exclusiva. O autor pontua que para alguns professores de ciéncias que adotam
abordagens baseadas na interagdo entre professor-aluno, no questionamento em sua sala de aula,
esta € uma transicdo relativamente facil de fazer. Para outros, que veem sua posicdo como

disseminador de conhecimento, essa transi¢ao pode ser mais desafiadora.
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E inegavel que a proposta de Sadler (2011) contribuiu muito para a ampliagio das bases
tedricas, epistemoldgicas e metodolégicas do programa de pesquisa com Questdes
Sociocientificas. No Brasil, esse € um modelo ainda pouco conhecido. Defendemos que o estudo
desses e de outros aspectos que compdem o trabalhno com QSC em sala de aula devem ser
considerados, no entanto é coerente pensarmos nessa proposta como base norteadora que amplia a
discussdo quanto as QSC e sua implementacdo na sala de aula, porém, ndo a considerar como uma
sequéncia de passos rigidos exigidos e aplicados de forma irrefletida.

Em primeiro lugar, por ser uma proposta gerada a partir de contextos de ensino e pesquisa
muito diferentes, e possuir naturalmente um grau de flexibilidade (SADLER, 2011). E por
acreditarmos que a contextualizacdo da educacéo cientifica por meio de QSC é um desafio bastante
complexo para ser reduzido a uma lista de passos simples.

A proposta do autor assume uma importancia por nortear a pratica do professor ao trabalhar
com a abordagem, no entanto, para ser Gtil em varios contextos, essa estrutura deve assumir o
carater de uma estrutura geral e flexivel nas quais sejam incorporadas as distintas variacbes em que
se considerem: a natureza das questdes abordadas, a aprendizagem, as situacdes em sala de aula,
enfim, esse conjunto de elementos que foram discutidos e podem ser resumidos de acordo com o
esquema da figura 9:

Figura 9: Esquema representativo dos Aspectos Envolvidos nas Questdes sociocientificas

Aspectos

Epistemoloégicos

Aspectos

Aspectos

Contextuais

Pedagodgicos

QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS

Aspectos Sociais

Fonte: Elaboragdo Propria.
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Colocando a discussdo em termos dos aspectos epistemoldgicos, contextuais, sociais,
pedagogicos e da complexidade das questdes sociocientificas nos cabe o questionamento quanto a
como dar conta do ensino e aprendizagem quando questdes dessa natureza sdo exploradas na sala
de aula? Como construir um cenario de dialogo em que esses e outros aspectos sejam considerados?

O ponto de partida para tornar possivel o trabalho com QSC em sala de aula € numa primeira
instancia superar a analise de cada um desses elementos em separado e considerar as relacfes que
compdem cada um desses elementos ou as hierarquias que se estabelecem entre eles na dindmica
da sala de aula, na escola e na sociedade. Assim como a realidade se revela como um sistema
complexo, as QSC se inserem nessa complexidade e por que ndo dizer o mesmo da sala de aula.
Quando abordamos QSC trazemos para a sala de aula um contexto de fora da escola, uma realidade
que deveria fazer parte da escola, mas que esta fora dela. De acordo com Rodrigues e Mattos (2007,
p. 24):

[...] trazer um contexto de fora da escola (exoférico), é trazer ndo s6 os problemas,
solugdes e conhecimentos deste contexto, mas € trazer também todas as motivagdes,
valores e fins da atividade que desenvolvem nele, ou seja, trazer um contexto é trazer usa

dimensGes epistemoldgicas, ontoldgicas e axiolégicas (RODRIGUES E MATTOS, 2007,
p. 24).

Ao explorar numa QSC, os problemas, as solugfes e os conhecimentos que se inserem num
determinado contexto e se manifesta em sala de aula, temos a oportunidade de revelar e discutir
aspectos do discurso que estdo ligados as representacdes que 0s sujeitos tém e que emergem na
heterogeneidade do pensamento e da fala desses sujeitos sobre aquela realidade. Dentro da
perspectiva tedrica que estamos trabalhando, consideramos que as relagdes entre os elementos que
compdem as QSC ganham tanta importancia quanto os préprios elementos e tornam possivel a
abordagem das QSC na multiculturalidade da sala de aula.

A Teoria dos Perfis conceituais (MORTIMER, 1995, 2002) considera como ponto de partida
e chegada essa multiculturalidade e o fato dessa mesma sala de aula ser um lugar social complexo
de interag@es entre os individuos, circunscritos em contextos diversos e que trazem em si discursos
sociais, também heterogéneos e complexos. Essa heterogeneidade é inevitavel e estara presente nos
modos de pensar sobre 0s conceitos ensinados e aprendidos em sala de aula e se manifestara nos
modos de falar tanto de professores quanto dos estudantes.

Nessa perspectiva as QSC nos fornecerdo subsidios para explorar através dos temas,

conceitos especificos e trazer recortes no contexto histdrico, social e cultural em que tais questdes
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sdo tomadas. Permitindo-nos, por meio dos aspectos pedagoOgicos relacdes organicas entre
elementos epistemoldgicos, contextuais, sociais e complexos explorados nas QSC e as dimensdes
do perfil conceitual (epistemoldgicas, ontoldgicas e axiologicas) que acabam por revelar critérios
elegidos pelos sujeitos ao explicar determinadas situacdes ou fendmenos. O perfil conceitual vem
sendo apresentado na literatura como um modelo explicativo para o processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias, no capitulo a seguir discutiremos de forma mais especifica a teoria do

perfil conceitual buscando tecer relacbes com a abordagem das QSC em sala de aula.
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4. ATEORIA DO PERFIL CONCEITUAL

Um dos objetivos da educacao cientifica é promover a compreensdo dos conceitos cientificos,
no entanto, isso ndo pode ser realizado através de um modelo de transmissdo e recepc¢édo passiva de
conhecimentos. A pesquisa em Ensino de Ciéncias ha muito, vem direcionando esfor¢os na
tentativa de identificar que perspectiva epistemologica melhor contribui para o ensino e a
aprendizagem dos conceitos cientificos.

Na didatica das ciéncias, diversas perspectivas e abordagens foram se constituindo e
assumindo posi¢es hegemonicas na sala de aula, desde modelos mais positivistas, como por
exemplo, 0 modelo Tradicional de Ensino baseado na transmissao e recepcao de conhecimentos;
passando por modelos e tendéncias mais construtivistas, como por exemplo: 0 ensino por
descoberta, movimento das concepc¢des alternativas e o ensino por mudanca conceitual.

No contexto dessa discussdo, em meados dos anos 1990, a nocao do perfil conceitual surge
como alternativa para a construcdo de estratégias de ensino e de andlise da evolugdo conceitual dos
estudantes. Neste capitulo, discutiremos as bases tedricas e metodoldgicas que fundamentam a
teoria do perfil conceitual, apontando para a ampliacdo desse programa de pesquisa, em termos da
complexificacao do perfil conceitual. Além disso, discutiremos possiveis relacdes entre a teoria do

perfil conceitual em sua versdo complexificada e a abordagem das questdes sociocientificas.

4.1. Os fundamentos tedricos da teoria do perfil conceitual

As décadas de 1970 e 1980 foram marcadas pelo Movimento das Concepcfes Alternativas
na pesquisa e no ensino de ciéncias (MORTIMER, 2001). Concepcdes alternativas, espontaneas,
ou ainda as ideias informais dos estudantes todas essas terminologias para se referir “a concepgoes”
tratavam essas ideias como conflitivas as ideias cientificas e que tinham origem nas interacdes
entre o estudante e 0 mundo fisico.

De acordo com Mortimer (2001) as pesquisas sobre concepcdes alternativas favoreceram no
ensino de ciéncias a emergéncia de alguns “consensos”, entre eles uma visdo construtivista de
aprendizagem que deu origem a diferentes propostas de ensino que levavam em consideracao as
concepgdes dos estudantes. Essa visdo construtivista segundo Matthews (1992) parecia dominar a

area de educacdo em ciéncias. Correspondente a essa visao, surgiu na decada de 1980, um modelo
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de ensino para lidar com as concepcdes dos estudantes e transforméa-las em conceitos cientificos:
0 modelo de mudanga conceitual e, mudanga conceitual se tornou sindbnimo de aprender ciéncias.

O modelo da mudanca conceitual foi proposto em sua versao inicial por Posner et al. (1982)
com bases epistemoldgicas nas ideias de Kuhn (1962), com sua descricdo em relacao a histéria das
ciéncias como uma alternancia de periodos de ciéncia normal e revolugdo cientifica. Essa
alternancia garantiria o progresso da ciéncia pela superacdo de paradigmas, que diante de
anomalias, se tornariam insuficientes na explicacdo de dados fenébmenos (NASCIMENTO e
SIMOES NETO, 2017). Nas palavras de Kuhn (2007), a transicdo para um novo paradigma é a
revolugdo cientifica. Assim como uma anomalia causa uma revolucéo cientifica, na teoria de Kuhn
o confronto entre as ideias prévias e as ideias cientificas promoveria a mudanga conceitual (KUHN,
2006; SIMOES NETO e AMARAL, 2017).

Nesse sentido, no modelo de mudanca conceitual, o processo de aquisi¢do do conhecimento
ocorre, quando nos deparamos com alguma anomalia a nossa estrutura de pensamento — geralmente
causada pelo confronto entre as ideias prévias e as cientificas apresentadas em um ambiente escolar
(POSNER et al., 1982; MORTIMER 1996, 2000).

O modelo de Posner et al. (1982) também foi influenciado pelas ideias de Piaget (1977)
quanto a compreensao dos processos de assimilacdo e acomodacdo no que Posner e colaboradores
denominaram como ecologia conceitual que propicia o contexto na qual a mudanca conceitual pode
ter lugar. De acordo com El-Hani e Vicenzo Bizzo (2002), dois modos de evolugéo conceitual séo
distinguidos pelo autor: a assimilacdo, por eles comparada a ciéncia normal kuhniana, na qual os
estudantes fazem uso de conceitos preexistentes para lidar com novos fenémenos; e, a
acomodacdo, que seria analoga as revoluges cientificas. Quanto as condi¢des para que ocorra de
fato mudanca conceitual, Posner e colaboradores (1982) sugerem algumas condi¢Bes necessarias:
a insatisfacdo do estudante com suas concepcBes anteriores; e a nova concep¢do deve possuir
inteligibilidade, plausibilidade, e fertilidade (MORTIMER, 1991; EL-HANI e VICENZO, 2002).

O objetivo central das estratégias para mudanca conceitual era o de promover no estudante,
mediante a manipulagdo pelo professor de situagdes conflitivas, uma insatisfagdo com suas
concepgdes prévias e, eventualmente, uma substituicdo destas por ideias cientificas (EL-HANI e
VICENZO, 2002). Como podemos perceber, o aspecto central da mudancga conceitual reside na

modificagdo simultanea do status das concepcdes alternativa para a cientifica.
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Mortimer (1996) afirma que antes que pudesse evoluir para um paradigma, o construtivismo
comecou a dar sinais de esgotamento: um esgotamento relativo as pesquisas sobre as concepcoes
alternativas e criticas quanto a seus aspectos filosoficos, psicolégicos e pedagdgicos. Entre as
principais criticas de cunho filosofico e psicoldgico destacamos a base filoséfica Kuhniana (1962)
e a psicoldgica Piagetiana (1977) que parecem implicita ou explicitamente dar suporte a
expectativa de que as ideias dos estudantes deveriam ser abandonadas e/ou subsumidas no processo
de ensino. Do ponto de vista pedagdgico, alguns autores apontam para a dificuldade dos estudantes
em abandonarem suas noc¢des do dia a dia. E, o quao resistente sdo as concepcdes alternativas dos
estudantes.

Diante dessas e de outras criticas da literatura, os resultados de diversas pesquisas (GALILI
E BAR, 1992; SCOTT, 1987; MORTIMER, 1993, 1994 e 1995) reforcavam a ideia de que ndo é
adequado descrever o processo de ensino como uma substituicdo das ideias prévias dos estudantes

por ideias cientificas, e novas premissas passaram a ser consideradas, entre elas:

A possibilidade de que uma pessoa possa usar diferentes formas de pensar em diferentes
dominios; e a possibilidade de que a constru¢do de uma nova ideia possa, em algumas
situacdes, ocorrer independentemente das ideias prévias e ndo necessariamente como uma
acomodacao de estruturas conceituais ja existentes (MORTIMER, 1996, p.28).

As concepcdes relacionadas aos conceitos centrais e estruturantes para o ensino das ciéncias
foram de certa forma exaustivamente pesquisadas nos 20 anos que vao do fim dos 70 ao comeco
dos 90 (PFUNDT e DUIT, 1992 apud MORTIMER, 2001). Ao longo desse periodo, numerosas
abordagens de ensino apoiadas na mudanca conceitual foram propostas. No entanto, estas propostas
se depararam, com um namero significativo de fracassos, concernentes a dificuldade de suscitar
numa parte significativa dos estudantes a compreensdo dos conceitos cientificos, bem como ao
retorno de outra parte as suas concepcdes prévias, alguns meses apds os episddios de ensino
(GAULD 1986; WHITE e GUNSTONE 1989; COBERN 1996). Nas contundentes palavras de
Duit (1999, apud POZ0O e GOMEZ CRESPO, 2009, p. 125):

E preciso afirmar que ndo ha nem um Gnico estudo na literatura de pesquisa sobre as
concepcdes alternativas dos estudantes no qual uma concepcdo concreta das que estdo
profundamente enraizadas nos alunos tenha sido totalmente extinta e substituida por uma
nova ideia. A maioria das pesquisas mostra que ha apenas um sucesso limitado em relacéo
a aceitagdo das ideias novas e que velhas ideias continuam basicamente “vivas” em
contextos particulares. (DUIT, 1999, apud POZO e GOMEZ CRESPO, 2009, p. 125).
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Segundo El-Hani e Vicenzo Bizzo (2002), os estudantes ndo abandonam suas concepcoes
alternativas atraves da simples exposicdo das concepgdes cientificas com as quais elas se
encontram em conflito. Para os autores, na maioria dos casos, as declaragdes do professor ndo séo
incorporadas na memoria de longo prazo desses estudantes ou séo assimiladas como proposigdes
destituidas de significado profundo, uma mera fachada de conhecimento que coexiste por algum
tempo — em especial, enquanto persiste a pressdo da avaliagdo — com a crenca alternativa mais
profundamente arraigada.

Mortimer (2001) chama a atencéo para o fato de que essas concepgdes compdem 0 universo
cultural em que vivem os estudantes o que explica as dificuldades descritas na literatura em muda-
las ou suprimi-las. Nas palavras do autor:

[...] nos parece indtil o esforgo em mudar concepgdes que tém raizes profundas nas nossas
formas cotidianas de falar sobre o mundo e que sdo compartilhadas pelos individuos de
uma mesma cultura. Suprimir essas concepgles alternativas significaria suprimir uma

forma de se expressar sobre 0 mundo que permite a comunicacdo entre os diferentes
grupos dentro de uma mesma cultura. (MORTIMER, 2001, p. 8).

Outra importante consideracdo que deve ser feita em relacdo ao modelo de mudanca
conceitual, sdo as dimensdes ndo cognitivas da aprendizagem, como afeto e emocao, que em muitos
casos justificam a forca das concepcdes alternativas e a sua resisténcia a mudanca. Mortimer (2001)
argumenta que a pesquisa em concepcodes alternativas e os modelos de ensino construtivistas que
emergiram dessa perspectiva de mudanca conceitual enfatizaram o0s aspectos cognitivos da
aprendizagem e acabaram negligenciando os aspectos afetivos, emocionais e relacionados ao
estabelecimento de novos contratos de trabalho entre professor e alunos na instauragdo de praticas
pedagogicas inovadoras.

Na perspectiva de repensar e problematizar as estratégias de mudanca conceitual, Mortimer
(1991, p.243) elenca um conjunto de questdes que deram origem a um modelo alternativo para

pensar 0s processos de ensino e aprendizagem e a ecologia conceitual dos estudantes:

Serd que o estudante deve substituir suas ideias anteriores por ideais cientificas mais
avancadas, ou apenas deve aprender a lidar com diferentes contextos? O estudante que
aprendeu os conceitos de calor e temperatura deixara de afirmar, numa situacdo cotidiana,
que “um casaco de 12 evita a troca de calor de seu corpo com o ambiente”? Mesmo um
cientista dedicado ao estudo da termodindmica ndo continua a empregar essa nogao
intuitiva de calor no seu cotidiano? Se isso é verdade o processo de mudanga conceitual
ndo seria precedido por uma contextualizacdo conceitual? N&o seria eficaz imaginar
estratégias de ensino que levassem o aluno a tomar consciéncia de suas concepcdes
alternativas e do dominio de suas aplicacdes, para depois ensinar as teorias cientificas
dentro dessa mesma caracteristica? (MORTIMER, 1991, p. 243).
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No contexto dessa e de outras questdes e diante de tantas criticas varias propostas emergiram
desde a década de 1990 buscando uma nova leitura e/ou a proposicdo de novos modelos que se
contrapGem a mudanca conceitual. Algumas dessas propostas buscavam admitir a hipotese de que
as pessoas podem dispor de diferentes ideias alternativas que seriam ativadas em diferentes
contextos (AMARAL e SIMOES NETO, 2017).

Em meados dos anos 1990, Mortimer (1994, 1995, 1996) prop6s a nogédo do perfil conceitual
como alternativa para a construcao de estratégias de ensino e de analise da evolugdo conceitual. E
interessante perceber, que o perfil conceitual rompe completamente com o modelo de mudanca
conceitual, recusando uma das ideias centrais deste modelo, a de que estudantes deveriam ser
levados a romper com suas concepc¢des alternativas ao aprender ciéncias. Esta é uma recusa que
aproxima a abordagem dos perfis conceituais de pressupostos coerentes com o construtivismo
conceitual de William Cobern (1996), que também propdem a coexisténcia de diferentes modos de
pensar e falar como resultado da aprendizagem de ciéncias (EL-HANI e BIZZO, 2002).

A proposta inicial da nogéo do perfil conceitual era de modelar a heterogeneidade dos modos
de pensar e das formas de falar em aulas de ciéncias (MORTIMER et al, 2014). Naquele momento,
a inspiracdo para a no¢édo do perfil conceitual veio do Perfil Epistemologico de Bachelard (1940),
da ideia de organizar as concepg¢des em zonas com caracteristicas epistemoldgicas diferentes que
fundamentam formas distintas de compreender a realidade.

E interessante perceber, nessa proposta inicial, outras semelhancas com o perfil
epistemoldgico de Bachelard (1940) apontadas no trabalho de Vairo e Filho (2013), como por
exemplo, a hierarquia entre as zonas, em que cada uma apresenta poder explanatério maior que a
anterior. No entanto, dois novos elementos s&o adicionados ao modelo: o primeiro seria a distingéo
entre 0s compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos de cada zona do conceito, uma vez que as
dificuldades de alterar as caracteristicas ontoldgicas sdo intimamente relacionadas aos problemas
de aprendizagem em Ciéncias. O outro elemento é que as zonas nao cientificas ndo sdo abarcadas
pelas escolas filosoficas e sdo fortemente influenciadas pelo contexto sociocultural. O que implica
na adogdo da perspectiva sécio-interacionista ou sociocultural como um dos aspectos basilares da
proposta dos perfis conceituais.

Nessa perspectiva, os perfis conceituais devem ser compreendidos como modelos de
diferentes modos de ver e conceitualizar o0 mundo usado pelos individuos para significar sua

experiéncia (MORTIMER et al, 2014). Os Perfis Conceituais s&o modelos da heterogeneidade de
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pensamentos e linguagem na sala de aula, integrados a estrutura tedrica que aborda a aprendizagem
da linguagem social da ciéncia escolar numa perspectiva sociocultural (MORTIMER e EL-HANI,
2013).

O perfil conceitual se origina como uma “no¢ao” que, inicialmente, se aproxima de
pressupostos do perfil epistemologico de Bachelard (1940), mas que aos poucos vai ampliando-se
tomando forma enquanto programa de pesquisa, integrando-se a uma estrutura teorica e
metodoldgica propria e progressivamente se afastando das bases filosoficas de Bachelard. E
importante ressaltar que essa nova estrutura tedrica e metodologica trata a aprendizagem de
Ciéncias como aprendizagem da linguagem social da ciéncia escolar, o que implica num avanco
do programa de pesquisa sobre perfis conceituais enquanto Teoria.

Mortimer et al. (2014), apontam que as seguintes teorias foram integradas numa sintese
coerente com Varios pressupostos compartilhados: abordagem sociocultural — na qual perfis
conceituais podem ser compreendidos como ferramentas para a analisar os modos de pensar; a
teoria da linguagem do circulo de Bakhtin (1929), como base para a analise das formas de falar; a
teoria de Vigotski (1962) sobre o desenvolvimento das funcdes mentais superiores, como base para
a investigacdo da aprendizagem; e, o quadro de Mortimer e Scott (2002) para pesquisa da dinamica
discursiva em sala de aula.

A teoria perfil conceitual se fundamenta precisamente na ideia de que as pessoas apresentam
diferentes formas de ver e conceituar o mundo e, assim, diferentes modos de pensar que sao
utilizados em diferentes contextos (MORTIMER et al, 2014). A heterogeneidade do pensamento
significa que em qualquer cultura e em qualquer individuo, existem diferentes tipos de pensamento
verbal, ndo s6 uma forma Unica, homogénea de pensar (TULVISTE, 1991).

A heterogeneidade do pensamento representa 0s modos de pensar. Cada modo de pensar
representa maneiras estaveis de conceituar um determinado tipo de experiéncia, atribuindo a ela
um significado socialmente construido, certo conceito (MORTIMER ETA al, 2014). Na teoria dos
perfis conceituais cada modo de pensar é modelado como uma zona em um perfil conceitual,
estabilizado por compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axioldgicos. Discutiremos um
pouco mais essa questdo da constituicdo das zonas de um perfil conceitual e 0s compromissos
posteriormente.

O perfil conceitual vem sendo apresentado na literatura como um modelo explicativo para o

processo de ensino e aprendizagem de ciéncias. O primeiro perfil conceitual proposto na literatura
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foi para o conceito de &tomo (MORTIMER, 1995; 2000), logo ap6s Mortimer (1997) prop6s um
perfil para o conceito de molécula e assim diversos outros conceitos foram sendo estudados e
perfilados ndo apenas na Quimica — O perfil Conceitual de Substéncia (Silva, 2011); Calor
(Amaral; Mortimer, 2001, 2004; Aradjo e Mortimer, 2013) — como também em outras disciplinas
como a Biologia, Fisica e a Matematica.

Atualmente, o programa de pesquisa em perfis conceituais busca levar os perfis propostos
para a sala de aula a partir de estratégias de ensino e atividades desenvolvidas sob a perspectiva de
aprendizagem associada a teoria, 0 que pode ser considerada uma etapa de ampliacdo nas
aplicacbes dessa teoria (SIMOES-NETO e AMARAL, 2017). Diversos trabalhos vém se
desenvolvendo nessa perspectiva, de proposicdo de atividades e estratégias de ensino que
viabilizem a abordagem das diversas concepc¢des nas aulas de ciéncias considerando elementos
basilares da teoria do perfil conceitual (SILVA e AMARAL, 2006; SEPULVEDA, 2009; SIMOES
NETO et al., 2013; SABINO, 2015; SABINO e AMARAL, 2015).

4.2.0 perfil conceitual e a aprendizagem de ciéncias

Compreender como ocorre a aprendizagem na teoria dos perfis conceituais perpassa pela
compreensdo de alguns pressupostos tedricos que estdo na base das principais ideias e perspectivas
que compdem seus construtos teéricos. No ambito das discussdes sobre o perfil conceitual, é
necessario tratar: conceitos, conceituacdo, sentido e significado com base nas ideias da perspectiva
socio-interacionista de Vigotski.

E importante dizer que a perspectiva assumida na teoria dos perfis conceituais acerca dos
conceitos se difere completamente de outras abordagens. O conceito em si, ndo é uma estrutura ou
uma entidade mental internalizada, os conceitos sdo compreendidos como construtos sociais.
Aprender ciéncia se torna sindbnimo de aprender uma linguagem social que é dinamica. O perfil
conceitual leva esses aspectos em consideracdo ao tratar especificamente sobre aspectos da
multiculturalidade da sala de aula e da heterogeneidade do pensamento e da fala.

Um dos aspectos envolvidos na construcdo dessa estrutura tedrica foi a discussdo de como
conceitos devem ser compreendidos na teoria dos perfis conceituais (MORTIMER et al., 2012;
MORTIMER 2014). E posteriormente, a diferenciagdo do que é um conceito do processo de

conceituagao.
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Aproximadamente, podemos encontrar na literatura da educagao cientifica duas abordagens
diferentes para compreender o que sdo conceitos (MORTIMER et al 2010, 2012). Na primeira,
considerada como visdo dominante, conceitos sdo vistos como modelos ou esquemas mentais
construidos pelos aprendizes que representam objetos ou eventos. (MORTIMER et al, 2012;
MORTIMER, 2014). Essa visdo dominante implica em primeiro lugar, que conceitos sdo tomados,
como entidades mentais relativamente estaveis que sdo possuidos por um individuo. E, em segundo
lugar, que conceitos sao ou podem se tornar estruturas ou entidades mentais internalizadas.

Entre outras perspectivas de ensino, compartilham desse pensamento: 0 modelo de mudanca
ou evolugdo conceitual. E aparece o uso de expressdes como "modelos mentais”, “esquemas”, e
assim por diante. Ainda que alguns autores ndo tenham a intencéo de propor que 0s conceitos sejam
estruturas mentais internas e estaveis que sao lidas em voz alta pelas pessoas quando elas usam 0s
conceitos, concepgdes dessa natureza acabaram ganhando forca com o uso de tais expressdes e
encontrando razdo de o ser no ambito dessa primeira visdo dominante e na forma como nesse
contexto os conceitos séo definidos.

Nesta perspectiva, em que o conceito é tratado como entidade mental relativamente estavel,
a mudanca ou evolucdo conceitual é entendida como um processo por meio do qual estes esquemas
individuais sofrem algum tipo de transformacéo. E essa transformacdo, de alguma forma, pode
significar a aprendizagem pelo estudante do ponto de vista da ciéncia escolar (MORTIMER et al.,
2012; MORTIMER et al., 2014).

A segunda abordagem para compreender o0 que € 0 conceito, traz uma perspectiva bastante
diferente da primeira, na qual conceitos sdo concebidos como existente apenas como parte de uma
linguagem natural ou sistema estruturado de conhecimento, como por exemplo, a ciéncia
(MORTIMER et al., 2014). Nestes termos, 0s conceitos sdo entidades linguisticas externas ou
estruturas que existem enquanto construc@es sociais. Eles ndo se tornam modelos ou esquemas
mentais dos estudantes, mas sim, estruturas internalizadas por meio dos processos de conceituacao.

De acordo com Mortimer e El-Hani (2013, p. 2):

Em contraposicdo a uma visdo dos conceitos como modelos ou esquemas mentais de um
objeto ou evento, como estruturas ou entidades mentais internalizadas sustentamos que o
que tem lugar na mente sdo processos de conceitualizacdo (no sentido do que Vigotski
denominava “pensamento conceitual”), baseados em, mas ndo redutiveis a, processos
cerebrais. (MORTIMER e EL-HANI, 2013, p. 2)
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Esse processo de conceituacdo se caracteriza como dinamico e pode ser identificado como
uma das fungdes mentais superiores de Vigotski, ou seja, 0 pensamento conceitual. Nessa
perspectiva, temos uma importante mudanca ontoldgica quanto a compreensdo da natureza do
conceito, no movimento de mudanca da primeira abordagem para essa Ultima posi¢do: de pensar
em conceitos como entidades mentais, mudamos para 0 pensamento sobre 0s processos mentais de
conceituacdo (MORTIMER et al., 2014).

Nestes termos, a conceituacdo é um processo emergente sempre produzido através de uma
interacdo entre um individuo e algum evento externo ou experiéncia (MORTIMER e EL-HANI,
2013, MORTIMER et al., 2014). O processo de conceituacdo pode ser caracterizado, portanto,
como processo de natureza social, sempre orientado socialmente. Por sua natureza social,
defendemos a articulacdo das QSC com perfis conceituais por concebermos essas duas abordagens
como proficuas para a aprendizagem e o favorecimento de processos de conceituacao.

Para Mortimer e El-Hani (2013), o pensamento conceitual, em seu dinamismo, permite que
0 sujeito se engaje com conceitos, que sdo concebidos como construtos sociais e, numa Visao
externalista, ndo internalizaveis em si mesmos como estruturas cerebrais ou mentais. O pensamento
conceitual tem sempre uma dimensao social e nunca € inteiramente interno ao sujeito. Isso tem
consequéncias importantes para a teoria dos perfis conceituais:

[...] dado que esta busca identificar zonas de um perfil, como modelo da heterogeneidade
do pensamento disponivel num dado contexto sociocultural, ndo pela sondagem do
pensamento privado (0 que seria metodologicamente impossivel, ao menos para os fins de

construir tal modelo), mas pela investigacdo dos modos de pensamento socialmente
construidos. (MORTIMER e EL-HANI, 2013, p. 3).

Outra consequéncia importante quando estamos falando sobre a dimensdo social do
pensamento conceitual, diz respeito ao aspecto de permanéncia no processo de conceituacao que
certos conceitos parecem assumir em nossa consciéncia. Essa impressdao que de que “possuimos”
conceitos em nossa mente é um indicio do quao poderosos sao nossos processos de socializagdo.

De acordo com Mortimer et al. (2014, p. 3).

O aspecto da permanéncia no processo de conceituagdo que leva a essa impresséo pode
ser entendido, no sentido Vigotskiano, como uma tendéncia do pensamento conceitual,
quando totalmente desenvolvido, para operar de forma semelhante diante de experiéncias
que percebemos como sendo semelhantes. O socialmente construido, a estabilidade do
pensamento conceitual € um pré-requisito para uma comunicacdo efetiva através da
linguagem. O pensamento conceitual, como um processo que emerge de cada interacdo
com a experiéncia, tende a se repetir em contextos que parecam similares, e isso é o que
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torna possivel que usemos repetidamente conceitos de maneira semelhante e, assim,
pensar com conceitos e se comunicar uns com o0s outros de forma bem-sucedida.
(MORTIMER et al., 2014, P. 3, tradu¢o nossa).

Uma das bases para a abordagem dos conceitos na teoria dos perfis €, evidentemente, a lei
genética geral do desenvolvimento cultural enunciada por Vigotski, segundo a qual as fungoes
mentais primeiro aparecem no plano social, como categorias interpsicoldgicas, e
subsequentemente no plano mental, como categorias intrapsicoldgicas (VIGOTSKI,1931/1981, p.
163). Nessa perspectiva, 0 pensamento individual se desenvolve pela internalizacdo de ferramentas
culturais que estao disponiveis pelas interacdes sociais (MORTIMER e EL-HANI, 2013).

Entdo, o processo de internalizacdo de um conceito se da a partir da relacdo dialética entre
atividades externas e internas, considerando que o pensamento conceitual lida, em sua estabilidade,
com conceitos socialmente construidos que estdo disponiveis ao sujeito em decorréncia da
aprendizagem (MORTIMER e EL-HANI, 2013). Dessa maneira, a aprendizagem ndo pode ser
reduzida a reproducéo externa do objeto do conhecimento em questdo. A aprendizagem deve ser
entendida na perspectiva do desenvolvimento de fungdes mentais superiores que sdo sociais em
sua génese e permanecem sociais durante toda a nossa vida como ser psicolégico. A respeito dessa
relacdo sempre dialética os autores pontuam:

Se ndo perdemos de vista as bases filosoficas do pensamento de Vigotski, podemos
interpretar a construcdo do plano interno de funcionamento durante a aprendizagem como
um processo dialético de internalizacdo/externaliza¢do que, sendo socialmente impelido,
esta dirigido para o interior do sistema cognitivo numa relagdo desenvolvimental. Ou, dito
de outra maneira, a dindmica do processo dialético de internalizagdo/externalizacdo é
centripeta. Contudo, se consideramos agora contextos de aplicacdo do conhecimento
aprendido, do pensamento conceitual uma vez desenvolvido, podemos interpretar o
funcionamento do plano interno, intrapsicolégico, como um processo dialético de
externalizacdo/internalizacdo que esta dirigido para o exterior do sistema cognitivo, numa

relacdo de interpretagdo conceitual, de uso dos conceitos. Neste caso, a dindmica do
processo dialético é centrifuga. (MORTIMER e EL-HANI, 2013, p. 5).

Em sintese, a construcdo do plano interno deve ser sempre concebida nessa relagéo dialética
entre internalizagdo/externalizacéo e externalizagédo/internalizacdo. Essa relacdo se desenvolve em
diferentes dire¢fes no desenvolvimento ou na construgdo do plano intrapsicologico de
funcionamento, quando estamos aprendendo a pensar conceitualmente, e no uso deste mesmo
plano, quando estamos interpretando a experiéncia com os conceitos aprendidos. E na interacéo e
na comunicacdo social com o outro no ambiente social que se torna possivel o desenvolvimento

humano e se estabelecem essa relacdo dialética entre os processos de internalizacao.
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A partir deste processo de internalizagdo, segue-se que todos compartilhamos conceitos e
categorias que podem ser usados para significar o mundo de nossas experiéncias, mas, como
também sdo constituidos através da nossa experiéncia, 0 peso que cada um deles tem em nossa
cognicdo depende fundamentalmente da medida em que eles foram utilizados de forma proveitosa.
E quando consideramos nosso proprio desenvolvimento, nunca devemos esquecer 0 qudo
multifacetadas sdo nossas experiéncias.

A principal diferenca entre “conceitos” e o processo de conceituagao, isto ¢, o “pensamento
conceitual” reside na estabilidade de ambos. Mortimer e El-Hani (2013) defendem que 0s conceitos
sdo estabilizados no discurso social, por processos sociais que levam a sua construgdo, mudanga
ou mesmo superacdo. Enquanto que o pensamento conceitual mostra estabilidade como um
processo recorrente. Nas palavras dos autores: “quando nossos cérebros corporificados (embodied)
se engajam em relacBes com experiéncias situadas que categorizamos como 0 mesmo tipo de
experiéncia a luz de nossa aprendizagem passada.” Em experiéncias, ou contexto semelhantes o
mesmo tipo de pensamento conceitual tende a emergir repetidamente.

Outra ideia de Vigotski que ajuda a entender o que é permanente na conceituacdo, trata-se da
distingdo entre sentido e significado (MORTIMER et al., 2014). Para Vigotski (1987, p. 275-276):

O sentido de uma palavra é o agregado de todos os fatos psicolégicos que surgem em
nossa consciéncia em consequéncia da palavra. O sentido é uma formacéao dinamica, fluida
e complexa que tem varias zonas que variam em sua estabilidade (...). Em diferentes
contextos, o sentido de uma palavra muda” (VIGOTSKI, 1987, pp. 275-276).

Vigotski considerava o sentido de uma palavra como o agregado de todos os fatos
psicolégicos que resultam em nossa consciéncia de entender a palavra. O sentido era tratado por
ele, assim, como uma formacdo dindmica, fluida e complexa, com zonas que variam em sua
estabilidade (MORTIMER et al., 2014). O sentido é bastante particular, pessoal, e dependente do
contexto. Cada pessoa tem pode atribuir um sentido diferente para uma mesma palavra, €, ainda, a
mesma pessoa pode construir sentidos diferentes em diferentes circunstancias.

O significado, por sua vez, é um construto social relativamente mais estavel, tornando
possivel a intersubjetividade, na medida em que duas ou mais pessoas podem compartilhar o
significado de uma palavra, ainda que variem nos sentidos que atribuem a ela (MORTIMER et al.,
2014; MORTIMER et al, 2011). Enquanto o sentido é, para Vigotski, dependente do contexto, o
significado € muito mais estavel e repetitivo. O significado torna possivel a intersubjetividade, ou

seja, uma situagdo em que duas ou mais pessoas podem compartilhar o significado de uma palavra,
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embora variem nos sentidos que atribuem a ela de acordo com o contexto. A palavra se torna, desse
modo, portadora do conceito (VIGOTSKI, 2000, p. 154).

A partir desta perspectiva, o significado de a palavra nunca pode ser algo puramente interno
a uma pessoa; ao contrario, € um construto social no sentido de ser socialmente desenvolvido
(MORTIMER et al., 2014).

Para Vigotski todos os conceitos sdo generalizagdes. Isso explica por que uma crianga
pequena pode significar de maneira diferente 0 mundo, ou uma mesma palavra, em relacdo ao um
adulto. Wertsch e Stone (1985) tecem um conjunto de consideracdes a esse respeito. Esses autores
argumentam que a palavra ndo tem, para a crianga, um significado generalizado, mas apenas um
espectro de sentidos. Nesse sentido, a crianca lida apenas com sentidos limitados da palavra, sem
ainda generaliza-la, como um signo socialmente compartilhado. Essa generalizacéo vai ocorrendo
aos poucos, num processo de enculturacdo, a medida que a crianca se defronta com muitas situaces
sociais, nas quais emerge 0 uso da mesma palavra, e essa palavra, adquire gradualmente um
significado mais estavel, generalizavel.

Nessa perspectiva, aprender um conceito é aprender seu significado, generalizar, passar de
sentidos pessoais para significados socialmente aceitos (MORTIMER et al., 2011). Quando o
pensamento conceitual esta plenamente formado, a producdo de sentidos passa a ser regida pelos
significados socialmente aceitos. Portanto, o significado de uma palavra nunca é puramente interno
ao sujeito, mas sim, um construto social que confere permanéncia ao nosso pensamento conceitual
em sua complexidade. Isso ndo quer dizer que o significado passa a ser imutavel, mas que a
mudanca também adquiriu essa conotacdo de processo social, nutrido pelos sentidos pela producao
de sentidos dos sujeitos. Podemos dizer que ha uma relacao dialética entre sentidos e significados
bastante interessante. Nas palavras de Mortimer et al. (2011):

H& uma interessante relacdo dialética entre sentido e significado. Se conseguimos
aprender o significado das palavras ao longo de nosso desenvolvimento, isso se deu a
partir da rica producdo de sentidos que empreendemos quando criangas, sendo
gradualmente restringidos pelos ambientes educacionais (formais e ndo formais) até que
as palavras adquiriram para nés um significado generalizavel, relativamente estavel. Se os
significados mudam ao longo da dindmica social, esta transformacao so é possivel a partir

da matéria prima da produgéo de sentidos pelos individuos. (MORTIMER et al., 2011, p.
114).

Ao longo da aprendizagem de ciéncias, podemos dizer que ocorre um processo semelhante

ao que ocorre com a crianga a medida que vai se apropriando de significados. Quando um estudante
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comeca a se apropriar dos significados de conceitos cientificos, de igual modo, ele esta diante de
um espectro de sentidos que podem ser atribuidos a esse conceito, e ainda ndo sabe trabalhar com
esse conceito enquanto significa generalizavel. Quase como uma crianca que se depara pela
primeira vez com sua lingua materna. Mortimer et al. (2014) argumenta que comegcamos a usar
termos cientificos sem realmente dominar seu significado e sem trabalhar com um sentido
generalizado, mas apenas lidamos com um fluido de sentidos, que variam de uma situacéo a outra.
Nessa perspectiva, apropriar-se do significado da linguagem cientifica € reconhecer seu significado
e adquirir controle sobre ele como um mediador semiotico da compreensdo de explicacOes, teorias
e modelos cientificos.
O conceito e o significado de uma palavra sdo tomados por Vigotski como sindnimos. Para
0 autor, o significado emerge na relacdo entre pensamento e palavra:
A relacdo do pensamento e da palavra ndo é uma coisa, mas um processo, um movimento
do pensamento a palavra e da palavra ao pensamento. A analise psicoldgica indica que
esta relacdo é um processo de desenvolvimento que muda através de uma série de etapas.
Claro que isso nédo esta relacionado com a idade, mas com o desenvolvimento funcional.

O movimento do pensamento a palavra é um processo de desenvolvimento. O pensamento
ndo é expresso, mas completado na palavra. (VIGOTSKI 1934 /1987, p. 250)

O pensamento conceitual (ou conceituacao), por ser um processo dindmico sé pode adquirir
estabilidade, como um processo, através de restricdes que agem sobre ele. Estas restricdes estdo
ligadas aos significados socialmente estabelecidas para os conceitos. De acordo com este ponto de
vista, é devido a influéncia restritiva de significados socialmente estabilizados sobre o processo de
producdo de sentido que nos tornamos capazes de pensar conceitualmente em tal forma repetivel
que acabamos por conceber conceitos como entidades internas estaveis, como se pudessem ser
simplesmente encontradas em nossos cérebros. (MORTIMER et al., 2014).

A ideia basica da noc¢éo de perfil conceitual, de que as pessoas podem apresentar diferentes
maneiras de ver e representar o mundo, que sdo usadas em contextos diferenciados, é compartilhada
por diferentes autores (MORTIMER, 1996). Schutz (1932), por exemplo, fala de um mundo social
que “ndo ¢ de modo algum homogéneo, mas exibe uma estrutura multiforme. Cada uma de suas
esferas ou regides €, a0 mesmo tempo, uma maneira de perceber e uma maneira de entender as
experiéncias subjetivas dos outros”. Berger e Luckmann (1967) complementam que existem
diferentes formas de conhecimento correspondentes a diferentes realidades, a diferentes contextos

sociais.
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Essa ideia béasica se articula com as consideragdes brevemente construidas quanto a
conceitos, conceituagéo, sentidos e significados. Principalmente quando refletimos sobre a relagédo
sempre dialética entre externalizacdo/internalizacdo no processo de conceituacdo. Assim, como
quando refletimos sobre a relacdo entre pensamento e linguagem ao diferenciarmos sentidos e
significados. De acordo com essas premissas, podemos considerar que da heterogeneidade da
experiéncia, segue a heterogeneidade do pensamento conceitual.

Resumidamente, a aprendizagem na teoria do perfil conceitual envolve dois processos
interligados (MORTIMER, SCOTT e EL-HANI, 2009; MORTIMER et al, 2014; EL-HANI e
MORTIMER, 2007):

(1) o enriquecendo do perfil conceitual de um individuo: caracterizado como ampliagéo do
perfil conceitual dos estudantes, em que novos modos de pensar sdo agregados aqueles que ja
existem e que foram adquiridos pela experiéncia cotidiana (dimenséo cognitiva do processo).

(2) tornar-se consciente da multiplicidade de modos de pensar que constituem o perfil, bem
como dos contextos em que eles podem ser aplicados de acordo com seu valor pragmatico
(dimensao metacognitiva do processo).

Para Mortimer et al (2014), o primeiro processo normalmente envolve aprender os modos
cientificos de pensar cientificos, que geralmente os estudantes s6 tem acesso através da
aprendizagem escolar. No segundo processo, é necessario dar aos estudantes uma visdo clara sobre
como os modos de pensar podem ser demarcados entre si e, além disso, sobre como 0s modos de
pensar sdo pragmaticamente valiosos em determinados contextos. A interdependéncia entre o perfil
conceitual e o contexto de uso de determinados modos de pensar é de extrema importancia nesse
processo metacognitivo.

Considerando essa interdependéncia entre contexto e o perfil conceitual, se fazem necessarias
algumas sinteses importantes (MORTIMER et al, 2014; MORTIMER e EL-HANI, 2009):

(1) os modos cientificos de pensar e falar sobre determinado conceito ndo sdo
pragmaticamente poderosos em todos 0s contextos da experiéncia cotidiana, mas apenas em parte
deles - assim, a educacao cientifica ndo pode ter como meta a substitui¢do da linguagem cotidiana
pela linguagem cientifica;

(2) o uso da linguagem néo € inconsequente, uma vez que Vigotski ja apontava para a relagcdo

entre pensamento e linguagem, isto é, modos de pensar e formas de falar realimentam-se
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mutuamente. Essa relacdo é de extrema importancia, pois, desempenha um papel central na forma
como lidamos com diferentes problemas em nossas vidas diarias;

(3) A linguagem cotidiana ou a linguagem cientifica tende a ser usada em diferentes
contextos, dependendo do valor pragmatico que ela assume naquele contexto especifico.

(4) Quando um estudante compreende um perfil que compde os modos de pensar sobre um
determinado conceito, espera-se que também compreenda que ndo sdo todos pragmaticamente
poderosos quando se trata de resolver determinados problemas. A partir desta perspectiva, aprender
a ciéncia ¢ também aprender sobre os contextos em que o modo cientifico de pensar ou 0 nédo

cientifico é a escolha mais adequada e convincente.

Os perfis conceituais sdo, precisamente, modelos construidos para dar conta da
heterogeneidade numa dada circunstancia sociocultural e de sua relagdo com a heterogeneidade de
formas de falar. A teoria perfil conceitual trata a evolugéo conceitual em termos da coexisténcia de
concepcOes distintas, e ndo como um processo de rompimento com as proprias concepgdes. Em
relacdo a préatica pedagogica, a importancia da consciéncia do perfil conceitual como uma meta
para a educacdo cientifica implica numa questdo fundamental: promover em sala de aula uma

diversidade de contextos através das quais as ideias cientificas possam ser aplicadas.

4.3.0s Fundamentos Epistemologicos da Teoria do Perfil Conceitual

Em relacdo aos fundamentos epistemolédgicos do perfil conceitual a discussdo que se
estabelece € se o perfil se ancora em perspectivas relativistas ou ndo. Tendo em vista essa questao
da heterogeneidade do pensamento e da fala e o valor pragmatico que determinadas formas de falar
assumem em contextos especificos, pode parecer que “vale tudo” na elaboracdo de um perfil
conceitual, mas, ndo € bem assim. Mortimer e colaboradores (2014) argumentam que essa teoria
ndo é relativista, oferecendo uma posicéo filosofica alternativa que na visdo dos autores se constitui
como as bases epistemoldgicas da teoria do perfil conceitual.

Mais especificamente, os autores defendem como posicéo filoséfica alternativa que explica
as bases epistemoldgicas da teoria o “pragmatismo”, numa visdo mais objetiva como defendido
por Charles Peirce, Jonh Dewey e outros pensadores, em vez de um pragmatismo Jamesiano por

William James, mais subjetivo. N&o pretendemos aqui tratar com profundidade as bases
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epistemoldgicas do perfil conceitual, mas, estamos apenas interessados em enfatizar algumas
consequéncias dessa negacao relativista que orienta a discussdo epistemoldgica da teoria.

Na perspectiva defendida pelos autores o debate vai se construindo em torno da discussao
sobre o racionalismo em contraposi¢do ao relativismo. Esse debate aponta para a necessidade de
uma posicéo alternativa entre esses extremos, no caso o0 pragmatismo. A questdo central no debate
entre essas duas posicdes filosoficas é o problema da demarcacdo da ciéncia de outras formas de
conhecimento.

Mortimer et al. (2014) afirmam que enquanto racionalistas defendem que pode haver um
critério Unico, atemporal e universal para avaliar os méritos relativos de teorias rivais, como, por
exemplo, o critério popperiano de falseabilidade (POPPER, 1975). Os relativistas negam a
existéncia de um critério racionalista universal e ahistérico que possa orientar nossos juizos e
decisOes acerca das teorias. Defendendo um posicionamento, no qual, os critérios que legitimam o
que é melhor ou pior no que diz respeito as teorias cientificas variam de individuo para individuo
e/ou de comunidade para comunidade. Essa € uma perspectiva que se aproxima do que disse
Chalmers (1993): “o objetivo da construgdo do conhecimento dependera do que ¢ considerado
importante por um individuo ou comunidade”.

Fazendo um exame critico com relagdo a essas duas posi¢des filos6ficas compreendemos
que, do ponto de vista epistemoldgico, o perfil ndo pode se comprometer com nenhuma delas.
Quanto ao racionalismo, essa corrente filoséfica ndo se aplica ao perfil conceitual, tendo em vista
as criticas contra critérios universais de demarcacao ou avaliacdo das teorias, e a questao recorrente
guanto a demarcacdo do que € ou nado ciéncia por esse critério de validade universal. Esse critério
de validade universal se une a outra concepcao forte na educagao cientifica que ¢ “a ciéncia como
verdade”.

A teoria do perfil conceitual considera que existem muitas maneiras, radicalmente diferentes
e validas para explicar o mundo, conforme aponta Boghossian (2002) a ciéncia é apenas uma delas.
A filosofia e sociologia da ciéncia (UNGER 1979; MARGOLIS 1991; BLOOR 1992; LYNCH
1998; WINCH 2007), passou a discutir e a se posicionar fortemente contra a pretensdo de
veracidade e validade universal do conhecimento cientifico, como forma de defender a diversidade
de formas de conhecimento, produzidas em culturas diferentes.

A teoria dos perfis conceituais admite que um mesmo individuo possa exibir em seu perfil

conceitual, simultaneamente, concepcdes do senso comum e do conhecimento cientifico sem
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necessariamente substituir uma pela outra. Esta claro, nessas circunstancias que o perfil ndo é
racionalista porque a heterogeneidade do pensamento conceitual ndo se limita necessariamente a
ciéncia. De acordo com Mortimer et al. (2011), inimeros “termos cientificos” sdo também usados
nas experiéncias cotidianas, sao ressignificados, seja porque sao palavras da linguagem comum das
quais a ciéncia se apropriou, como “adaptagdo”, seja porque sdo palavras da ciéncia que foram
apropriadas pela linguagem comum, como por exemplo “gene” ou “genética”. Nessas
circunstancias, € incoerente pensar na construcdo de modelos da heterogeneidade do pensamento
considerando critérios unicos, atemporais e universais como no posicionamento racionalista.

Quanto ao perfil se afastar de uma base epistemoldgica relativista, uma importante distingcdo
se constitui como argumento a favor dessa premissa. Quando o relativista nega que haja um padréo
de racionalidade universal, ahistérico, em relacdo ao qual possa se julgar que uma teoria é melhor
que outra, ndo significa necessariamente que “vale tudo”. Nessa posi¢do filosofica, existe um
critério que ¢ comumente assumido, o de “valor”. De acordo com Chalmers (1993), em uma dada
situacdo ndo ha um critério universal que dite uma decisdo logicamente convincente para o
cientista/individuo, mas, as decisdes e as escolhas feitas serdo governadas por aquilo a que aqueles
individuos ou grupos atribuem valor.

Diversos autores (MORTIMER et al., 2011; MORTIMER et al., 2014) quando defendem que
o perfil conceitual se afasta do relativismo, argumentam com base nessa ideia de “utilidade” como
um critério central para os juizos sobre o conhecimento. De acordo com esses autores, dessa ideia
de utilidade segue que ndo se pode afirmar que ‘“vale tudo” em nossos esfor¢os de usar o
conhecimento para decidir como agir em circunstancias especificas. E nesse sentido que os autores
argumentam que o perfil, ndo é relativista, a0 menos nao nessa perspectiva de “vale tudo”, afinal,
h& um namero limitado de ideias e modos de pensar que podem ser bem-sucedidos para lidar com
0s problemas e situacGes especificas enfrentadas (MORTIMER et al., 2014).

A distin¢do entre os dominios de aplicacdo de distintos modos de pensar, e dos significados
associados a eles, na abordagem dos perfis conceituais, circunscreve essa ideia de valor, tdo
flutuante do relativismo, a algo mais especifico que se apoia na ideia de “valor pragmatico” das
distintas formas de conhecimento para lidar com diferentes problemas. Considerando essa questao
do valor pragmatico que surge no debate sobre as bases epistemoldgicas do perfil, o pragmatismo

passa a ser a corrente filosofica que melhor explica a heterogeneidade dos modos de pensar, das
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formas de falar e até mesmo a emergéncia das zonas do perfil conceitual em contextos nos quais
as formas de falar tem maior valor pragmatico.

O pragmatismo remonta aos céticos académicos na antiguidade classica e desenvolveu-se na
histéria do pensamento ocidental sob a influéncia de uma variedade de doutrinas filosoficas.
Apesar dessa variedade de correntes da filosofia pragmética, um tema comum basico emerge na
tradicdo pragmatista: a forte énfase na incorporagdo pratica e discursiva de qualquer construgao
cognitiva humana (PIHLSTROM, 1996; EL-HANI E PIHLSTROM, 2002 apud MORTIMER et
al., 2014). E devido a essa énfase que Mortimer e seus colaboradores (2014) defendem que o
pragmatismo - em algumas das suas formas - pode ser integrado com a teoria do perfil conceitual
fornecendo a base epistemolOgica necessaria a este programa de pesquisa sobre ensino e
aprendizagem.

Do ponto de vista pragmatico, defende-se que o mundo cognoscivel e qualquer explicacéo,
descricdo e observacdo que construimos sejam necessariamente conceitualizados através de nossas
préticas de predicdo e indagagdo (El-Hani e Pihlstrom, 2002 apud MORTIMER et al., 2014). Nosso
conhecimento sobre o mundo pode ser moldado, a0 menos em parte, pelos conceitos que nés
mobilizamos nessa tarefa de predicdo, indagacdo, descricdo e explicacdo da realidade.
Compreender que o mundo pode ser moldado pelos conceitos que mobilizamos é reconhecer o
papel dos conceitos em nossas atividades cognitivas e atentar para a impossibilidade de que exista
uma relacdo simples entre conhecimento e realidade, assim, a mente ndo é uma espécie de espelho
do mundo (MORTIMER et al., 2011; MORTIMER et al., 2014).

Nessas circunstancias, 0s autores apontam gque conhecimento é simultaneamente iluminador
e limitante, uma vez que ndo pode capturar de maneira perfeita todos os aspectos do mundo. Na
perspectiva defendida pelos autores, este reconhecimento da natureza dupla do conhecimento como
criando possibilidades e, ao mesmo tempo, colocando limites para a nossa compreenséo é tomado
pelos pragmatistas como um fundamento para afirmar que o conhecimento deve ser julgado, pelo
menos em parte, em termos de sua utilidade (MORTIMER et al., 2011; MORTIMER et al., 2014).

O pragmatismo e o relativismo tém em comum o uso desse termo “utilidade”, talvez por esse
motivo muitos se refiram a teoria do perfil conceitual como relativista, no entanto, convém
demarcamos o significado de “utilidade” na discussdo sobre o viés pragmatista do perfil, para evitar

uma percepcao ingénua de um viés relativista no perfil que endosse a ideia de um relativismo do
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tipo “vale tudo”. De acordo com Simdes Neto e Amaral (2017), a ideia de valor pragmatico das
zonas se opde a associacdo da teoria do perfil conceitual com o relativismo.

Nesses termos, a correta interpretacdo desta afirmacdo requer um esclarecimento do
significado que se esta atribuindo ao termo “utilidade”. Para Mortimer et al. (2014) ndo se trata de
restringir 0s juizos sobre o conhecimento meramente as aplicacfes praticas, na medida em que se
reconhece a extrema utilidade do conhecimento para muitas outras coisas além de tais aplicagdes,
por exemplo, como um instrumento de pensamento ou ainda, como um instrumento para produzir
novos significados.

Existem diferentes correntes filoséficas do pragmatismo, para delimitar o viés pragmatista
da teoria do perfil conceitual e afasta-lo de vez de interpretacdes que o aproximem do relativismo
convém destacar as duas principais que nos ajudardo a compreender melhor o viés pragmatista da
teoria, a de William James (1907) e a de Charles Pierce (1878). Existem diferencas importantes
entre pragmatismo peirceano e jamesiano. Enquanto Peirce desenvolveu seu pragmatismo como
um movimento em direcdo a padrGes impessoais e objetivos. James, por sua vez, tratou o
pragmatismo de uma maneira mais subjetiva.

Mortimer et al. (2014) defendem que a abordagem dos perfis conceituais se afasta do
subjetivismo ao enfatizar o papel da apreciacéo racional das escolhas de modos de pensar e agir,
como se torna manifesto na proposta da tomada de consciéncia sobre a demarcagdo de modos de
pensar e seus dominios de aplicacdo como um objetivo de aprendizagem. Nessa perspectiva, de
acordo com Mortimer et al. (2011) torna-se possivel, assim, a construcdo de uma dimensao critica,
a qual pode permitir que se va além de juizos subjetivos sobre o que é util para os propositos de
uma Unica pessoa ou grupo e uma aproximacdo quanto a uma apreciacdo mais objetiva, racional e
coletiva na busca por imparcialidade nas acOes e decisdes. De acordo com Rescher (1995) o
pragmatismo objetivo, preserva um papel para a objetividade ao tratar da relacdo entre
conhecimento e realidade, e o pragmatismo subjetivo, é formulado apenas em termos do que se
mostra efetivo para a realizagcdo dos propositos de uma dada pessoa ou grupo sem que essa tensao
entre conhecimento e realidade seja problematizada.

De acordo com Simdes Neto e Amaral (2016), uma visdo pragmatica objetiva esta associada
a ideia de uma comunidade de individuos que tomam decisfes acerca de modos de pensar

direcionados por determinados critérios, a saber: consisténcia teorica, poder explicativo, poder de
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predicéo e simplicidade na abordagem. Por esses motivos, a teoria do perfil conceitual se aproxima,
epistemologicamente, dessa visao pragmatista objetiva.

Compreender o perfil conceitual a partir de uma base epistemoldgica pragmatica subsidia a
relacdo entre os modos de pensar e as formas de falar com o valor pragmatico que cada um assume
em contextos especificos, nos quais é adequado ou ndo seu uso. Nessas circunstancias, a
heterogeneidade do pensamento € modelada pelo contexto especifico para o qual o conceito tem
um valor pragmatico, e assume determinado significado, sem necessariamente que isso possa estar
associado uma pluralidade de significados com viés relativista.

Torna-se mais facil compreender a natureza deste modelo da diversidade de modos de pensar
quando consideramos alguns aspectos de sua metodologia de constru¢do. Assim como Mortimer
et al. (2011), consideramos fundamental estar atento ao carater metodologico que determina a
construcdo de perfis, para que as investigacdes realizadas sejam de fato consideradas parte do
programa de pesquisa a respeito de tais modelos. Sobre esses aspectos metodoldgicos discutiremos

a sequir.
4.4.0s Fundamentos Metodoldgicos da Teoria do Perfil Conceitual

A abordagem dos perfis conceituais envolve dois procedimentos metodoldgicos distintos. O
primeiro tem como principal objetivo determinar as zonas que podem ser usadas para construir um
modelo de perfil para um determinado conceito, necessariamente investigando diferentes dominios
genéticos. E, o segundo procedimento metodoldgico, uma vez que as zonas sdo determinadas e o
modelo de perfil conceitual construido, compde investigacGes sobre como as formas de pensar e
os modos de falar relacionados a essas zonas sdo distribuidos e evoluem em uma determinada
populacdo. Sobre esse segundo aspecto metodol6gico que vem se desenvolvendo as investigacoes
que inserem os perfis conceituais nas salas de aula de ciéncias. Nesta secdo, discutiremos cada um
desses procedimentos metodoldgicos, comegando pelo estabelecimento de zonas para a construcao

de um modelo de perfil conceitual.
4.4.1. Determinando zonas do Perfil Conceitual

A abordagem dos perfis conceituais é baseada, precisamente, na ideia de que as pessoas

exibem diferentes maneiras de ver e conceitualizar o mundo e, desse modo, diferentes modos de
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pensar sdo usados em contextos distintos (MORTIMER, 1994, 1995, 2000). Cada perfil conceitual
modela a diversidade de modos de pensar ou de significacdo de um dado conceito, (por exemplo:
calor, matéria, vida, adaptacao) e ¢ constituido por varias “zonas” (MORTIMER et al, 2011).

Cada zona representa um modo particular de pensar ou atribuir significados a um conceito
que se reflete nas diferentes formas de falar e representar a realidade. Nessa perspectiva, um mesmo
individuo pode apresentar diferentes zonas que constituem o seu perfil conceitual, e embora essas
zonas exibam diferentes formas de falar e modos de pensar sobre o conceito elas podem coexistir
sem que a aprendizagem de um novo significado para o conceito seja prejudicada.

Quando falamos em aprendizagem na teoria do perfil, estamos tratando do enriquecimento
das zonas do perfil conceitual dos individuos e da tomada de consciéncia quanto aos contextos
apropriados para aplicar determinados modos de pensar e formas de falar sobre o conceito. Para
Mortimer et al. (2011), os modos de pensar sdo tratados como elementos de permanéncia no
pensamento conceitual dos individuos, intimamente relacionados a significados socialmente
construidos que podem ser atribuidos aos conceitos.

O principal principio metodologico que guia as pesquisas realizadas para identificar as
possiveis zonas para construir um modelo de perfil conceitual especifico reside na maxima de
Vigotski que so € possivel ter uma imagem completa da génese de um conceito se este for estudado
em diferentes dominios genéticos (MORTIMER et al., 2014).

Quanto aos dominios genéticos, Wertsch (1985) com base nos estudos sobre o método
psicogenético de Vigotski desenvolve a nocdo de dominios genéticos para explicar a natureza do
desenvolvimento humano e o surgimento das fungdes mentais superiores (RODRIGUES e
MATTOS, 2009). Com énfase na origem (génese) dos conceitos, 0 método psicogenético
Vigotskiano nos permite compreender os conceitos como produtos da acdo humana, dentro de uma

dimensao sdcio historica, a saber, 0s quatro dominios genéticos (WERTSCH, 1988):

a. Filogénese: De acordo com Rodrigues e Mattos (2009), o dominio filogenético esta
relacionado com a emergéncia das fun¢Ges mentais superiores como caracteristicas da
espécie humana, fendmeno modelado pelas teorias evolutivas. A filogénese diz respeito
as mudangas na estrutura organica, em especial do cérebro e “provém limites e
possibilidades para o desenvolvimento humano” (SEPULVEDA, MORTIMER e EL-
HANI, 2013, p. 442). O dominio filogenético esta relacionado diretamente as questdes
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da espécie, de ambito bioldgico. Trata-se do processo de desenvolvimento de fungdes
mentais dentro da historia evolutiva de uma espécie, como por exemplo, a escrita e a
contagem (SILVA, 2011).

b. Génese histdrica sociocultural: diz respeito a como a génese de um conceito ocorreu no
dominio da historia sociocultural, isto €, como os entendimentos sobre um determinado
conceito evoluiu ao longo da histéria da humanidade (MORTIMER et al. (2014). E
evidencia, sobretudo, como se desenvolveu a consciéncia humana, em especial no que
diz respeito as fungdes mentais superiores, na histéria de suas relagbes sociais
(RODRIGUES e MATTOS, 2009).

c. Ontogénese: Podemos entender a ontogénese como a evolugdo de um individuo em
especifico, desde o embrido até a morte, e que todos os significados que o individuo
constréi ao longo de sua vida fazem parte do dominio ontogenético. (SIMOES NETO,
2016).

d. Microgénese: O dominio microgenético trata da construcdo de significados a partir de
situacOes ou fendbmenos que rodeiam o individuo, dos fatos que acontecem nas interacdes
que o individuo estabelece em contexto social, em dimensdo micro (SIMOES
NETO,2016). Esse dominio se refere ao micro processo ou microgénese que ocorrem em
situacOes de interacdo e expressao de ideias, geralmente em um curto espacgo de tempo e
circunstancias especificas, como, por exemplo, em uma sala de aula, em entrevistas e em
respostas a questionarios. Essas situacdes permitem estudos longitudinais de curto prazo
(WERTSCH e STONE, 1985), que caracterizam esse dominio especifico. Conforme
aponta Coutinho (2005, p.21), a microgénese se relaciona a “dados relacionados a génese

de um conceito em um curto periodo, permitindo um estudo longitudinal de curto prazo”.

Quando estamos trabalhando com a determinacéo de zonas no perfil conceitual, Mortimer et
al. (2011) apontam que para construir um perfil, é estritamente necessario, primeiro, considerar
uma grande diversidade de significados atribuidos a um conceito e uma variedade de contextos de
producdo de significados. E segundo incluir pelo menos trés dos quatro dominios genéticos
considerados por Vigotski em seus estudos sobre as relagdes entre pensamento, linguagem e
formacgdo de conceitos, a saber, 0 dominio sociocultural, o ontogenético e 0 microgenético

(WERTSCH, 1985) para pensar a constitui¢do das zonas do perfil conceitual.
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Em outras palavras, Mortimer et al. (2014) argumentam que devemos estudar como a génese
de um conceito ocorreu no dominio da historia sociocultural, ou seja, como ocorreu 0s
entendimentos sobre um determinado conceito em toda a historia da humanidade. Ao mesmo
tempo, também devemos procurar estudos para nos informar sobre como este conceito é aprendido
e como ele evolui através da histdria particular de cada individuo, lidando, neste caso, com o
dominio ontogénico.

Finalmente, devemos associar esses estudos, dos dois dominios (sociocultural e
ontogenético) com um terceiro dominio, o microgenético. Ao considerar os dados de todos esses
dominios genéticos, estaremos investigando uma variedade de significados atribuidos a um
conceito em uma diversidade de contextos de criacdo de significados. 1sso nos permite construir
perfis conceituais que sdo modelos mais poderosos e férteis da heterogeneidade de formas de
pensar e falar disponiveis em uma sociedade para uso em uma variedade de contextos ou dominios
da experiéncia.

Alguns trabalhos como o de Mortimer et al. (2011) e mais recentemente o de Mortimer et al.
(2014), apontam que 0 que se busca na construcdo de perfis conceituais, uma vez de posse dos
dados relativos a producdo de significado nestes dominios genéticos sdo0 0S COMPromissos
ontoldgicos, epistemoldgicos e axioldgicos que estabilizam modos de pensar e falar sobre os
conceitos e, assim, tornam possivel individualizar zonas para a construcdo de um perfil.

Diversos trabalhos (AMARAL E MORTIMER, 2006; COUTINHO, MORTIMER E EL-
HANI, 2007; MORTIMER, SCOTT E EL-HANI, 2009; SEPULVEDA, MORTIMER E EL-
HANI, 2013; AMARAL E SILVA, 2013 E MORTIMER et al., 2014) apresentam alguns aspectos
metodoldgicos que devem ser considerados para a proposi¢do de perfis conceituais, buscando
alguma garantia para que as investigacoes realizadas sejam, de fato, consideradas como parte do
programa de pesquisa a respeito de tais modelos.

Como o foco dessa investigacao, ndo é de fato a proposicdo de perfis conceituais, ndo nos
ateremos com profundidade a essa discussao metodologicas que compdem as fases ou etapas na
elaboracdo das zonas do perfil, mas, descreveremos resumidamente 0s principais aspectos que
compdem essa metodologia.

A primeira questdo que merece ser considerada, € que nem todos 0s conceitos podem ser

perfilados. Algumas caracteristicas importantes quanto a escolha do conceito a ser estudado: deve
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ser um conceito central ou estruturante no ensino de ciéncias, deve ser polissémico conceito e
possuir um significado estabilizado na linguagem cientifica e também na linguagem cotidiana.

Outro aspecto metodologico que dever ser considerado central, na proposicdo dos perfis, diz
respeito a diversidade de fontes e dados de pesquisa que deve compor a analise. Mortimer et al.
(2014) enfatiza que para buscar os compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axioldgicos na
proposicéo das zonas, devem ser considerados dados de uma variedade de fontes, de uma maneira
dialdgica, e ndo sequencial, sobre a qual se cologque todos o conjunto de dados a0 mesmo tempo
em interacdo uns com os outros. O que culmina com um conjunto de etapas, recomendada por
diversos autores, como por exemplo, Mortimer et al. (2011), Mortimer et al. (2014) e Sepulveda,
Mortimer e El-Hani (2014) que explica, em certa medida, etapa por etapa a construcéo dos perfis
conceituais com base nesse programa de pesquisa e que sdo apresentadas resumidamente na figura
10.

Figura 10: Metodologia de Proposic¢do de um Perfil Conceitual

Fontes da histéria da Literatura sobre
ciéncia e traramentos concepcies alternarivas
epistemoldégicos do relativas ao conceito

conceito

Dados das interacdes
discursivas em sala
de aula

Dados dos questionirios e
entrevistas com estudantes e
profizzionais

Organizacio do conjunto de
Compromissos Epistemologicos

v

MATRIZ
EPISTEMOLOGICA

c - PERFIL CONCEITUAL
onstrugao das -

7Zonas DE UM CONCEITO
PARTICULAR

Fonte: Sepulveda, Mortimer e El-Hani (2014), traduzido por SIMOES NETO, (2016).

E importante salientar, que essas etapas s30 complementares e se retroalimentam, garantindo

a triangulacéo dos dados e um didlogo constante entre os dominios: sociocultural, ontogenético e
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microgenético, com 0s compromissos epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos que
fundamentam a constituicdo das zonas do perfil.

Com base nessa representacdo, percebemos que de posse desse conjunto de dados, o
pesquisador deve promover o didlogo entre os dados obtidos nas etapas anteriores, para catalogacao
das concepgdes emergentes e posterior proposicdo das zonas do Perfil Conceitual pretendido, a
partir do estudo sobre os compromissos epistemoldgicos, ontolégicos e axioldgicos que essas
concepgdes representam.

Do ponto de vista metodolégico, a teoria do perfil conceitual vem incorporando a essas bases
metodoldgicas modificacdes e acréscimos (SIMOES NETO, 2016). Para além da proposicéo de
modelos de perfis conceitual, a aplicacdo dos perfis em sala de aula, e as interagdes discursivas,
também tem constituido um importante foco de pesquisa de muitos grupos que 0s empregam.

Numa sintese coerente quanto aos aspectos metodoldgicos da teoria do perfil conceitual,
Mortimer e colaboradores (2014) pontuam que as metodologias para as investigacdes sobre perfis
conceituais variam de acordo com o0s objetivos da pesquisa. De acordo com os autores, quando o
objetivo é investigar quais zonas podem ser incluidas em um modelo de perfil para um determinado
conceito, estudos em diferentes dominios genéticos levam a uma compreensdo das possiveis
mudancas que ocorrem nas diferentes géneses de um conceito (sociocultural, ontogenético e
microgénico). Este movimento através de diferentes dominios ndo tem o objetivo de buscar
semelhancas ou diferencas entre eles, mas visa a compreensdo da génese conceitual em toda sua
extensdo e profundidade.

Quando o objetivo € determinar a evolucao das zonas de um perfil conceitual particular em
qualquer populacdo, podem ser utilizados questionarios e / ou entrevistas com Vvarias questdes,
assegurando a variabilidade de contextos discursivos e, por extensdo, de respostas e, portanto, o
engquadramento destes em diferentes zonas do modelo de perfil conceitual. Em casos como este,
devemos destacar que o tratamento estatistico dos dados garante maior disponibilidade dos tipos
de perfis usados pela populacéo.

Quando o objetivo &, por sua vez, acessar 0 contexto microgénico e examinar se 0s sujeitos
estdo cientes de seus perfis, podem ser usadas entrevistas gravadas, situaces ou tarefas que
caracterizem contextos diversos nos quais os diferentes modos de pensar e formas de falar venham

a tona de maneira apropriada e consciente.
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Finalmente, se o0 objetivo é analisar a sala de aula e verificar como as zonas de um perfil
conceitual se desenvolvem como consequéncia do ensino, € preciso passar para a andlise
discursiva, na qual o perfil conceitual precisa ser integrado com uma ferramenta de analise do
discurso, como o desenvolvido por Mortimer e Scott (2002).

Embora o perfil conceitual funcione como uma ferramenta para a analise da dimensdo
cognitiva, integrar a dimensao do discurso a construgdo dos dados permite analisar as dimensées
linguisticas e sociais do discurso. E, nessa perspectiva um estudo que integre efetiva e
completamente os aspectos tedricos e metodoldgicos do perfil numa triangulagdo dos dados

bastante coerente com a proposta e seus desdobramentos.

4.4.2. Perfis Conceituais como perspectiva para investigar as dimensdes cognitiva e

social a partir das interacdes discursivas na sala de aula

Os dados que emergem das interagOes discursivas séo um foco importante nas investigagoes
desse programa de pesquisa. De acordo com Mortimer et al. (2014), o discurso €é caracterizado
como um fendmeno social e isso demanda que ele seja concebido como um evento comunicativo
socialmente situado, no qual as pessoas interagem para comunicar ideias, crengas ou emogoes.
Nesses termos, segundo o autor, a descricdo integrada de trés dimensdes do discurso é usualmente
tomada como objeto de investigacdo: (1) o uso da linguagem — como um fenémeno linguistico; (2)
a comunicacao de ideias e crencas — como um fenémeno cognitivo; e (3) a interacdo em contextos
sociais — como um fendmeno social.

O exame dessas dimensBes corresponde a uma analise dos significados socialmente
estabelecidos que sdo atribuidos a um dado conceito a partir de distintos modos de pensar e formas
de falar. Estes modos de pensar e os significados associados a eles sdo compartilhados por
diferentes individuos, sendo necessaria uma ferramenta para analisar esses modos estaveis de
producdo de significado que emergem nas interagdes discursivas em sala de aula.

Do ponto de vista metodologico, as investigacdes que se propdem a essa andlise
microgenética da sala de aula, considerando as interacGes as discursivas que ocorrem nas situagdes
de aprendizagem utilizam, sobretudo pressupostos da analise do discurso em Bakhtin (1929).

Segundo Mortimer (2000), os perfis conceituais sdo, assim, um polo de uma andlise do
discurso estruturada em torno da relagdo entre modos de pensar e formas de falar. Enquanto perfis

conceituais sdo ferramentas poderosas para analisar os modos de pensar, isto é, a dimensdo
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cognitiva do discurso. As formas de falar podem ser analisadas com proveito em termos das
linguagens sociais e géneros do discurso de Bakhtin (1986).

Com base nos pressupostos Bakhtinianos do discurso, Mortimer e Scott (2002,2003)
desenvolveram uma ferramenta analitica para analisar os aspectos discursivos em sala de aula, e
essa ferramenta analitica foi integrada aos estudos do perfil conceitual com os trabalhos de Amaral
(2004) e Sepulveda (2010). Nas palavras de Mortimer et al. (2014):

A estrutura analitica desenvolvida por Mortimer e Scott (2002, 2003) nos permite
investigar as interagGes sociais na comunicagdo entre professores e alunos na sala de aula
de ciéncias e o uso da linguagem, uma vez que é uma estrutura que esta ancorada nas
nocBes de género da linguagem social e géneros de Bakhtin (Bakhtin 1981; Voloshinov
1929/1973) e na nogéo de Lotman do dualismo funcional do texto (1988 apud Wertsch
1991). (MORTIMER et al., 2014, p. 86, traducdo nossa.)

Para os autores, a utilizacdo de perfis conceituais na analise do discurso pode contribuir tanto
para a dimensdo cognitiva, que inclui os pontos de vista que estdo sendo comunicados e 0s
significados negociados ao longo das interagcdes na sala de aula. Quanto para a dimensdo social do
discurso considerando interagdes em contextos sociais. Nessa perspectiva, a proposta metodoldgica
gue vem sendo usualmente empregada nas principais investigacdes sobre perfis conceituais é de
modelar a dindmica discursiva na sala de aula e significar através dos episddios de ensino a
aplicacdo integrada de um perfil conceitual e o quadro analitico desenvolvido por Mortimer e Scott
(2002, 2003). Nessas circunstancias, o perfil conceitual é empregado para orientar
epistemologicamente a analise seméantica do discurso e o Ultimo quadro analitico, para caracterizar
a maneira como professores e alunos interagem na producdo de novos significados. A estrutura
analitica de Mortimer e Scott (2002, 2003) busca inter-relacionar aspectos que se concentram no
papel do professor e estdo agrupados em trés dimensbes: Foco de ensino, Abordagem
Comunicativa e Agoes.

Apesar da variedade de pontos de vista tedricos que orientam o campo da analise do discurso,
é possivel dizer que abordagens contemporaneas concordam em considerar que esse discurso é
mais do que uma forma de usar o idioma, concebendo-o como um fendémeno social (HICKS, 1995
apud MORTIMER et al., 2014).

De acordo com Amaral e Mortimer (2004), os principais aspectos que caracterizam a nogao
de perfis conceituais sdo: pluralidade filosofica, a possibilidade de complementaridade entre os

diferentes pontos de vista e a heterogeneidade de ideias sobre 0 mesmo conceito que coexistem no
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mesmo individuo. Com base nas relagdes entre a diversidade da linguagem social e os géneros do
discurso e as diferentes formas ou concepgdes para representar e conceituar o0 mundo, é possivel
estabelecer relagcdes entre os aspectos discursivos e epistemoldgicos no processo de aprendizagem
por meio de investigacdes que considerem a emergéncia do perfil conceitual nas salas de aula.
Essas relagdes podem ser pensadas a partir da teoria do perfil conceitual, uma vez que ambos os
aspectos podem estar envolvidos nas zonas do perfil.

Além dessa perceptiva de incorporar aspectos da analise do discurso aos estudos sobre perfis,
mais recentemente, outros grupos de pesquisa incorporaram estudos sobre o perfil conceitual em
suas investigacoes, 0 que faz surgir diversas propostas diferentes. A dimenséo axioldgica do perfil
conceitual foi uma dessas propostas que passou a ser integrada a teoria. E, posteriormente a
complexificacdo do perfil conceitual que assume como base ideoldgica a teoria da complexidade
como forma de integrar, a partir da interdependéncia com o contexto, a linguagem cotidiana e a
cientifica, diferentes perfis conceituais e significados que se inter-relacionam. Na sequéncia,
discutiremos a abordagem do Perfil Conceitual Complexo, pois nessa perspectiva de ensino e
aprendizagem que enxergamos possibilidades de maior interlocucdo com a abordagem de questdes

sociocientificas na sala de aula.
4.5. O Perfil Conceitual Complexo

Os primeiros passos em direcdo a complexificacdo do modelo de perfil conceitual, foi dado
pelo grupo de pesquisa em Educacgdo em Ciéncias e Complexidade — ECCO — USP, a partir de
varios trabalhos (Rodrigues, 2007; Vigianno, 2008; Rodrigues, 2009; Dalri, 2010; Bastos e Mattos,
2009; Sodré e Mattos, 2013; Mattos, 2014) que foram consolidando as bases tedricas dessa
ampliacdo da Teoria do Perfil. A perspectiva do perfil conceitual complexo busca compreender a
complexidade do mundo e de suas representacdes assumindo essa realidade, o contexto e o proprio
conceito como sistema complexo, permeado por interlocucdes que se entrecruzam. Essa
perspectiva de compreender o Perfil conceitual como modelo da complexidade do mundo faz parte
de um esforgo para ampliar os limites da teoria do perfil conceitual. Os resultados dessa ampliagédo
apresentam ideias que tém convergéncias e algumas divergéncias quanto as consequéncias do uso
da teoria do perfil conceitual. Algumas dessas convergéncias e divergéncias serdo apontadas nos

topicos subsequentes, como temas que tem a sua importancia para o estudo dessa investigagéo,
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mas, que carecem de maiores aprofundamentos teéricos e metodolégicos, pois, encontram-se ainda

em construcgdo ao longo do processo de pesquisa.
45.1. O que é o Perfil Conceitual Complexo?

A nocdo do perfil conceitual complexo parte do pressuposto que perfis conceituais se
influenciam e que estes sdo compostos por outros perfis em diversas escalas hierarquicas
(VIGGIANO e MATTOS, 2007). O que esta na base dessa definigdo, é a complexidade das
relacbes humanas, da prépria atividade humana, a complexidade do mundo e da forma como
aprendemos e o representamos. Do nosso ponto de vista, da necessidade de compreender essa
necessidade emergem alguns aspectos e questdes gque se constituem como bases tedricas que
compdem as discussdes sobre o perfil conceitual complexo. Entre esses principais aspectos,
destacamos, em primeiro lugar, a necessidade de compreender o que é o conceito dentro dos limites
da teoria do perfil.

De acordo com Mattos (2014) para compreender a complexidade do perfil conceitual é
necessario, mesmo superficialmente, recordar as principais teorias que definem conceito e
circunscrevem seu status em relacdo a elas. Com base nos trabalhos de Heit 1997, Laurence e
Margolis, 1999, Lom6naco et al., 2004, o autor discute quatro visdes basicas em relacdo a conceitos
do campo da psicologia cognitiva: classica, prototipica, exemplar e teorica.

A visdo classica, prototipica e exemplar sdo baseadas na nocdo de similaridade (HAHN e
CHATER, 1997) e apresentam fragilidades quanto as especificidades de alguns conceitos e as
relacfes muitas vezes abstrata que estabelecem entre si. Na primeira, a visao classica, 0os conceitos
sdo definidos a partir das semelhancas nos atributos de seus elementos, sem considerar diferencas
entre eles. Alguns autores (MEDIN e SMITH, 1981) apontam muitos problemas com essa Visdo
classica, como falhas quanto as especificidades de alguns elementos que definiriam propriedades
e limites de algumas categorias. Na segunda, visao prototipica, 0s conceitos sdo considerados a
partir dos seus atributos comuns, e mesmo quando se altera um atributo, um conceito ndo perde
sua definicdo anterior. A defini¢do, nesse sentido assume um status muito mais poderoso do que o
processo de conceituacdo. Nessa perspectiva, um conceito é construido a partir da selecdo do que
sdo supostamente 0s atributos mais importantes. Entdo um prototipo € definido e usado como base
para identificar - a partir da semelhanga - quais elementos pertencem ao conceito (HAHN e

CHATER, 1997). Na terceira, a visdo exemplar, pressup6e um sujeito que, ao longo do tempo,
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constroi um conjunto de exemplares que sdo tomados como o proprio conceito. O principal critério
na identificacdo de conceitos é a coesdo conceitual, que se refere as caracteristicas que podem ser
consideradas para construir o conjunto de exemplares (LOMONACO et al., 2001). Usando a
semelhanca com os exemplares, um objeto pode ser classificado ou ndo como uma instancia do
conceito. O principal problema com esta visdo € uma enorme proliferagdo desnecessaria de
conceitos e exemplos.

Ja a visdo tedrica, pressupde uma visdo alternativa também conhecida como visao de rede,
onde conceitos ndo sdo vistos como elementos isolados, mas como partes de uma rede
interconectada de conceitos que constituem uma teoria. Para Keil, (1989) nenhum conceito pode
ser entendido isoladamente, sem uma compreensdo de como € ligado a outros conceitos. Nessa
direcdo os conceitos sdo construidos como intrinsecamente relacionados, ao invés de isolados. E
na perspectiva de pensar o conceito no ambito dessa visao de rede que o perfil conceitual complexo

esta ancorado. De acordo com Mattos (2014, p. 285):

Propomos o perfil conceitual complexo que pode ser entendido ndo como uma rede
conceitual, mas como uma rede de perfil conceitual, onde cada n6 tem uma estrutura
interna que representa uma zona de perfil conceitual, que esta conectada a outras zonas de
perfil conceitual. A complexidade dessa estrutura reflete a internalizacdo da complexidade
do mundo, que apresenta varios niveis hierarquicos que pode ser entendida como uma

ecologia contextual. (MATTOS, 2014, p. 285, Tradugdo Nossa).
Nessa perspectiva, 0 autor argumenta que na nocdo de perfil conceitual complexo, a nocao
de aprendizagem denominada pelo autor como a dinamica do perfil conceitual - também é
modificada. O processo de aprendizagem em jogo ndo considera como aprendizagem apenas a
inclusdo de novas zonas de perfil conceitual, mas também a modificacdo das zonas preexistentes,
a re-coordenacao entre zonas de diferentes perfis conceituais, bem como a conscientizacdo das
zonas (MATTOS e RODRIGUES 2007, RODRIGUES e MATTQOS 2010). Para o autor, a evolugédo
do perfil conceitual pode ser entendida como o desdobramento de zonas do perfil conceitual,
correspondentes a diferenciacéo do uso de cada zona de perfil conceitual em hierarquias especificas

de acordo com os contextos de seu uso. Para Dalri Mattos (2010):

Com a aprendizagem e o desenvolvimento psicolégico os perfis conceituais evoluem a
medida que zonas de perfis sdo internalizadas pelos sujeitos na interacdo social
(MORTIMER, 1995; 2000). Além de serem agregadas novas zonas aos perfis nessa
dindmica de evolucéo, relacdes entre os conceitos vdo se estabelecendo, ja que muitos
conceitos sdo definidos por outros conceitos, ou seja, sé adquirem sentido em funcéo de
outros perfis conceituais. Temos assim conceitos (de processos e atividades, por exemplo)



115

compostos por outros conceitos organizados com um sentido. (DALRI e MATTOS, 2010,
p. 83).

Para compreender melhor essa definicdo de perfil complexo, tomaremos o conceito de Forca,
na fisica, utilizado por Dalri e Mattos (2010) como exemplo, para explicar a complexidade desse
conceito, bem como de sua representacdo. Segundo os autores, assim como outros conceitos, o
conceito de forga (F) poderia ser representado por um perfil conceitual, com zonas mais ou menos
definidas. De acordo com Dalri e Mattos (2010):

Quando em uma aula de fisica o aluno trabalha com a expressdo F = m-a, ele ird acessar
uma das zonas do perfil de forga de acordo com o contexto no qual esté inserido. Se ele
possui 0 conceito de forca newtoniano bem definido, provavelmente sera esta zona do
conceito que ele ira acessar. Porém, se ele ndo possuir essa zona do perfil de forca bem
definida, ele ira acessar a que julgar mais adequada para o contexto, como por exemplo,
utilizar forga como esforgo fisico, etc. (DALRI e MATTQOS, 2010, p. 57).

Para os autores a medida que o estudante vai interagindo com diferentes contextos e
aplicando conceitos, as suas zonas sdo aprendidas e vai se alterando, ficando cada vez melhor
definidas. Considerando essa relacao entre a emergéncia de determinadas zonas do perfil conceitual
em contextos especificos, quanto tratamos sobre a complexidade do perfil conceitual estamos
considerando que os perfis conceituais estdo em constante relacdo entre si. Como os perfis
conceituais estdo em constante relacdo entre si, a0 acessar uma determinada zona do perfil
conceitual conforme o contexto, imediatamente outras zonas de outros perfis também sdo acessadas
em ressonancia com o contexto.

Rodrigues e Mattos (2007) propdem a “hipotese da ressonancia”, na qual se supde que ao
fazermos um enunciado em um dado um contexto, a zona de perfil que sera utilizada € aquela cujo
sentido é proposto, pelo sujeito, como significado naquele contexto. Essa ressonancia depende do
reconhecimento das marcas de contexto que revelam ao sujeito um sentido preferencial dos eventos
no contexto em que esta.

Assim, retomando o exemplo quanto ao conceito de Forca, Rodrigues e Mattos (2007)
argumentam gue ao acessar uma determinada zona do perfil de forca de acordo com determinado
contexto, imediatamente outras zonas do perfil poderdo emergir em ressonancia ao contexto no
qual o conceito esta sendo tratado. Nesse exemplo especifico, em que F = m-a, zonas do perfil de
igualdade (=), massa (m), multiplicagéo (-), aceleragéo (a) entre outras como proporcionalidade,

etc.
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As inter-relacOes entre os perfis conceituais ndo ocorrem de forma aleatoria. Os perfis e suas
relagbes com as zonas de perfis conceituais ndo sdo acessadas de forma fragmentada no tempo
como se uma associacdo casual pudesse ser feita a cada instante. A relacdo entre os perfis e suas
zonas esta circunscrita na complexidade do mundo, do conceito tratado e de sua representacao de
acordo com a demanda contextual. Dalri e Mattos (2010) defendem que ao acompanhar a
complexidade do mundo, o acesso as zonas do perfil corresponde a milhares de conexdes
simultaneas, que se organizam e reorganizam, estdo ou ndo presentes a consciéncia a cada instante
conforme a demanda contextual.

Nessa direcdo, a tomada de consciéncia do perfil conceitual pelo proprio sujeito
(MORTIMER, 1995; 2000; 2014) continua tendo sua importancia, tanto para o uso adequado das
zonas do perfil em contextos especificos, quanto para a autonomia do sujeito na escolha de
determinadas zonas do perfil que possuem maior valor pragmatico em detrimento de outras zonas
em um contexto especifico. Assim como sdo importantes, o contexto e sua interdependéncia com
0 a emergéncia de zonas do perfil conceitual de acordo com o valor pragmético assumido em
determinados contextos. Em sintese, no ambito da complexificacdo do perfil conceitual, os

principais aspectos que compdem essa proposta sao:

¢ O mundo é complexo (MATTOS, 2014) e a realidade é tomada como sistema complexo
(GARCIA, 1998).

» Os conceitos sdo considerados dentro de uma viséo teorica, também chamada de visédo em
rede (LOMANACO et al, 2004) para abarcar essa complexidade do mundo.

» O Contexto é tomado como um objeto complexo (MATTOS, 2014).

» Os perfis conceituais nos permitem representar a aprendizagem em contexto, com a
complexidade das dimensdes culturais e historicas das representacdes usadas em nossa vida
diaria (MATTOS, 2014).

« Utilizamos o contexto como um elemento constituinte e constituido pela dindmica das
interacBes sociais, um complexo campo de déixis negociado na vivencia das interacGes
sociais. Nesse sentido, essa nog¢ao de contexto e Perfil conceitual complexo séo duas faces
da mesma moeda, unidas pela linguagem. As estruturas cognitivas dos sujeitos séo

constituidas e intermediadas pela linguagem (MATTOS, 2014).
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» A complexidade estrutural das estruturas cognitivas dos sujeitos que poderiam ser
expressos por um perfil conceitual complexo nos permite representar, em contextos
especificos, ndo apenas dimensdes epistemologicas e ontologicas, mas, também sua
dimensdo axiolégica (MATTOS, 2014). Assim, cada zona do perfil e os contextos séo
constituidos a partir das dimensdes epistemoldgicas (BACHELARD, 1984), Ontoldgicas
(CHI, 1992; MORTIMER, 1995) e axioldgicas (RODRIGUES e MATTOS, 2006 e
posteriormente DALRI e MATTOS, 2010).

Em relacdo a realidade ser tomada como um sistema complexo, Mattos (2014) aponta a
teoria de sistemas complexos como um paradigma relativamente novo para a compreensdo do
comportamento dos sistemas. Originalmente desenvolvida nos campos da fisica e da matematica.
Entretanto, foi também amplamente proposta como um importante modo para olhar as ciéncias
bioldgicas, sociais e cognitivas. Na visdo do autor, sistemas complexos sdo definidos como
sistemas compostos de um grande nimero de elementos altamente conectados que interagem entre
si. H& muitos exemplos de sistemas complexos, relacionados a diferentes fenbmenos, como as
células, spin, diferenciacdo celular, dindmica entre predador-presa, redes neurais, etc. ainda, aponta
outras secOes transversais na complexa estrutura do mundo, pensando sobre niveis hierarquicos
dimensionais tais como os dos quarks, particulas subatémicas, atomos, moléculas, células, seres
unicelulares e multicelulares, sociedades e Gaia. Partindo desse ponto de vista, o autor defende que
podemos pensar no mundo como um Sistema complexo dindmico adaptativo, com muitos padrdes
hierarquicos emergentes, construidos a partir da auto-organizacdo dindmica de suas partes em todos
0s niveis do sistema.

Nesse contexto, a ideia de perfis conceituais complexos se apoia no trabalho de Garcia
(1998) sobre pensamento complexo no ambito conceitual (sistemas conceituais complexos)
(DALRI e MATTOS, 2010) e se baseia nos argumentos da teoria dos sistemas complexos para
justificar tal complexidade. Garcia (1998) traz os sistemas complexos como uma teoria alternativa
para pensar 0s conteudos escolares.

Segundo Garcia (1998), a realidade ¢ um sistema complexo, na qual, 0s elementos
interagem reciprocamente, se definindo mutuamente e as relages a todo 0 momento se auto
organizam e reorganizam conforme a diversidade desses elementos (contexto, intersubjetividade,

significados e sentidos, interacdo dialogica, linguagem, etc.) e suas relacoes.
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Dalri (2010), considerando as ideias de Garcia (1998) sobre os sistemas complexos
argumenta que podemos pensar a representacdo da realidade como uma arquitetura de sistemas
(conceituais, contextuais e socio-historico-culturais) que apresenta recursividade e organizacao
pautadas pelas interacdes de seus elementos ou sistemas. A questdo € que raramente podemos
representar um sistema complexo em toda sua complexidade (MATTOS, 2014). E necessario
reduzi-lo, ndo apenas separando niveis hierarquicos, mas a procura de uma unidade de analise que
possa manter a representacao das relacdes entre os niveis hierarquicos, a fim de evitar a perda da
complexidade do fendmeno. O perfil complexo assume que tanto a teoria da atividade
(LEONTIEV, 1978) pode ser considerada como uma unidade de analise quanto a linguagem. E, é
com base nesta ultima que desenvolveremos nosso estudo. Segundo Mattos (2014), o perfil
conceitual pode ser complexificado considerando a linguagem como um sistema dinamico, como

dindmica de coordenacéo entre sujeitos e sua situacdo de vida.
4.5.2. O Conceito e 0 Contexto como Objetos Complexos

De acordo com Mattos (2014), assim como na perspectiva original, o perfil conceitual como
modelo da complexidade do mundo também toma como referéncia pressupostos da perspectiva
socio histdrico e cultural, particularmente com foco na praxis humana, para representar 0s
processos de ensino e aprendizagem, ndo s6 nas atividades escolares, mas também em qualquer
atividade humana.

Nessa direcdo, alguns aspectos desta teoria serdo considerados, a fim de apontar a
necessidade de uma abordagem que relaciona a complexidade do mundo e da linguagem com a
complexidade estrutural dos estados cognitivos dos sujeitos - a ecologia conceitual. Os estudos que
tomam como referencias essa proposta de complexificacdo do perfil conceitual assumem como
principal hipotese de trabalho que: as estruturas cognitivas dos sujeitos sdo constituidas dentro da
intermediacdo de linguagem.

O grande diferencial da perspectiva do perfil como modelo da complexidade € a énfase dada
ao contexto. Mattos (2014) aponta para o fato de que os perfis conceituais permitem representar o
aprendizado em contexto, lidando com a complexidade das dimens@es culturais e historicas das

representacdes usadas em nossa vida diéria. Nas palavras do autor:
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Utilizamos o contexto como elemento constitutivo e constituido pela dindmica das
interacfes sociais, um campo complexo de déixis negociado nas interagdes sociais vivas.
Nesse sentido, essa no¢do de um contexto complexo e do perfil conceitual complexo sdo
duas faces da mesma moeda, unidas pela linguagem. E a complexidade das representacoes
e mediagOes da linguagem que nos permitird compreender os niveis hierarquicos do
discurso humano, que se estendem da polissemia a polifonia. A complexidade estrutural
dos estados cognitivos incorporados e situados que podem ser expressos por um perfil
conceitual complexo nos permite representar, em contextos especificos, ndo apenas as
dimensGes epistemoldgicas e ontoldgicas dos conceitos, mas também sua dimensdo
axioldgica. (MATTQOS, 2014, p. 264, Traducao nossa.).

O modelo do perfil conceitual complexo pretende explorar alguns limites da teoria do perfil
conceitual, valorizamos a multiculturalidade e enfatizando que a ciéncia é uma das atividades
culturais humanas mais importantes. Os principais pressupostos epistemoldgicos e ontoldgicos
estdo alinhados com a teoria do perfil conceitual proposta por Mortimer (1995, 2014), considerando
a ciéncia como uma maneira poderosa de estabelecer e regular as relacdes estruturais entre o
homem e o mundo. No entanto, o modelo do perfil complexo agrega um pressuposto axiologico,
que estabelece que a ciéncia ndo suporta a anglstia humana em face da finitude humana
(MATTOS, 2010). Portanto, a vida exige outras formas de conhecimento como epistemologias
privilegiadas para lidar com os limites humanos.

O papel e a relagdo com o contexto na teoria do perfil conceitual ndo é algo novo, Mortimer
(2000) ja apontava para essa relagdo, para o autor “a no¢do do perfil conceitual €, portanto,
dependente do contexto, uma vez que é fortemente influenciada pelas experiéncias distintas de
cada individuo; e dependente do conteldo, ja que para cada conceito em particular tem-se um perfil
diferente.” O modelo do perfil conceitual leva em conta as relagdes sociais em que o sujeito esta
imerso e suas implicacBes para o processo de aprendizagem, considerando fatores contextuais,
sociais, histéricos, culturais, tendo como base a teoria sécio-histérico-cultural como apresentada
por Vygotsky (2004).

Diversos autores ja apontavam para a complexidade do contexto: Bronfenbrenner (1979),
Bernstein (1990), Wertsch (1991) (systematizing Vygotsky’s genetic theory), e também Leontiev
(1978). No grupo ECCo —USP, basicamente o primeiro trabalho que buscou estreitar e discutir
teoricamente a relacdo entre perfil conceitual e contexto foi o trabalho de Viggiano (2008), essa
discussdo quanto ao contexto e sua relacdo com o perfil vem sendo aprimorada em diversos
trabalhos (RODRIGUES e MATTOS, 2009; MATTOS, 2014).

De acordo com Rodrigues e Mattos (2009) em geral, o contexto € tratado como algo externo

ao homem, analogo a um cenario onde os participantes da interacdo atuam e o representam. No
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entanto os proprios autores apontam que o contexto ndo pode ser reduzido aos aspectos fisicos da
interacdo, como mesas, cadeiras, quadro, etc. Na perspectiva do perfil complexo reduzir o contexto
aos aspectos fisicos de uma determinada interacdo € uma ideia equivocada. O contexto enquanto
objeto complexo deve ser considerado dentro de uma perspectiva social, histérica e cultural, e
compartilhado através da interagdo social.

Para Mattos (2014), a representacdo do contexto como objeto complexo implica que o mesmo
¢ composto por diversos niveis hierarquicos, o que torna sua determinacdo uma tarefa também
complexa. Bateson (2000) defende que o reconhecimento de um contexto para o estabelecimento
de uma interagdo dialdgica, passa pela nogdo de “marcas de contexto” denominadas por Mattos
(2014) como déixis contextuais.

Bernstein (1990) diz que os contextos sdo estabelecidos ou definidos no ambito da Interacéo,
e eles sdo governados por dois principios: o principio de localizagéo e o principio interacional. Na
visdo do autor, o principio de localizacdo atribui um sentido espacial ao contexto. O principio
interacional estabelece a temporalidade das interagdes entre assuntos. Além disso, existem regras
de reconhecimento de contexto que sdo responsaveis pela sua delimitacdo, estabelecem as
fronteiras contextuais e fornecem marcas que distinguem um contexto de outro. Para o autor, varios
contextos podem coexistir simultaneamente na interagdo comunicativa.

Nessa perspectiva, a atribuicdo de significados ocorre em contextos definidos pela interacao
comunicativa humana e de acordo com o predominio dos principios comunicativos e das regras de
realizacdo. Essas regras sdo estabelecidas usando caracteristicas contextuais internas, elementos
textuais (déixis), principios comunicativos e outras regras contextuais.

De acordo com Mattos (2014), os mesmos principios e regras que regulam o reconhecimento
do contexto séo aqueles que estruturam o uso de zonas de perfil conceitual em cada contexto. Esses
principios e as regras definem as estruturas hierarquicas dos contextos, tanto micro quanto macro,
em termos socio historicos.

Na escola, as disciplinas privilegiam tipos especificos de fala (Bakhtin 2006); em outras
palavras, o discurso esta em conformidade com marcadores contextuais presentes na disciplina
(MATTOS, 2014) e esses marcadores contextuais ndo se limitam a interpretacdo da escola
enquanto espaco fisico, mas, as relagcdes sempre complexas que se estabelecem no espacgo escolar
e que sdo compartilhadas socio historico e culturalmente. Nesse aspecto podemos falar que ocorre

a intersubjetividade. Para Wertsch (1985) a intersubjetividade se consolida quando as pessoas que
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interagem compartilham o contexto. Isso implica uma negociacdo de significado, na qual eles
fazem concessdes mutuas.

Com base nos trabalhos de Vigotski, em especial sobre 0 método psicogenético, Wertsch
(1985) desenvolveu a nocdo de dominios genéticos para explicar a natureza do desenvolvimento:
filogéneses, génese histdrica e cultural, ontogéneses e microgéneses. Assim como na teoria do
perfil conceitual propostas por Mortimer (1995, 2000, 2014) as ideias relacionadas aos dominios
genéticos também estdo na base do perfil complexo, no entanto dialoga com outras perceptivas em
busca de explicar melhor a relacédo entre o perfil e o contexto.

Fazendo um contraponto a nocdo de dominios genéticos proposta por Wertsch (1985), que
vem sendo utilizadas nas pesquisas sobre o perfil conceitual (Amaral e Mortimer, 2005), Cole
(1995) propde outro recorte metodoldgico ja que considera impossivel uma abordagem que integre
todos esses dominios, o autor propde o dominio mesogenético.

Apoiados na ideia de mesossistemas (BRONFENBRENNER, 1996) e com base nestes
aspectos gerais do contexto e das relagdes entre os contextos, Mattos (2014) propde dentro de um
recorte mesogenético duas categorias que nos ajudardo a compreender a dependéncia do perfil e
do contexto (RODRIGUES e MATTOS, 2009), a saber, macro-contexto e micro-contexto. De

acordo com o autor:

Utilizamos os termos macro-contexto e micro-contexto para representar dois tipos
distintos niveis hierarquicos de contexto. Podemos associar cada macro-contexto com
varios micro-contextos. Se entendemos uma sociedade como um macro contexto, temos
varios diferentes micro-contextos associados a ele, como escolas, familias e organizagdes
religiosas. Por sua vez, se a escola for tomada como um macro-contexto, podemos associa-
la a outros micro-contextos, como fisica, biologia ou aulas de histéria (disciplinas) ou
mesmo a areas de ciéncia ou humanidades. Podemos também levar uma aula de fisica
COmOo um macro contexto, que, por sua vez, pode ser associado a varios micro-contextos,
como a resolugdo de problemas, atividades, aulas de leitura e escrita e aulas de
demonstracdo de laboratorio. Cada micro-contexto oferece diferentes oportunidades
discursivas, aparecendo como elementos constitutivos da construcéo da intersubjetividade
e, também, oferecendo oportunidades para o desenvolvimento e uso das zonas do perfil
conceitual. Com essa estrutura hierdrquica, podemos nos concentrar na complexidade dos
processos comunicativos na escola e discutir o acesso a alguns aspectos da hipétese da
ressonancia. (MATTOS, 2014, p. 277, Traducdo Nossa.).

De acordo com o autor, cada micro-contexto é, potencialmente, um lugar para acessar ou
criar zonas de um perfil conceitual. Em situag¢Ges sociais, as hierarquias de um contexto nos
permitem classificar predominantemente contextos e associd-los as zonas do perfil conceitual
utilizada, recontexualizando assim as marcas contextuais (BERNSTEIN 1990; BATESON 2000).
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Por exemplo, se considerarmos a escola uma macro-contexto, encontramos uma serie de micro-
contextos associados onde negociagfes de significado acontecem e transformam
(recontextualizam) cada micro-contexto, vinculando dinamicamente 0 uso de conjuntos de zonas
de perfis conceituais com contextos especificos. Além disso, um contexto geral (macro-contexto)
pode incluir mais de um contexto especifico (micro-contextos). (MATTQOS, 2014).

E importante salientar, que em cada micro-contextos aparecem diferentes oportunidades
discursivas para a construcdo da intersubjetividade e, por sua vez, oportunidades distintas de
formacéo e utilizacdo de diferentes zonas do perfil conceitual. E isso pode ser evidenciado em
diversos trabalhos produzidos pelos autores que versam sobre a dinamica do perfil conceitual

complexo que discutiremos posteriormente.
4.5.3. O que muda em relacdo a Aprendizagem no Perfil Conceitual Complexo

Marcadamente, a principal mudanca em relacdo a essa proposta diz respeito ao dialogo que
deve emergir entre significados cientificos e cotidianos em busca de sua complexificacdo. De

acordo com El-Hani, Mortimer e Silva-Filho (2013):

A teoria dos perfis conceituais salienta a necessidade de dialogo entre significados
cientificos e cotidianos para desenvolver a compreensao conceitual da ciéncia, claramente
distinguindo formas diferentes de conhecimento e os contextos em que podem ser melhor
aplicadas. Ndo se trata de desvalorizar modos ndo cientificos de pensar e atribuir
significado, como se fossem inerentemente inferiores, mas de reconhecé-los como
culturalmente adequados em algumas, mas ndo em todas as esferas da vida em que agimos
e nos comunicamos (EL-HANI, MORTIMER e SILVA-FILHO, 2013, p. 02).

Com a aprendizagem e o desenvolvimento psicoldgico, os perfis conceituais evoluem a
medida que zonas de perfis séo internalizadas pelos sujeitos na interagdo social (MORTIMER,
1995; 2000). No entanto, no perfil complexo, além de serem agregadas novas zonas aos perfis
nessa dinamica de evolucdo conceitual, relacbes entre os conceitos vdo se estabelecendo, ja que
muitos conceitos sdo definidos por outros conceitos, ou seja, sé adquirem sentido em funcdo de
outros perfis conceituais (DALRI et al, 2007).

Nessa perspectiva, Rodrigues e Mattos (2006; 2010) propdem trés ordens de aprendizado,
que se referem as relacdes entre as zonas de perfil conceitual e 0s contextos em que séo evocadas

e nos ajudam a compreender um pouco a dinamica da evolugdo conceitual, ndo como na perspectiva
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da mudancga conceitual, mas, com base na coexisténcia de diferentes modos de pensar que
compdem o perfil conceitual de um individuo.

Os autores utilizam a ideia de aprender por ordens (MATTOS e RODRIGUES 2007;
RODRIGUES e MATTOS 2009) para introduzir marcadores da dinamica do perfil conceitual.
Iniciando a partir dessa visdo dindmica, correlacGes entre a evolugdo do perfil conceitual com
alguns aspectos da atividade de aprendizagem. Rodrigues e Mattos (2009) propuseram trés ordens
de aprendizagem como marcadores do processo dinamico do perfil conceitual. Essa correlacédo
precisa ser melhor evidenciada nos trabalhos com o perfil conceitual complexo.

O quadro 5, apresenta 0s principais aspectos sobre cada uma das ordens de aprendizado
(MATTOS e RODRIGUES, 2007, RODRIGUES e MATTOS, 2010):

Quadro 5: Caracterizacéo das Ordens de Aprendizado (RODRIGUES e MATTQOS, 2007, 2010).

12 Ordem de Aprendizado

22 Ordem de Aprendizado

32 Ordem de Aprendizado

1. Consiste na simples mudanca de
zonas do perfil conceitual.

2. Representa um aprendizado
mecanico, no qual o conceito ndo
esta associado a um contexto.

3. Surgem zona de perfil
amalgamadas, com as quais o sujeito
ndo distingue seu contexto de uso.
4. O conceito € aprendido
isoladamente.

1. O wuso dos conceitos &
adequadamente associado ao
contexto de seu uso (déixis
contextuais)

2. Apesar de distinguir os contextos,
ainda o fazem automaticamente, sem
perceber, outros sentidos possiveis.

1. Caracteriza-se pela capacidade de
0 sujeito estar ciente entre as zonas e
0s contextos de uso.

2. O sujeito pode, conscientemente,
escolher uma zona do perfil de um
conceito afim de dar um sentido a
situacéo.

3. A terceira ordem de aprendizado
seria caracterizada por uma meta-
consciéncia das possiveis relagdes

entre zonas de diferentes perfis
conceituais e seus contextos de uso.
4. As ordens sdo independentes e ndo
hierarquicas, podendo ocorrer em
momentos distintos ou
simultaneamente.

5. Representam ndo apenas a
dindmica do perfil conceitual, mas
também, a relacdo entre perfis.

Fonte: Elaborado com base em Rodrigues e Mattos (2009)

Além das ordens de aprendizagem, outro aspecto importante é a adicdo da dimensao
axiologica no perfil conceitual. Da mesma forma que os obstaculos epistemologicos e ontologicos
estdo presentes no processo de ensino e aprendizagem, existem também obstaculos axioldgicos na
aprendizagem de certos conceitos e sistemas de conceitos em contextos especificos e que definem
formas afetivas de relacdo com o conhecimento (CHARLOT, 2001). A dimenséo epistemologica,
diz respeito ao “como” conhecemos um objeto, a ontologica, se refere a “qual a natureza” do objeto

e a axiologica, se refere aos valores e fins do objeto. (FIEDLER-FERRARA e MATTOS, 2002).
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Mais especificamente, de acordo com Rodrigues e Mattos (2007), a dimensdao epistemoldgica
diz respeito a producdo do conhecimento, bem como das diversas interpretacdes da natureza,
representadas nas mais diversas correntes filoséficas. Esta dimensao responde ao «como» conheco
um determinado objeto. Essa dimensdo tem suas raizes na historia e filosofia da ciéncia, assim
como na historia do préprio homem. Nessa dimensdo um conceito como energia pode ser
compreendido dentro de uma linha empirista ou racionalista sejam elas classicas, relativisticas ou
quanticas. A dimensdo ontoldgica refere-se a natureza dos objetos. Esta dimensao responde ao «0
que» é o objeto. Desta forma esta intimamente ligada a polissemia do conceito que lhe confere
diversas naturezas possiveis. Nesta dimensdo um termo pode representar diversos conceitos, pode
ter diversos significados dependendo do contexto de uso. O conceito de massa, por exemplo,
dependendo do contexto pode ser entendido como macarrao, massa de pedreiro, inércia, etc., todos
conceitos de diferente natureza.

A dimensdo axioldgica (RODRIGUES e MATTOS, 2006; DALRI e MATTOS, 2010), vem
sendo considerada nas pesquisas ligadas ao perfil conceitual, mais recente. Esta relacionada aos
valores atribuidos a determinados objetos. Esta dimensdo responde ao «por qué» das escolhas e
fins. Revela as motivacdes e intengdes com que um conceito é ou ndo utilizado pelo individuo.
Esta dimensdo possui raizes na antropologia e na sociologia, tendo uma componente
profundamente sociocultural. Nessa dimensao, o0 uso de um conceito dentro de um contexto esta
vinculado ao valor dado ao contexto de uso.

Em nossa proposta consideramos que o estudo dessas trés dimensdes do conhecimento no
ensino e aprendizagem possa favorecer processos de tomada de consciéncia quanto as zonas do

perfil conceitual e seus contextos de uso.
4.6.Articulacdo entre o Perfil Conceitual e as Questdes Sociocientificas

Uma questdo sempre presente em relacdo ao estudo com questBes sociocientificas e sua
exploracdo em sala de aula é a tensdo sempre dicotdmica entre a abordagem dos conceitos, de
forma a significa-los no contexto da tematica ou problema sociocientifico explorado, e a
abordagem do préprio tema ou problema sociocientifico. Um estudo recente sobre as formas de
relacdo entre temas e conteudos na abordagem de QSC evidenciaram dificuldades na elaboragéo e
execucao de estratégias de ensino dessa natureza (SILVA, 2014). Como se a tematica e seu apelo

motivacional se sobressaisse em relacdo a constru¢do dos conceitos quimicos abordados. O que
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revela uma tensdo bastante peculiar entre a formagé&o do conceito e o0 uso do conceito em contextos
especificos.

Rodrigues e Mattos (2009) ressaltam que a a¢éo e 0 uso do conceito trazem embutidos em si
todo o processo de apropriacdo e de formacdo deste conceito. Iniciamos essa investigacéo,
buscando analisar como as QSC adquirem valor epistemoldgico na abordagem em sala de aula?
Procurdvamos analisar o processo de apropriagdo de conceitos cientificos a abordagem de QSC, e
denominados essa dimensdo do conhecimento como epistemoldgica. Buscavamos um elo que nos
permitisse analisar o uso do conceito cientifico para significar as situacfes, temas ou questfes
exploradas com as QSC e ndo apenas o0 impacto que a abordagem temaética exercia que comumente
parecia ser mais valorizada do que o préprio conceito a ser abordado.

Diversas pesquisas tém demonstrado que um conceito ndo tem apenas uma Unica
representacdo, mas um perfil de representacdes com caracteristicas ndo s6 epistemologicas, mas
também ontoldgicas e axiologicas (SODRE, 2008; SODRE e MATTOS, 2013; BASTOS e
MATTOS, 2009). No entanto, a literatura tem demonstrado (SADLER e ZEIDLER, 2005) que no
ensino de ciéncias o uso da evidéncia cientifica, isto €, a dimensao epistemoldgica como um critério
para sustentar os projetos argumentativos dos estudantes ainda implica em dificuldades.

De acordo com Bortoletto e Carvalho (2012), pesquisas apontam que os estudantes preferem
utilizar as evidencias politicas, econdmicas e etc. Em vez das cientificas. Ou seja, outros critérios
que se relacionam as dimensdes ontoldgicas e axioldgicas se sobressaem quando uma QSC com
carater complexo € abordada em sala de aula. Os autores argumentam que talvez essa lacuna esteja
relacionada com a dificuldade de o estudante relacionar um conceito cientifico com a realidade
concreta.

Essas consideragfes apontam para a necessidade de desenvolver estudos sobre a
aprendizagem dos conceitos cientificos no ambito daquilo que as investigacdes vém apontando
como tendéncias da pesquisa e do ensino: as QSC e a Teoria do Perfil Conceitual.

Encontramos na teoria no perfil conceitual, uma possibilidade proficua para olhar essa
dimensdo epistemoldégica do conhecimento no ambito das QSC. No perfil conceitual a
compreensdo quanto ao uso do conceito e sua formacdo, parte da relacdo entre o perfil conceitual,
a emergéncia de determinadas zonas do perfil e o contexto de uso adequado dessas zonas de acordo

com seu valor pragmaético.
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Assim, uma primeira aproximacdo pode ser feita, pois, encontramos na teoria do perfil
conceitual e na sua interdependéncia com o contexto, uma nogéo de contexto que desse conta dos
aspectos sociais, culturais e contextuais inerentes as QSC que nosso entender possuiam uma
natureza complexa. Quando lidamos com QSC, trazemos para 0s muros da escola questdes sociais,
culturais, politicas, ideoldgicas e historicas da atividade humana. N&o estamos lidando apenas com
conhecimento cientifico, mas, com diversas outras formas de conhecimento que emergiam dos
contextos explorados nas QSC, ganhando sentido e ndo raras vezes maior valor pragmatico na
abordagem do que o préprio conhecimento cientifico.

Assim, a partir da relacdo conceito, perfil conceitual e contexto enxergamos um conjunto de

aproximag0es entre a teoria do perfil conceitual e a abordagem de QSC na sala de aula:

e O contexto tem sua importancia tanto na abordagem de QSC quanto no Perfil
conceitual. Em ambos o0s casos o0 contexto constrdi cenarios de didlogo que permitem a
interlocucdo entre diversas formas de falar e modos de pensar, isto €, entre diversas
formas de conhecimento. O contexto se caracteriza como objeto que complexifica a
realidade e suas representacdes.

e O contexto em ambos 0s casos é considerado como uma construcédo social, histérica e
cultural compartilhado através das interacdes humanas e da comunicacdo por meio da
linguagem.

e Na abordagem de QSC, trazemos contextos de fora da escola para a realidade escolar,
corroboramos com Rodrigues e Matos (2009), quando pontuam que em termos de
contexto, quando trazemos contextos exoféricos para a escola, trazemos ndo s6 0s
problemas, solucdes e conhecimentos deste contexto, como também, todas as
motivacdes, valores e fins que se desenvolvem nele. Assim, explorar um contexto é
trazer suas dimensdes epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas.

e O contexto, em ambos os casos deve servir como elemento para sinteses dialéticas entre
os sentidos, pessoais e particulares dos sujeitos na atividade; e as significacoes,
coletivas e estaveis na cultura (LEONTIEV, 1978).

Nessa perspectiva, consideramos duas aproximagdes que nos permitem relacionar QSC

com Perfil conceitual: a nogdo de contexto e as dimensfes epistemologicas, ontoldgicas e
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axioldgicas que podem sem exploradas em ambos os casos. Considerando tais aproximacdes, nao
podemos reduzir nossa analise unicamente a dimensao epistemoldgica dada a complexidade das
formas de fala e modos de pensar o conceito e dos contextos que podem ser explorados com a

abordagem das QSC. Rodrigues e Mattos (2009), inclusive assinalam que:

A reducdo geralmente feita da contextualizacdo a uma estratégia de ensino particular, ou
a uma andlise unicamente epistemoldgica, desvitaliza a nocdo de contexto. Camuflando
se potencial problematizador da negociacdo entre professor e estudantes, da pratica
docente e da construcéo curricular. (RODRIGUES e MATTOS, 2009, p. 24-25).

Nessas circunstancias, defendemos que a abordagem com QSC nos subsidiardo a explorar
através dos temas, conceitos especificos e trazer recortes no contexto social, histdrico e cultural da
complexidade do mundo e de suas representacfes. Permitindo assim, relagdes organicas entre 0s
elementos contextuais explorados com a QSC e as dimensdes epistemologicas, ontoldgicas e
axiologicas, que acabam por revelar os critérios elegidos pelos individuos ao explicar determinados

fendmenos.
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA: DA NATUREZA DA
INVESTIGACAO AO TRATAMENTO DOS DADOS

Nesta investigacdo, pretendemos promover uma reflexdo sobre as dimensbes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axiologicas dos conhecimentos abordados em uma sequéncia
didatica (SD) estruturada a partir de questBes sociocientificas. Para isso, elaboramos e aplicamos
uma SD com foco em QSC, envolvendo dois professores do Ensino Médio e suas turmas, em duas
Escolas Publicas de Serra Talhada-PE. Com base nos pressupostos tedricos e metodoldgicos sobre
QSC e perfis conceituais, discutiremos a importancia que a constituicdo de contextos em sala de
aula assume na emergéncia de diferentes modos de pensar quando questfes sociocientificas séo
abordadas.

Nosso objetivo é identificar relagdes entre modos de pensar, formas de falar e contextos que
emergem na discussdo de questdes sociocientificas. De forma mais especifica, nos propomos a
analisar compromissos epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos implicados na heterogeneidade
dos modos de pensar e formas de falar sobre a complexidade do mundo, considerando aspectos
contextuais, sociais e culturais inerentes ao estudo de QSC na sala de aula.

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, que possui um carater descritivo interpretativo
guanto ao método, a forma e aos objetivos aos quais se propde, pois considera como fonte direta
de dados o ambiente natural no qual se realiza, os sujeitos pesquisados e sua subjetividade como
principal preocupagéo investigativa (ANDRE, 2007). Assume assim um carater descritivo, de
enfoque indutivo, estas sdo caracteristicas que, segundo Godoy (1995), se constituem como
inerentes a pesquisa qualitativa.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), na abordagem qualitativa, o pesquisador tem como
objetivo compreender o que 0s sujeitos do estudo percebem, o modo como interpretam as suas
vivéncias e de que maneira estruturam o mundo social em que vivem. Essa compreensdo esta
associada a imersao do pesquisador na vida, no contexto, no passado e nas circunstancias presentes
que condicionam o problema em estudo e sua delimitacdo, o que segundo Chizzotti (2006) é de
suma importancia na pesquisa qualitativa.

O percurso metodoldgico se subdivide em trés momentos distintos, a saber: 1. Delimitacdo

do Campo de Pesquisa e escolha dos sujeitos por meio de um questionario inicial aplicado com
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professores da rede pablica de Serra Talhada-PE, para identificar potenciais colaboradores ao
trabalho a ser desenvolvido; 2. Encontros pedagdgicos de orientacdo e planejamento da SD com o
objetivo de elaborar conjuntamente a SD a ser desenvolvida; 3. Aplicacdo da SD em turmas do
Ensino Médio da Rede Publica de Serra Talhada-PE. E importante salientar que todos o0s
participantes dessa investigacdo (professores e estudantes) receberam um Termo de Livre
Esclarecimento e Consentimento (TCLE) informando aspectos, objetivos e etapas da investigacao
e foram convidados a caso aceitassem participar a assinar o TCLE. O modelo de TCLE entregue

aos professores e aos estudantes encontra-se nos apéndices.
5.1.Delimitacdo dos sujeitos e do campo de pesquisa

Considerando as especificidades da nossa proposta investigativa e 0s aspectos pedagogicos
que subsidiam a elaboracdo de estratégias didaticas na abordagem de QSC, discutidos no capitulo
2, a escolha dos sujeitos e do campo de pesquisa ndo poderia ocorrer de forma aleatdria. Nessa
perspectiva, tomando como referéncia a proposta de design e implementacdo de uma educacao
baseada em QSC (SADLER, 2011) buscaremos a partir dos elementos tedricos descritos pelo autor,
delimitar nossos sujeitos e o campo de pesquisa de forma a validar a abordagem desenvolvida nesse
estudo. Consideraremos como elementos norteadores dessa fase da pesquisa: os atributos
essenciais dos professores (SADLER, 2011), como por exemplo, estar familiarizado com as
questdes que estdo sendo consideradas, disposto a lidar com as incertezas e a posicionar-se nao
como autoridades exclusiva; e do ambiente de sala de aula (SADLER, 2011), como por exemplo,
ser um ambiente de participacdo, colaboracéo, interacéo e respeito, no qual os estudantes sintam-
Se seguros em opinar.

Buscando atender os atributos essenciais dos professores (SADLER, 2011) elaboramos um
questionario aplicado com os professores de Quimica da rede publica de ensino de Serra Talhada-
PE. Inicialmente, por meio do site do SIEPE, buscamos mapear as escolas estaduais de Serra
Talhada-PE que atendiam ao publico alvo de nossa pesquisa (professores e estudantes do Ensino
Médio) e identificar potenciais professores colaboradores.

O quadro 6, apresenta os resultados desse levantamento preliminar com os dados de

identificagdo das escolas identificadas.
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Quadro 6: Mapeamento das Escolas da Rede Publica Estadual de Serra Talhada - PE

IDENTIFICACAO DA ESCOLA

ESCOLA METHODIO DE GODOY LIMA

RUA MANOEL ANTONIO DE SOUZA, 735; TANCREDO DE ALMEIDA NEVES. 87 38311954; 87

38313489

ESCOLA TECNICA ESTADUAL CLOVIS NOGUEIRA ALVES

RUA IRNERIO INACIO, S/N, VARZEA. 87 38313144; 87 38312611

ESCOLA ANTONIO TIMOTEO

AV ANTONIO TIMOTEO DE LIMA, 334, BOM JESUS. 87 38311037

ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO CORNELIO SOARES

RUA JOAQUIM GODOQY, 339, NOSSA SENHORA DA PENHA. 87 38311352

87 38319307

ESCOLA MANOEL PEREIRA LINS

RUA SEVERINO PEREIRA, 1156, ALTO DA CONCEICAO. 87 38317236;

87 38312919

ESCOLA SOLIDONIO LEITE

RUA FRANCISCA GODOQY, S/N, CENTRO. 87 38312834; 87 38313040

ESCOLA IRNERO IGNACIO-ENSINO FUNDAMENTAL E MEDIO

AV WALDEMAR IGNACIO OLIVEIRA, S/N, BORBOREMA. 87 38313582;

87 38311055

ESCOLA DE REFERENCIA EM ENSINO MEDIO PROF ADAUTO CARVALHO

AV JOAO GOMES DE LUCENA, 3054, NOSSA SENHORA DA PENHA.

87 38319344, 87 38313334

CENTRO TECNOLOGICO DO PAJEU

AV CUSTODIO CONRADO DE SA, 600, AABB. 87 38319303; 87 38319304
Fonte: SIEPE, 2017.

Uma vez realizado esse mapeamento visitamos essas escolas e aplicamos um questionario
diagndstico com os professores de quimica das referidas escolas que se dispusera a participar. O
objetivo da aplicacdo do questionario diagnostico nessas escolas era identificar potenciais
colaboradores dispostos a vivenciar as atividades de pesquisa e que de alguma forma ja
desenvolvessem algum trabalho em sala de aula que se aproximasse da proposta didatica planejada.

No quadro 7, sdo apresentadas as questdes que compuseram 0 questionario:

Quadro 7: Questionario aplicado aos Professores da Rede Publica de Serra Talhada-PE.

DADOS DE IDENTIFICACAO

Nome do professor: Idade:

Escola campo de Atuacéo:

Disciplinas que leciona:

Turmas:

FORMACAO

Qual a sua graduagéo:

Possui Pés-Graduagéo ou Especializagdo: ( ) sim ( ) ndo Qual? Onde?

EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Ha quanto tempo vocé leciona?
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Nessa escola quais as disciplinas e turmas que vocé leciona?

QUESTOES

1. Em sala de aula, vocé aborda temas sociais, ou que tenham importancia para a sua regido, em seus aspectos
ambientais, tecnolégicos, cientificos, politicos ou éticos? Como? Dé exemplos?

n

Com que frequéncia vocé costuma fazer isso nas suas aulas? Por qué?

w

Qual a importancia de abordar articulando aos conceitos cientificos questdes tecnoldgicas, sociais, ambientais ou
até mesmo do contexto e vivéncia dos alunos nas aulas? Por qué?

Vocé ja ouviu falar sobre a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC) no ensino de Ciéncias?

Em que situacdo vocé ouviu falar sobre a abordagem de Questbes Sociocientificas?

O que vocé entende sobre Questdes Sociocientificas?

Njo o~

Estaria disposto a aprender mais sobre esse tipo de questdes e vivenciar uma experiéncia de ensino e pesquisa
colaborativa em uma de suas turmas do ensino médio?

8. Vocé conhece o livro didatico: “Quimica e Sociedade” ou “Quimica Cidada™? Ja trabalhou com ele em suas aulas?
Se usou, aponte aspectos positivos e negativos no uso desse livro? O que achou dessa experiéncia?

Para ilustrar o trabalho com QSC como vocé se posicionaria em termo do trabalho com essas questfes em sala
de aula. Considere a seguinte situacdo e responda sucintamente as questdes colocadas:

9. Historicamente o petr6leo tem sido mais utilizado como combustivel. Porém como é um recurso ndo renovavel,
as reservas dessa matéria prima sofrem ameacas de esgotamento. Atualmente, o mercado automobilistico oferece
opcdes de veiculos que se movem com diferentes tipos de combustiveis. Joaquim foi a uma concessiondria, entre
as opgoOes para compra de um carro, havia um com motor flex e outro movido a diesel, além dos carros movidos a
gasolina. Construa respostas para as questdes abaixo: Qual a melhor escolha para Joaquim? E por qué? Que fatores
devem ser levados em considera¢do no momento da compra? O Etanol e o Diesel sdo combustiveis que podem
substituir a gasolina? Ao procurar uma nova fonte de energia, quais fatores deverao ser analisados?

10. Processos de obten¢do de energia tém nas reagdes de combustdo sua principal fonte de calor. Materiais diferentes,
quando queimados, fornecem diferentes quantidades de energia. Por isso, ao longo dos tempos, a madeira foi
sendo substituida pelo carvao vegetal e este pelo carvdo mineral, até se chegar ao petréleo. Considerando esse
contexto, como a queima faz o carro se movimentar? Imagine que Joaquim saiu da concessionaria com seu novo
carro com destino & UAST (distancia = 4,4 Km). No caminho, precisou parar para abastecer e foi questionado
pelo frentista: “Alcool ou Gasolina?” Considere que o carro de Joaquim faz 10 Km para cada 1L de gasolina e 7
Km para cada 1L de Alcool. Em sua opinido qual € o melhor combustivel? Por qué? Por que existe essa diferenca
de rendimento entre os dois combustiveis?

Fonte: Elaboragdo Prdpria

A partir da andlise das respostas, buscaremos identificar potenciais sujeitos que se
aproximem ao méximo das caracteristicas e atributos essenciais dos professores (SADLER, 2011)
sugeridos na literatura. Dessa maneira, na analise dos questionarios elegemos como critérios que
nos ajudaram na escolha dos professores colaboradores: a formacao especifica na licenciatura em
quimica, a experiéncia profissional com ensino de quimica na educacdo basica, algum nivel de
familiaridade com questdes dessa natureza seja de forma teorica ou pratica, alguns atributos
essenciais aos professores para o trabalho com essa perspectiva de ensino apontados por Sadler
(2011) e demonstrar minimamente articulacdo entre aspectos cientificos e sociais quando
envolvidos na resolucdo de questdes sociocientificas com um tema quimico social. Com base

nesses criterios, dois professores foram escolhidos para participar das etapas posteriores.
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5.2. Encontros Pedagogicos de Orientacéo e Planejamento da SD

Nessa fase, promoveremos trés encontros de orientacdo pedagdgica e planejamento da SD.
O objetivo foi de estabelecer uma parceria entre a pesquisadora e o professor colaborador visando
subsidiar o planejamento da SD e torna-lo exequivel em relacdo as articulagdes propostas nessa
investigacdo. Nesse planejamento, consideramos como eixo norteador a proposta de design e
implementacdo de uma educacdo baseada em QSC (SADLER, 2011), no que diz respeito aos
elementos do design e experiéncias de aprendizagem consideradas essenciais a abordagem de QSC.
E também, os pressupostos tedricos do perfil conceitual (MORTIMER, 1996; 2000; 2014 e
MATTOS, 2014): a heterogeneidade pensamento e da fala, o contexto e o conceito como objetos
complexos e as dimensdes epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas do conhecimento a ser
abordado.

A proposta inicial é que estes encontros subsidiassem o professor envolvido na pesquisa a
elaborar uma SD que aborde questbes sociocientificas de seu interesse e de interesse dos
estudantes. Na elaboracdo da sequéncia procuramos aproximar os conceitos relativos a quimica
selecionados do contexto social dos estudantes, articulando-os a questdes socioambientais e
tecnoldgicas, na tentativa de estabelecer relagdes entre as discussdes feitas em sala de aula com as
situacOes reais que a maioria dos estudantes vivencia. O tema e 0 conceito a ser abordado foi
definido junto com o professor colaborador. No quadro 8, apresentamos um esquema resumido

com o programa de atividades que compuseram os encontros pedagdgicos de planejamento da SD:

Quadro 8: Programa dos Encontros Pedagdgicos de Orientacdo e Planejamento da SD

Pressupostos tedricos e Metroldgicos da abordagem com Questdes Sociocientifica na sala de aula
Delimitacdo do tema, conteido e turmas gue serdo aplicadas.
Estudo de um tema e dos conceitos relacionados a tematica em seus aspectos contextuais e sociais buscando pensar
em contextos que favorecam a emergéncia da heterogeneidade do pensamento e da fala em seus aspectos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos.
Elaboracéo da QSC buscando criar instru¢des em torno de uma questéo convincente, de modo, a favorecer processos
dial6gicos em sala de aula.
Elaboracéo de atividades que favorecam o confronto de ideias cientificas e teorias associadas & questdo considerada.
Elaboracdo de atividade que envolva os estudantes em processos de argumentagdo, raciocinio e/ou tomada de
deciséo.
Elaboracéo de atividade gue envolva coleta e/ou andlise dos dados cientificos relacionados & guestdo considerada.
Elaboracdo de atividade que favoreca a negociacao das dimensdes cientificas e sociais da questdo considerada e do
contexto de uso de determinadas formas de falar de acordo com seu valor pragmatico.

Fonte: Elaboragéo Prdpria
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Essas atividades foram distribuidas ao longo de trés encontros pedagdgicos, que ocorreram
nos dias 09, 16 e 20 de abril de 2018 em horérios flexiveis de acordo com a disponibilidade do
professor. No entanto ap0s os encontros, por solicitacdo dos professores nos reuniamos
semanalmente durante o periodo de desenvolvimento da SD na escola, para estudo dos textos e
atividades e adequacGes necessarias.

Apos a elaboragdo da QSC e das atividades a ser desenvolvidas em uma turma do ensino
médio da educacdo bésica, buscamos validar a SD tomando como referéncia alguns aspectos
apontados na literatura, a saber:

= Caracterizacdo das areas nas quais uma QSC pode se desenvolver: questdes sobre a
natureza da ciéncia, questfes que favorecam o discurso em sala de aula, questdes
culturais ou questdes baseadas em casos (ZEIDLER et al, 2005).

= Caracteristicas que representam potencialmente a natureza de uma QSC
(RATICLIFE e GRACE, 2003).

= Caracteristicas pedagogicas necessarias a abordagem de QSC (SADLER, 2011), mais
especificamente, os elementos do design, as experiéncias de aprendizagem e

ambiente da sala de aula.

Com essa caracterizacdo buscamos validar, a questdo sociocientifica que sera estudada no
ambito das atividades da sequéncia didatica com base nos elementos descritos anteriormente

propostos.

5.3. Aplicacdo da SD em turmas do Ensino Médio da Rede Publica de Serra Talhada-PE.

Essa etapa compreende 0 momento mais longo da investigacao e visa a implementacdo da
SD elaborada pelo professor em colaboracdo com a pesquisadora nas turmas escolhidas. Foram
sujeitos da pesquisa duas turmas do 3° ano do ensino medio de duas escolas publicas de Serra
Talhada-PE, nas quais os professores colaboradores trabalhavam. Todas as atividades
desenvolvidas durante a aplicagdo da sequéncia didatica foram filmadas e posteriormente
transcritas e analisadas.

Os dados empiricos dessa etapa foram construidos ao longo do desenvolvimento da

sequéncia didatica na sala de aula, basicamente no periodo de 09 de maio a 04 de julho com base
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no questiondrio diagndstico (apéndice 1) aplicado, no inicio da SD, com os estudantes e nas video-
gravacdes das aulas.

Embora a aplicacdo da SD tenha sido realizada em duas turmas distintas, por conta do
grande volume de dados, optamos por analisar apenas um dos 3° anos. Escolhemos a turma da
professora Jaqueline, considerando que o engajamento e a participacao dessa turma se deu de forma
mais equilibrada ao longo de todo o processo enquanto que a turma de Jodo ndo se engajou de igual
modo em todas as atividades.

Assim, para analise dessa etapa selecionamos: as respostas do questionario dos estudantes
e episodios selecionados das interagdes discursivas no momento em que as QSC’s estavam sendo
discutidas pelos estudantes e que pontos de vista diversos sobre a temética associados a processos
de tomada de decisdo estavam ocorrendo.

Esses dados foram escolhidos, especificamente, para compor o corpus da pesquisa a ser
analisado, porque estavam associados aos momentos nos quais 0 tema e 0S conceitos eram

discutidos com maior possibilidade de emergéncia de modos de pensar e formas de falar.

5.4. Metodologia para Analise do Questionario Diagnostico aplicado aos Estudantes

O questionario era composto por nove questdes, das quais, duas tratavam especificamente
sobre conceitos quimicos cientificos centrais a compreensao do tema, 0s conceitos de substancia e
molécula. E as outras sete questdes, buscavam sondar as concepc@es iniciais sobre o tema
escolhido, “Farmacos e a saide humana” e sua relagdo com os conceitos trabalhados.

Na analise das questdes 1 e 2, que se referiam a conceitos especificos da quimica, tomamos
como referéncia as zonas do perfil conceitual de substancia (SILVA e AMARAL, 2013; SILVA,
2017) e as zonas do perfil conceitual de molécula (MORTIMER, 1997), respectivamente.
Acreditdvamos que nas demais questfes ou nas interacdes discursivas, de alguma forma esses
conceitos seriam aplicados para legitimar as ideias e concepcdes dos estudantes em relacdo ao tema
e a discussao de QSC’s.

Para a analise das demais questBes, buscamos discutir as respostas de cada estudante
evidenciando concepcdes e ideias distintas sobre o tema em questdo. A discussdo toma como referéncia
as ideias cientificas que perpassam a questdo, no caso conceitos e defini¢cdes sobre o tema de acordo
com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2010), a Portaria N° 3916/98
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da Politica Nacional de Medicamentos e outras definicdes da literatura comparadas com as ideias

informais dos estudantes.

5.5. Metodologia para Anélise das interacgdes discursivas

Na andlise das interagcdes discursivas para a caracterizacdo de modos de pensar, foram
analisadas formas de falar dos estudantes, a partir de elementos da semidtica social (LEMKE,
1997), mais especificamente, com a identificacdo de itens teméticos e relagdes semanticas
presentes nas interagdes discursivas da sala de aula quando a QSC estava sendo discutida.

Lemke (1997) propde a construcdo de diagramas tematicos para representar graficamente o
padrdo tematico produzido por um individuo ou grupo de individuos nas interacdes discursivas em
sala de aula ou em discursos produzidos sobre um tépico da ciéncia. Nesse trabalho, ndo nos
atentaremos, de forma especifica, a construcdo de padrfes tematicos, mas: a identificagdo dos itens
tematicos e a construcdo das relacbes semanticas, estabelecidas entre cada um dos termos que
compdem os itens tematicos, buscando caracterizar sentidos e significados atribuidos a conceitos
ou termos identificados, a partir das relagdes semanticas estabelecidas pelos estudantes para cada
termo, conceito ou tdpico particular.

De acordo com o autor, em um diagrama tematico, termos sdo designados como itens
tematicos, que podem ser abstratos, conceituais, € expressos por uma ou mais palavras. Esses itens
tematicos estdo conectados uns aos outros por meio de relagdes semanticas. As relacbes semanticas
descrevem como os significados atribuidos a pelo menos dois itens tematicos se encontram
relacionados quando eles sdo usados para falar sobre um topico particular, e constituem uma
generalizacdo das diferentes formas gramaticais de expressar esta relacdo (LEMKE, 1997;
SEPULVEDA et al., 2011; RODRIGUES e PEREIRA, 2015).

De forma a subsidiar a caracterizacao de relaces semanticas, Lemke (1990, 1997) apresenta
uma lista de relagcGes semanticas mais comuns e 0 modo como sdo nomeadas em diferentes teorias
semanticas e gramaticais, o quadro 9 apresenta resumidamente as relacGes semanticas propostas

pelo autor.
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Quadro 9: Relagdes Semanticas (LEMKE, 1997).

Relacdes
Nominais

Atributiva: relago semantica atributo/portador ou atributo/coisa. Referente a caracteristicas
descritivas, qualidades ou qualificador modificador do nome, por exemplo: a maca é vermelha,
magca (portador), vermelha (atributo), ou ainda, a magd vermelha, maga (coisa), vermelha
(Atributo).

Classificadora: relagdo semantica classificador/coisa. Referente a um tipo de uma caracteristica
que identifica uma subclasse, por exemplo: uma macd dourada; mac¢d (coisa), dourada
(classificador);

Quantificadora: relagdo semantica quantificador/coisa que se refere as caracteristicas
quantitativas, que podem ser expressas por nimeros, contadas. Por exemplo: as trés macas; trés
(quantificador), macas (coisa).

Relacdes
Taxiondmicas

Mostra: relagdo semantica mostra/tipo. Referente a um exemplo individual do tipo ou classe,
por exemplo: Jodo é um aluno; Jodo (mostra) é um aluno (tipo).

Hiponimia: relagdes semanticas de classe subordinada/classe supraordenada,
subconjunto/conjunto e conjunto/superconjunto. Referente ao nome de uma categoria que cabe
dentro de alguma categoria mais geral, por exemplo: Qualquer cao é um mamifero; céo (classe
subordinada), mamifero (classe supraordenada).

Meronimia: relacdo semantica parte/todo: Referente a0 nome de uma parte que pertence ao
todo, por exemplo: Uma sala de um escritorio; sala (parte), escritério (todo).

Sinonimia: relagdo seméntica sinbnimo/sindnimo. Referente a expressdes que tem o mesmo
significado dentro de um contexto, por exemplo: Por favor, saia. Por favor, v embora.
Sindnimos: saia/va embora.

Antonimia: relagdo seméntica antdnimo/antdnimo. Referente a expressfes que tem significado
distintos dentro de um contexto, por exemplo: Por favor, saia. Por favor, fique. Antdnimos:
saia/fique.

Relacdes
transitividade

de

Agente: relagdo semantica agente/processo. Referente a causa ou responsavel pelo processo,
por exemplo, 0 homem construiu a casa; 0 homem (agente) construiu (processo).

Meta: relacdo semantica processo/meta. Referente a entidade que se faz, ou sobre o qual atua,
0 objeto da acéo, por exemplo, 0 homem construiu a casa; 0 homem construiu (processo) a casa
(meta);

Paciente: relagdo semantica paciente/processo. Referente a entidade em relagdo a qual sucede
0 processo, por exemplo: O frasco se rompeu; frasco (paciente) se rompeu (processo).

Beneficiario: relagdo beneficiario/processo. Referente ao participante a quem a agdo é feita ou
por quem a acdo € realizada, por exemplo: Ele deu a garrafa a minha tia; minha tia
(beneficiario), ele deu a garrafa (processo).

Alcance: relagcdo semantica processo/alcance. Referente aos limites, a extensdo ou a natureza
do processo, por exemplo: Caminhou uma milha; caminhou (processo), uma milha (alcance).

Identificacfo: relacdo semantica identificado/identificador. Referente a expressGes que
identificam ou caracterizam o objeto, por exemplo: A parte branca é o orbital 2S; a parte branca
(identificado), é o orbital 2S (identificador).

Possessdo: relacdo seméntica possuidor/possuido. Referente a relagdo entre aquele que possui
algo e aquilo que é possuido, por exemplo: Minha tia tem o frasco; minha tia (possuidor), o
frasco (possuido).

Relacdes
circunstanciais

Localizacdo: relacdo semantica localizagdo/localizado. Expressa a relacdo espacial de
entidades ou processos, por exemplo, a caneta esté na caixa; a caneta (localizado) esté na caixa
(localizacdo).

Tempo: relacdo semantica tempo/evento ou duracdo/frequéncia. Expressa a relacdo temporal
de processos, eventos, entidades, por exemplo: Eu construi isso ontem; construi (evento), ontem
(tempo).

Material: relacdo semantica matéria/processo. Expressa a matéria ou o material incluido no
processo, por exemplo: Eu construi de madeira; construi (processo), madeira (material).

Maneira: relagdo semantica maneira/processo. Referente a como, de que maneira e por quais
meios/instrumentos ocorreu o processo, por exemplo: Pintou o quadro lentamente; lentamente
(maneira), pintou o quadro (processo).
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Razdo: relacdo semantica processo/razdo. Expressa a causa, 0 proposito, a razao do processo,
por exemplo: Fui para me aquecer; fui (processo); me aquecer (razdo).

Relacdes légicas | Elaboracdo: relacdo semantica item/elaboracéo.

Adicdo: relacdo semantica item/adicéo.

Variacdo: relacdo semantica item/variacao.

Conexao: uma categoria mista que inclui a relagéo das partes de vérias formas de argumentacao,
por exemplo, relacBes semanticas de causa/consequéncia, vidéncia/concluséo,
problema/solucdo, acdo/motivacdo, etc.

Fonte: LEMKE, 1997.

Como as relagBes semanticas propostas pelo autor foram traduzidas da lingua inglesa,
algumas adaptacdes foram sendo construidas em diversos outros trabalhos (MUNIZ et al, 2017;
SEPULVEDA et al., 2011) de forma a atender as peculiaridades da lingua portuguesa. Em nossa
analise nds apoiamos também nessas relacdes semanticas, para identificar diferentes modos de
pensar sobre 0s conceitos que emergem no trabalho com questBes sociocientificas e sua relacdo
com contextos.

Dentro do quadro tedrico em que estamos trabalhando e das articulacGes pretendidas
consideramos 0 contexto como uma construcdo social, histérica e cultural que pode ser
compartilhada pela interagdo social. De acordo com Rodrigues e Mattos (2009), o contexto deve
ser considerado como o integrador entre a malha social e o discurso que a engendra. Como aquele
que é tecido e a0 mesmo tempo tece através da linguagem as relagdes sociais. Ampliando a
perspectiva concebemos o contexto como objeto complexo, por ser ele “aquele que confere vida
ao conceito” (RODRIGUES e MATTOS, 2009).

Nesse sentido, reconhecer que é necessario ultrapassar uma cultura da simplificacdo e do
reducionismo em direcdo a uma “cultura da complexidade”, nos leva a questionar os processos de
aquisicdo de conhecimento e suas relacfes com as praticas escolares (FARIAS e CARVALHO,
2011). O mundo é complexo, e essa complexidade acaba se integrando a producdo de significados
e as formas de representar um conceito. Para Flickinger (1994, p. 198):

O processo de produgdo de significados torna-se, assim, o centro da educacéo, e ndo mais
a prescricdo ou os preceitos voltados aos resultados. As experiéncias e os sentidos, desse
modo, remetem ao universo da compreensao, que requer procedimentos que escapam as
regras usuais do jogo cientifico, visto que se orientam pelas relagdes sociais, histdricas e
culturais das pessoas e dos ambientes. A atitude de compreender implica ndo apenas a
buscar sempre novos horizontes de sentido, mas revisar aspectos que ndo estamos
acostumados a lidar em nossas préaticas de ensino e pesquisa, forgando-nos a “sair do
conhecimento racional-objetificador, no sentido de encontrar seu avesso complementar”

(FLICKINGER, 1994, p. 202).
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No ambito dessa dita complexidade, compreender como os seres humanos criam sentidos e
como elaboram significados se constitui um grande desafio. A semidtica social (HALLIDAY,
1978; LEMKE, 1989) tem se debrucado sobre as questdes que envolvem a criacdo de sentidos e a
construcdo de significados. Para Lemke (1997):

Fundamentalmente, cada acéo se torna significativa quando se inseri em algum contexto
amplo. Desse modo colocamos cada agéo ou evento em muitos contextos com objetivo de
dar-lhe um significado. O significado que elaboramos de uma agéo ou evento contém as
relagbes que construimos entre estas e seus contextos. Portanto, elaborar significados é
um processo de vincular as coisas com 0s contextos, fazemos com que as agles e 0s

eventos sejam significativos ao contextualiza-los. A mais importante de todas as praticas
sociais sdo as praticas contextualizadoras (LEMKE, 1997, p. 200, TRADUCAO NOSSA).

Na semidtica social podem ser identificados e nomeados diferentes classes de contextos, a
saber: contexto sintagmatico, paradigmatico e indexais. O contexto sintagmatico pode ser definido
como o contexto geral, aquelas unidades globais nas quais qualquer acdo (coisa, evento ou palavra)
pode ser colocada. No contexto sintagmatico procura-se responder questdes como: Quais 0s
contextos que podem ser associados as palavras para que tenham algum significado? Que palavras
a antecedem ou seguem? Quem disse e a quem disse? Que evento ou atividade estava
acompanhando? Que relacdo existia entre os participantes envolvidos?

O contexto paradigmatico se refere ao que poderia ter sido dito, as palavras e agdes que
poderiam ter tomado o lugar de outras que ocorreram em um determinado contexto sintagmatico.
No contexto paradigmatico procura-se responder questdes como: Em que circunstancias séo usadas
as palavras normalmente? Que outras expressdes poderiam ter sido utilizadas? A forma como o
grupo utilizou a palavra/conceito é comum a esse grupo?

E o contexto indexical se referem aqueles contextos sociais que estdo associados a alguns
padroes de agdes compartilhados dentro de uma determinada comunidade, por exemplo, no
contexto da sala de aula, ha algumas acdes proprias ao professor e outras proprias aos estudantes.
De acordo com Silva (2016) contextos indexais se relacionam a ideia de que o significado da acdo
esta diretamente relacionado com quem executa a agdo, bem como com o contexto ao qual a acao esta
associada. No contexto indexal procura-se responder questdes como: o0 uso da palavra constitui a
forma tipica que um grupo social particular utiliza?

Considerando que “a semidtica social € principalmente uma teria sobre como elaboramos

significados e criamos sentidos dentro de um determinado contexto (LEMKE, 1997, p. 198)”, para
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analisar os tipos de contextos que emergem nas interacdes discursivas, recorreremos as ideias de
Lemke (1997) para identifica-los e discutir sobre eles.

Essa complexa ligacdo entre conceitos e contextos abre espaco para pensar a heterogeneidade
do pensamento e da fala e refletir sobre a teoria do perfil conceitual e as zonas do perfil que
emergem quando contextos especificos sdo invocados. Entdo, para compreender as relacdes que se
estabelecem entre a abordagem das Questdes Sociocientificas e a heterogeneidade do pensamento
verbal tomamos como referéncia alguns pressupostos da teoria do perfil conceitual (MORTIMER
et al, 2014), para identificar compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axiologicos que estdo
implicados em diferentes modos de pensar, estruturados em zonas de perfis conceituais.

Em sintese, modos de pensar e formas de falar foram caracterizados a partir da identificacdo
de itens tematicos e de suas relagcdes semanticas (LEMKE, 1992). Em seguida cada modo de pensar
foi associado aos tipos de contextos de uso ou aplicacdo para 0s quais tem valor pragmatico, a
partir das relagbes que sdo estabelecidas em cada classe de contextos (Lemke, 1992) e os
compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos identificados nas falas dos estudantes.
Assim, buscamos evidéncias que apontem para o enriquecimento de provaveis perfis conceituais

dos estudantes quando diferentes contextos sdo explorados através da abordagem das QSC.
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6. ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentaremos a analise dos dados construidos ao longo das etapas que
compuseram essa investigagdo. Em relagdo a primeira etapa “delimitacdo do Campo de Pesquisa”
analisaremos os questionarios aplicados com professores da rede pablica de Serra Talhada-PE para
identificar potenciais colaboradores a pesquisa a ser desenvolvida. Os questionarios serdo
analisados considerando o perfil dos professores no que se refere a aspectos pedagogicos que
subsidiam a elaboracdo de estratégias didaticas na abordagem de QSC, a partir de atributos
essenciais propostos por Sadler (2011).

Para a andlise dos dados referentes a segunda etapa, a dos “Encontros pedagdgicos de
orientacdo e planejamento da SD” apresentaremos uma sequéncia de atividades propostas,
buscando valida-las a partir de aspectos pedagogicos (SADLER, 2011) e caracteristicas
(RATCLIFFE e GRACE, 2002) importantes que devem ser incorporados a abordagem de QSC em
sala de aula.

E, por ultimo analisaremos os dados da terceira etapa da pesquisa - “aplicacdo da SD em
turmas do Ensino Médio da Rede Publica de Serra Talhada-PE”. Esses dados sdo importantes, pois
nos possibilitam aprofundar a andlise e discussdo dos diferentes modos de pensar associados a
formas de falar que emergem quando aproximamos contextos escolares e extraescolares por meio
da abordagem de QSC. Na analise desses dados, especificamente, tomaremos como referéncia
alguns elementos da teoria do perfil conceitual (MORTIMER e SCOTT, 2002; MORTIMER,
2000) e da Semidtica Social (LEMKE, 1997).

6.1.Etapa 1: Delimitacdo do Campo e Sujeitos de Pesquisa - Analise dos Questionarios
Aplicado aos Professores

Conforme descrevemos na metodologia, inicialmente mapeamos, usando dados
disponibilizados no SIEPE/2017 um conjunto de 9 escolas publicas estaduais em Serra Talhada
que ofertavam o Ensino Médio ou Médio/Técnico a estudantes. No entanto, em uma destas escolas,
o Centro Tecnologico do Pajeu, obtivemos a informacéo pela direcéo atual de que as turmas foram
encerradas em 2017 e ndo estdo mais oferecendo vagas, tendo em vista um novo projeto do

Ministério da Educacéo para a instituicdo que ainda ndo tem previséo de inicio.
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Nesse caso, visitamos 8 escolas totalizando 12 professores em exercicio que lecionam em

turmas do ensino médio e fundamental, do turno diurno, distribuidos nessas institui¢ées. Foi

apresentado o termo de livre esclarecimento e consentimento e entre os 12 professores apenas uma

expressou que ndo queria participar da pesquisa, justificando que na escola lecionava Quimica em

apenas uma turma do 1° ano do ensino médio e que nédo se sentia a vontade para participar, pois

sua formacé&o era Licenciatura em Biologia.

A analise do questionario foi estruturada em quatro blocos nos quais agrupamos um conjunto

de questdes semelhantes, a saber:

Perfil Profissional do Professor: no qual agrupamos dados de identificacdo, formagao e
experiéncia profissional.

Postura em relacdo a abordagem de QSC em sala de aula: no qual agrupamos as questdes
1, 2 e 3 referentes a insercdo de tema/questdes sociais e/ou de outra natureza em sala de
aula e sua importancia.

Indicios de Familiaridade com QSC: no qual agrupamos as questdes 4, 5, 6, 7, e 8 referentes
a abordagem de QSC e a disponibilidade do professor em conhecé-las ou se aprofundar em
estudos em relacdo a essas questdes.

Posicionamentos dos professores diante de questdes sociocientificas sobre combustiveis e
impactos ambientais. Tratamos duas questdes especificas sobre o tema (questdes 9 e 10)
para que os professores desenvolvessem e se posicionassem. E através dessas questdes
buscamos identificar “se o professor estava familiarizado com questdes dessa natureza
tanto em relacdo aos conhecimentos cientificos relacionados a questdo quanto consciente
das consideracges sociais associadas a questdo (SADLER, 2011)”, que do nosso ponto de
vista é um atributo essencial do professor reativo a abordagem de QSC e que consideramos

como precursor dos demais elementos pedagogicos que ancoram essa abordagem.

6.1.1. Perfil do Profissional do Professor

Nessa secdo construimos o perfil profissional para cada um dos professores com base nas

informacdes obtidas no questionario quanto aos dados de identificacdo, formacéo e experiéncia

profissional. Com o0 objetivo de preservar a identidade dos participantes foram adotados nomes

ficticios para cada professor.
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O professor Artur, leciona Quimica na Escola A, tem 28 anos e assume as turmas dos 1° aos
3° anos da referida escola. E bacharel em Quimica Industrial pela Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB) e licenciado em Quimica pela Universidade Federal Rural de Pernambuco na Unidade
Académica de Serra Talhada (UFRPE/UAST), possui mestrado em biodiversidade e conservacao
também pelas UAST. Em relacdo a sua experiéncia profissional, o professor leciona hé 1 ano.

A professora Eduarda, leciona na Escola B, tem 26 anos e assume as turmas dos 1° aos 3°
anos da referida escola com as disciplinas de Quimica e Projetos integrados. E Licenciada em
Quimica pela UFRPE/UAST e possui mestrado em Quimica (incompleto) pela UFRPE campus
Recife. Possui 1 ano de experiéncia como professora.

O professor Antbnio, tem 35 anos e leciona na Escola C as disciplinas de: Quimica, Fisica e
Biologia em turmas do 1° ano do Ensino Médio. E Licenciado em Quimica pela UFRPE/UAST e
mestre em Quimica pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Tem 10 anos de
experiéncia atuando principalmente em cursinhos pré-vestibulares e 1 ano de experiéncia na
educacao basica.

A professora Jagueline, tem 41 anos e leciona na Escola D, atua nas disciplinas de Ciéncias
do Ensino Fundamental e Quimica no Ensino Médio, mais especificamente no 7° ano e dos 1° aos
3° anos na referida escola. E bacharel em Quimica pela UEPB e também ¢ Licenciada em Quimica
pela Faculdade Geremario Dantas do Rio de Janeiro. Possui 15 anos de experiéncia na educacao
basica.

A professora Simone, tem 59 anos e leciona na Escola E nas disciplinas de Matematica e
Quimica com turmas do 1° ano do Ensino Médio. E licenciada em Matemética e possui
especializacdo em Docéncia do Ensino Superior pela Universidade Catélica de Pernambuco
(UNICAP). Possui 32 anos de experiéncia.

A professora Joseane, tem 37 anos e também leciona na Escola E nas disciplinas de Quimica,
Matematica e Biologia em turmas dos 2° e 3° anos do Ensino Médio e também no 1° e 3° mddulo
da Educacéo de Jovens e adultos (EJA). E licenciada em Matematica pela Faculdade de Formagao
de Professores em Serra Talhada (FAFOPST) e possui especializagdo em Ensino da Matematica
também pela FAFOPST. Possui 14 anos de experiéncia.

A professora Ana LUcia, cuja idade ndo foi informada, leciona na Escola F nas disciplinas de
Quimica e Biologia em turmas do 1° aos 3° anos do Ensino Médio. Possui Licenciatura em Ciéncias

com habilitacdo em Biologia pela Faculdade de Formacdo de Professores de Arcoverde e
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especializagcdo em Ensino de Biologia pela Autarquia de Ensino Superior de Arcoverde — PE
(AESA). Possui 10 anos de experiéncia.

A professora Flavia, cuja idade ndo foi informada, também leciona na Escola F nas
disciplinas de Quimica e Biologia em turmas do 1° aos 3° anos do Ensino Médio. Possui
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, Especializagdo em Ciéncias Ambientais pela Faculdade de
Formacdo de Professores de Serra Talhada - Autarquia Educacional de Serra Talhada
(FAFOPST/AESET) e Mestrado em Producdo Vegetal pela UFRPE/UAST. Possui 4 anos de
experiéncia na educacéo basica.

O professor Jodo, tem 27 anos e leciona na Escola G nas disciplinas de Quimica, Ciéncias e
Matemética em turmas 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e dos 1° aos 3° anos do Ensino Médio.
E licenciado em Quimica pela UFRPE/UAST e possui Especializacio em Ciéncias Ambientais
pela FAFOPST/AESET. Possui 2 anos de experiéncia na Educacao Bésica.

O professor Leandro, tem 45 anos e leciona na Escola H assumindo a disciplina de Quimica
na referida escola em turmas do 1° aos3° anos do Ensino Médio. Possui Licenciatura Plena em
Ciéncias com habilitacdo em Matematica e Especializacdo em Ensino da Matematica. O professor
ndo informou as instituicdes de sua graduacao e da especializacdo. Possui 20 anos de experiéncia
na educacdo bésica.

O professor Gabriel, tem 57 anos e também leciona Quimica na Escola H. E licenciado em
Ciéncias com habilitacdo em Matematica e possui especializacdo em Ensino das Ciéncias com
habilitacdo em Quimica realizada na UFRPE campus Recife-PE. Possui 32 anos de experiéncia. O
professor Gabriel expressou ter dificuldades com a escrita e questionou se suas respostas nao
poderiam ser dadas verbalmente. Dessa forma, considerando a dificuldade do professor gravamos
em audio suas respostas.

Dos 11 professores que responderam ao questionario apenas cinco sdo licenciados em
Quimica de fato (Artur, Eduarda, Anténio, Jaqueline e Jodo), isso reflete a realidade das salas de
aula ndo apenas do municipio de Serra Talhada-PE, mas do estado de Pernambuco como um todo.
O estado de uma maneira geral apresenta muitos professores que lecionam disciplinas para as quais
ndo foram formados. Esse é um dado alarmante, que apesar de ndo compor a nossa discussao, abre
precedentes para questionarmos: onde estdo os licenciados que estdo sendo formados? Tendo em
vista que atualmente ha cursos de licenciatura em Quimica nas universidades publicas tanto da

capital quanto do interior do estado.
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6.1.2. Postura em relacdo a abordagem de QSC em sala de aula

Quanto a postura em relacdo a abordagem de QSC em sala de aula propomos trés questdes
especificas com as quais buscamos identificar, no discurso sobre a préatica do professor, indicios de
familiaridade ou inclinacdo para com a abordagem de temas ou QSC na sala de aula, se de alguma
forma o professor abordava questdes dessa natureza em suas aulas e a importancia que atribuia a

esses momentos e atividades. A analise foi feita para cada uma das questoes.
a) Questdo 1 — Em sala de aula, vocé aborda temas sociais, ou que tenham importancia para
a sua regido, em seus aspectos ambientais, tecnoldgicos, cientificos, politicos ou éticos?

Como? Dé exemplos?

No quadro 10 apresentamos as respostas dos professores para a questdo 1, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 10: Sistematizacdo das Respostas dos Professores a questéo 1.

Professor Respostas

Artur “Sim. Procuro abordar questdes e problemas sociais com énfase em ciéncias ou quimica. Por exemplo:
aspectos relacionados a agricultura; fertilizantes e agrotdxicos; a poluicdo: ar, dgua e solo; lixéo e
aterros sanitarios; doengas causadas por intoxicacdo ou envenenamento; guerra e conflitos armados;
esgotos e outros. Nesse caso, procuro extrair desses temas discussdes que muitas vezes sao 0s alunos
gue trazem para a sala de aula, abordagens sobre substancias quimicas, composi¢do e concentragdes,
recursos tecnoldgicos e tabela periddica.”

Eduarda | “Em algumas aulas eu falo sobre o contexto que o tema da aula se aplica, por exemplo, ao falar sobre
propriedades coligativas, tento trazer o cotidiano dos alunos para a aula. Ao explicar sobre o processo
de osmose podemos falar sobre o que acontece com a salada, ou a utilizacdo do sal para conservar a
carne.”

Antbnio | “Sim. A questdo da temperatura, a questdo sobre aplicativos que utilizam a matéria de Quimica.”
Jaqueline | “Sim. Aproveito sempre as experiéncias cotidianas dos alunos tentando fazé-los valorizar os materiais
usados no seu dia a dia. Numa aula de indicadores eu costumo trazer suco de repolho roxo para fazer
a verificacdo e pego que os alunos tragam materiais de casa para verificarmos.”

Simone “Sim. Depende muito do assunto. Usando exemplos do cotidiano como as roupas dos nadadores.”

Joseane “Sim. Através de debates, aulas expositivas. Reciclagem, alimentacdo saudavel, prevencdo de
doencas.”

Ana “Sim. Acredito que todos os conteiidos sdo de relevancia para a sociedade, mas na escola, procuro

Ldcia focar na realidade da comunidade. Abordamos a questdo do uso consciente dos recursos, da ndo

poluicdo com lixo, descartaveis, 6leo de cozinha. Como exemplo, posso citar a producdo de sabao
com reutiliza¢do de 6leo de cozinha que eles coletam em casa.”

Flavia “Sim. Dentro das aulas sempre debatemos como o assunto que esta sendo tratado pode influenciar no
nosso cotidiano. No assunto sobre pilhas no 3° ano, falo sobre o descarte correto e 0s danos causados
ao meio ambiente e populacdo se 0s mesmos néo forem destinados no local correto.”

Jodo “De acordo com a tematica dos conteudos trabalhados sempre que possivel o professor (eu) associo o
tema-assunto a questdes sociais, ambientais, entre outros aspectos, inclusive no que diz respeito a
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regido do sertdo e nordeste brasileiro. Na disciplina de quimica no aspecto ambiental, por exemplo,
da importéncia da ciéncia em nosso dia a dia. Em situagdes simples como age 0s gases no ambiente e
em produtos comerciais até ao funcionamento ou processo reativo dos alimentos no nosso corpo
proporcionando a energia para fungdes vitais.”

Leandro | “Como professor de Quimica procuramos contextualizar as aulas de Quimica com o dia a dia do aluno.
Exemplos: reciclagem de 6leo de fritura, producéo de papel utilizando bagaco de cana-de-agucar.”
Gabriel “Sim. Eu tenho um projeto social na escola. Trabalho com o0s alunos do 3° ano e um assunto que
coloco todos os anos é sobre drogas. Entéo eu trabalho com a parte quimica, férmulas. Deixo que eles
pesquisem e eles me trazem os resultados através de videos, as vezes até com dramatizacdes. Desde
que observei essa questdo na escola vejo que esse trabalho que ja fago ha 4 anos é um trabalho que da
resultado para o jovem ndo se enveredar pelo uso das drogas. No projeto trabalho drogas licitas e
ilicitas.”

Fonte: Dados de Pesquisa

De acordo com o quadro 10, a maioria dos professores afirma abordar temas sociais em suas
aulas apontando exemplos diversos que se ancoram nas concepc¢des que possuem sobre o ensino
com temas. A professora Eduarda afirmou que aborda “em algumas aulas de acordo com o
contexto que a aula se aplica”, e 0 professor Jodo respondeu que aborda “sempre que possivel”
justificando com alguns temas que podem ser trabalhados.

Nas respostas dos professores ao analisarmos como exemplificam ou descrevem a maneira
que ocorre a abordagem de temas em suas aulas percebemos algumas dificuldades na compreenséo
das caracteristicas do trabalho com temas sociais e por extensdo da abordagem com as Questdes
Sociocientificas.

Entre as principais dificuldades identificamos, por exemplo, nas respostas dos professores
Eduarda, Antonio, Jaqueline e Simone o fato de a exploracéo de temas sociais ser compreendida
como exemplificagdo de fatos ou fendmenos cotidianos. O professor Antbnio, ainda
complementa sua resposta apontando para o uso de aplicativos como um recurso interessante para
esse tipo de atividades. E, a professora Jaqueline, embora também apresente uma aproximacgdo com
a abordagem do cotidiano, apresenta um diferencial em relacdo aos outros, pois em sua resposta,
aparecem indicios de que os fatos e fendmenos do cotidiano sdo usados como estratégia de ensino
para aproximar conceitos e temas sociais “a partir das experiéncias dos alunos”, a resposta da
professora parece nédo se restringir apenas a exemplificagéo.

Outra dificuldade identificada quanto a compreensdo das caracteristicas do trabalho com
temas estd presente na resposta do professor Leandro quando aponta para um trabalho com a
contextualizagdo articulada ao dia a dia dos estudantes, porém, restrita a dimenséo

procedimental que compde o tema, através das atividades praticas de “reciclagem de 6leo de
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fritura e producdo de papel utilizando bagaco de cana-de-agticar” exemplos apontados pelo
professor para o trabalho com temas. Pela resposta do professor ndo ha como prever o modo com
que temas e contetdos foram explorados e qual o papel dessas atividades praticas para a
problematizacdo desses temas que ndo foram sequer explicitados.

Os professores Artur, Joseane, Ana Lucia, Flavia, Jodo e Gabriel, apresentam exemplos da
insercdo de temas em suas aulas de forma mais convincente indicando uma maior familiaridade
com o trabalho atraves de temas sociais. E o professor Gabriel, apresenta um diferencial em relacéo
aos demais, pois trabalhou a insercéo do tema social a partir de uma perspectiva que se aproxima
de um ensino por projetos.

Para compreender melhor como ocorre a insercdo desses temas nas aulas e com que

frequéncia tais atividades sdo propostas pelos professores procedemos a anélise da questao 2.

b) Questdo 2 - Com que frequéncia vocé costuma fazer isso nas suas aulas? Por qué?

No quadro 11 apresentamos as respostas dos professores para a questdo 2, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 11: Sistematizacdo das respostas dos professores a questao 2.

Professor Respostas

Artur “Acredito que em todas as aulas, pois, estou e busco sempre para melhores entendimentos e
aprendizagens dos fatos e fendmenos do cotidiano.”

Eduarda | “As vezes. Sempre que o tema trabalhado pode ser relacionado com um fato cotidiano.”

Antbnio | “Em todas as aulas eu costumo relacionar o contetiido abordado com temas relacionados com o meio
ambiente ou tecnoldgicos. Pois tenho convicg¢do que o aluno absorve melhor o conteddo. E aqui na
escola ja trabalhamos projetos.”

Jaqueline | “Sempre. O ensino da Quimica e das ciéncias como um todo deve ser colocado para o aluno de forma
que ele entenda sua participacdo como agente transformador do seu meio e de que modo essa
disciplina o ajudard a fazer isso.”

Simone “Sempre que o assunto permite ou quando os estudantes falam.”

Joseane “Depende do componente curricular”

Ana “Sempre. Nao ha como fugir dessas questdes, enquanto professora, minha funcio ¢ levantar esses
Ldcia questionamentos para fazer com que os alunos entendam a importincia deles.”

Flavia “Sempre. Acredito que essa atitude ajuda na formacao de um cidaddo consciente.”

Joéo “Na medida em que determinado contetido exigir, bem como quando se faz necessario a uma melhor

contextualizac@o dos conteudos trabalhados nas respectivas turmas.”

Leandro | “A contextualizacdo possibilita a aprendizagem do aluno, constantemente fazemos aulas préaticas de
laboratorio.”

Gabriel “Sempre faco em uma fase do ano. normalmente com uma culminancia desse trabalho com o projeto.
Trabalhamos nesse projeto com os 3° anos e convidamos os alunos do 1° ano para assistir as aulas e
depois fazemos uma culminancia geral no patio da escola. As vezes conseguimos trazer convidados
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da sociedade que se disp8e a participar, como em anos anteriores que trouxemos: bombeiro, guarda
rodoviario federal e policial militar. Eles ddo exemplos, mostram principalmente o lado negativo das
drogas porque ndo vejo nenhum lado positivo relacionado as drogas. Fazemos esse projeto porque a
questdo das drogas é um problema da sociedade em geral, e 0 adolescente é muito influenciavel, por
essa razdo trabalhamos esse tema com mais intensidade porque eu poderia ficar so restrito ao
contetdo, mas acho importante.”

Fonte: Dados de Pesquisa

De acordo com o quadro 11, cinco professores (Artur, Antbnio, Jaqueline, Ana Lucia e
Flavia) responderam que sempre trabalham com temas ou questdes em sala de aula seja para
facilitar “o entendimento e aprendizagens” (professor Artur), porque acreditam que dessa forma
os alunos “absorvem melhor ao conteudo” (professor Anténio), ou para fazer com que os alunos
“entendam a importincia deles” (professora Ana Lucia). Nessa questdo, as respostas das
professoras Jaqueline e Flavia nos chamam a atencéo porque apontam para um dos objetivos da
abordagem com QSC: a formacéo para a cidadania ou nas palavras da professora Jaqueline o
“aluno como agente de transformagdo do seu meio”. De acordo com Ribeiro e Darsie (2013, p.
2), 0s temas sociais podem ser discutidos em sala de aula de tal maneira a conduzir a formacao da
cidadania e, dessa forma, ressaltar a utilidade e importancia dos conhecimentos cientificos.

Os demais professores ndo demonstram em suas respostas que abordam com certa frequéncia
temas sociais em suas aulas e, porém, ndo justificam o porqué. Conforme o quadro 26, 0s
professores Eduarda, Simone, Joseane e Jodo responderam que trabalham as vezes, dependendo do
contedo ou sempre que 0 conteldo “exigir algum tipo de contextualiza¢cdo” ou “puder ser
relacionado com algum fato cotidiano”. E interessante perceber que principalmente nas respostas
da professora Eduarda ha indicios de uma compreensdo na qual a abordagem de temas sociais ou
mesmo de QSC em sala de aula tem haver explicitamente com abordagem do cotidiano ou parece
estar reduzida a esta. O professor Gabriel respondeu que aborda um tema especifico em uma fase
do ano através do projeto sobre drogas que desenvolve na escola justificando que “esse é o
problema social que atinge aos adolescentes e jovens que, segundo o professor, sdo influenciaveis
necessitando de orienta¢do”. Ja o professor Leandro responde que frequentemente utiliza aulas
praticas de laboratorio e que a contextualizagdo possibilita a aprendizagem dos alunos. Essa
resposta endossa que a compreensdo desse professor € de uma contextualizacdo articulada ao dia a
dia dos estudantes, porém, restrita a dimensdo procedimental que compfe o0 tema. Essa

compreensdo pode refletir uma dificuldade com a abordagem de QSC e com as atividades
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planejadas posteriormente, pois estas podem reduzir-se a atividades experimentais sem que o tema
ou questdo seja problematizado de fato.

Para compreender melhor qual a importancia que os professores atribuem a articulacao entre
temas ou questdes sociais, tecnoldgicas e/ou ambientais e 0s conceitos cientificos e como justificam

tal importancia procederemos a anélise da questao 3.

c) Questdo 3 - Qual aimportancia de abordar articulando aos conceitos cientificos questdes
tecnoldgicas, sociais, ambientais ou até mesmo do contexto e vivéncia dos alunos nas

aulas? Por qué?

No quadro 12 apresentamos as respostas dos professores para a questdo 3, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 12: Sistematizacdo das Respostas dos Professores a questdo 3.

Professor Respostas

Artur “A facilidade e melhoria do entendimento, pois tais questdes geram curiosidade e despertam
discussodes proveitosas.”

Eduarda | “Abordar a vivéncia do aluno em sala de aula faz com que as aulas se tornem mais interativas devido
a participa¢ao dos alunos.”

Antbnio | “Fora da sala de aula ndo encontramos as ciéncias separadas. Por isso, gosto de exemplificar.”
Jaqueline | “E de total importancia para estimula-los a busca pela pesquisa.”

Simone “Estamos vivendo em meio as tecnologias, sempre que possivel temos que abordar esses temas.”

Joseane “E de fundamental importancia para que o estudante se torne um cidaddo consciente.”

Ana “Os alunos precisam saber que 0 conteddo abordado, tem vérios aspectos e todos estdo interligados,

Lacia nada foge do contexto socioambiental. Eles percebem que a aplicagdo correta e também o
entendimento dos conceitos cientificos, sdo base para a aplicagdo no seu meio.”

Flavia “E bastante importante, pois essa metodologia leva os alunos a refletirem e compreenderem que eles
fazem parte de um todo que também depende dele, e o que ele faz ndo prejudica s a si.”

Jodo “A importancia é formar com o objetivo de educar o aluno a ser o futuro cidaddo — agente em todo o

contexto cotidiano que a vida proporcionar sua manifestacdo pessoal. Também sua atuacdo e
contribui¢cdo para uma melhor utilizacdo da ciéncia em sua vida e no seu contexto social.”

Leandro | “As questdes tecnoldgicas sdo praticas comuns na vida do aluno de hoje, temas ambientais sdo
trabalhados em quase todas as disciplinas da nossa escola, como desmatamento, polui¢do das aguas,
preservagdo da natureza como um todo.”

Gabriel Essa questdo da tecnologia também ¢é importante porque quando fago essas atividades com o projeto
eu os deixo bem a vontade para pesquisarem e 0 uso da tecnologia eu deixo a critério deles. Eles
podem fazer do jeito mais moderno que acharem e conseguirem trazer.

Fonte: Dados de Pesquisa

Nas questdes anteriores, todos os professores participantes declararam em sua resposta que

abordam questfes e temas sociais em suas aulas sejam em menor ou maior frequéncia. E, de acordo
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com as respostas do quadro 12 todos consideram importante a abordagem de tais questdes. Ainda
que ndo tenham conseguido se expressar concretamente quanto a forma didatica como isso ocorre
em suas respectivas salas de aula, em suas justificativas quanto ao porqué, consideram tal
abordagem importante, eles indicam: a curiosidade, participacdo dos alunos (aulas mais
interativas), discussfes proveitosas, a questdo da cidadania e a presenca de tais questdes sejam no
dia a dia dos alunos, sejam em contextos sociais e/ou ambientais.

Embora exista certa consciéncia quanto a importancia da insercao dessas questdes em sala
de aula, isso por si s6 ndo é suficiente para tornar efetivas acdes dessa natureza na sala de aula. 1sso
pode ser evidenciado em algumas respostas as questdes 1 e 2, que revelaram por parte de alguns
professores dificuldades em lidar ou expressar acGes didaticas efetivas da sua préatica no trabalho
com tais questoes.

Em sintese, a analise desse bloco de questbes nos permite inferir indicios de um discurso
pontual em uma ou outra resposta dada pelos professores de uma maneira geral. Porém
identificamos maior familiaridade com os objetivos e caracteristicas da abordagem de temas e
questdes sociocientificas, sobretudo, no que diz respeito a formacao critica e cidadad nas respostas
dos professores: Jodo, Jaqueline e Flavia que foram congruentes quanto a importancia que esses
professores atribuem a insercdo de tais questdes em sala de aula. Os demais professores embora
apresentem uma consciéncia quanto a importancia da abordagem de tais temas expressaram em
suas respostas algumas dificuldades ora em relagdo as caracteristicas da abordagem com temas
quimicos sociais apresentando ideias restritas ao cotidiano ou a praticas experimentais, assim
como, apresentaram dificuldades em expressar de forma especifica: temas, estratégias, atividades
realizadas em sala de aula ou os objetivos formativos dessa abordagem.

Partindo do pressuposto de que as percepgdes dos professores a subsidiam, porém, ndo
tornam efetiva a abordagem de temas e questBes sociocientificas em sala de aula, buscamos no
préximo bloco de questdes compreender de alguma forma se os professores estavam familiarizados
com essa abordagem, se ja haviam ouvido falar sobre essa tematica ao longo de sua formagéo ou

em outras situacdes. Na sequéncia apresentamos os resultados dessa analise.

6.1.3. Indicios de Familiaridade com QSC

Quanto aos indicios de familiaridade em relagdo a QSC propomos cinco questdes especificas

buscando identificar se o professor conhecia a abordagem ou algum material didatico que se
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aproximasse da proposta e o que entendiam sobre QSC. Analisamos conjuntamente as questdes 4
e 5, e depois separadamente as questbes 5 e 6.

d) Questdo 4 — Vocé ja ouviu falar sobre a abordagem de Questdes Sociocientificas (QSC)
no ensino de Ciéncias? E, Questdo 5 — Em que situacdo vocé ouviu falar sobre a
abordagem de Questdes Sociocientificas?

Sadler (2011) aponta como um dos atributos necessarios ao professor no trabalho com QSC
a questdo de ser “honesto sobre suas limita¢fes de conhecimento”. Assumir suas limitagdes néo é
uma tarefa facil para qualquer professor. Entre os 11 professores participantes, 7 professores (Artur,
Eduarda, Simone, Joseane, Jodo, Leandro e Gabriel) assumiram “nao ter ouvido falar sobre QSC”,
no entanto o professor Jodo expressou que embora ndo tivesse ouvido falar, acreditava que esse
conceito estava inserido nas abordagens de alguns professores de maneira natural.

Trés professores ndo assumiram efetivamente se conheciam ou ndo a abordagem
respondendo: “ndo nesses termos” (Ana Lucia e Flavia), ou ainda, “Posso ter ouvido, mas creio
que ndo como QSC” (Antdnio). Apenas o0 professor Antonio explicitou a situacdo em que havia
ouvido falar, de alguma forma, sobre essa abordagem indicando como fonte: jornais e artigos.
Somente a professora Jaqueline afirmou ja ter ouvido falar dessa abordagem especificando que foi
em um grupo de estudos com uma professora da UAST ha cerca de 1 ano.

Como podemaos perceber a abordagem de QSC ainda é pouco conhecida pelos professores
em exercicio de Serra Talhada-PE, possivelmente pelo fato de que essa € uma discussdo recente
nos cursos de formacdo de professores na &rea de ciéncia, e de Quimica e também porque nem
todos possuem formacao especifica na area.

Embora nem todos tivessem ouvido falar sobre a abordagem, a maioria procurou explicitar

0 que entendia sobre o termo. Na sequéncia apresentamos a analise das respostas para essa questao.
e) Questdo 6 — O que vocé entende sobre Questdes Sociocientificas?
De acordo com Sadler (2004), Questdes Sociocientificas (QSC) sdo questdes sociais

controversas que tém relacbes conceituais e/ou processuais com a ciéncia e podem ser

caracterizadas como problemas abertos sem soluges claras, ou que tendem a ter maltiplas solugdes
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plausiveis. Segundo o autor, respostas ou solucbes para QSC podem ser informadas pelos
principios da ciéncia, teorias e dados, no entanto, ndo podem ser totalmente determinadas pelas
considerac@es cientificas (SADLER, 2011). Pode-se considerar que as QSC trazem dilemas e
problemas que para serem resolvidos sofrem influéncia de diversos fatores: sociais, econémicos,
politicos e éticos.

No quadro 13 apresentamos as respostas dos professores para a questdo 6, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 13: Sistematizacdo das Respostas dos Professores a questéo 6.

Professor Respostas

Artur Devem ser assuntos ou conceitos relacionados da sociedade e do cotidiano que se baseiam ou utilizam
aparatos cientificos para sua explicacéo.

Eduarda | Acredito que sejam fatos que permitam usar o conhecimento cientifico para resolver questdes sociais,
problemas da sociedade em que o aluno esta inserido.

Anténio | Creio que seja uma questdo social que tenta abordar o foco quimico.

Jaqueline | S&o questBes que alinham o senso comum e a ciéncia, buscando trazer para o aluno que a Quimica
retrata em seus conceitos e teorias 0 mundo no qual vivemos.

Simone N&o conheco o tema.

Joseane N&o tenho conhecimento do conteddo.

Ana Séao questdes ligadas as formas de vivéncia e aplicacdo do conhecimento cientifico a vida social, ndo

Lacia ¢ algo fora da realidade, vivenciado apenas em laboratérios e por cientistas, mas tudo que faz parte do
cotidiano, que altera, modifica, melhora, beneficia a vida de qualquer cidaddo comum.

Flavia Sédo questdes que abordam tanto o social (0 meio em que o aluno esta inserido) quanto o cientifico, e

que através dessas questdes é possivel unir duas areas de conhecimento de suma importancia para o
aprendizado.
Jodo Séo abordagens ou situacdes envolvendo aspectos cientificos no cotidiano da sociedade de modo
localizado, levando em consideracgdo as caracteristicas locais e sociais. As questdes sociocientificas
seriam com o intuito de solucionar problemas do dia a dia para o desenvolvimento da sociedade, da
tecnologia e da ciéncia.
Leandro | A contribuicdo da ciéncia no mundo atual. Os fatores positivos e negativos que a ciéncia contribui.
Gabriel N&o me aprofundei sobre isso.
Fonte: Dados de Pesquisa

De acordo com as respostas apresentadas no quadro 13, diferentes sentidos séo atribuidos a
QSC embora muitos desses professores tenham declarado na questdo anterior ndo conhecer a
abordagem, a maioria buscou, ainda que intuitivamente, responder a questdo. Entre as respostas
dos professores em relagdo ao que entendiam sobre QSC identificamos uma visao simplista sobre
QSC, na resposta do professor Antdnio, na qual tais questdes sdo apresentadas unicamente como
estratégia para abordagem dos conceitos Quimicos.

Na resposta do professor Leandro, identificamos QSC como estudo das contribui¢des da

ciéncia no mundo e suas implicacGes positivas e negativas, essa pode ser caracterizada como uma
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resposta generalista da abordagem de QSC na sala de aula, & medida que ndo incluem os dilemas
e problematicas envolvidos no estudo de QSC e as influéncias de diversos fatores: sociais,
econdmicos, politicos e éticos.

Uma visdo pragmatica utilitaristas das QSC, nas respostas de Artur, Eduarda e Ana LUcia,
na qual a QSC é definida como assuntos, conceitos ou situagdes que se baseiam na ciéncia para sua
explicacdo ou resolucdo, ou seja, como ciéncia aplicada ou para explicar fatos e fendmenos do
cotidiano e da sociedade sem que haja de fato algum tipo problematizacdo sobre a relagdo entre
temas e conteudos. QSC representadas como situacdes complexas, identificados nas respostas das
professoras Jaqueline e Flavia na qual os temas e questfes extrapolam uma visdo meramente
cientificista e que nessa perspectiva se alinham a outras formas de conhecimento e representacoes
disciplinares ou néo.

Na resposta do professor Jodo, temos um hibrido entre QSC representadas como situacoes
complexas quando o professor aponta que “sdo situagées que envolvem aspectos cientificos no
cotidiano”’, mas também “leva em consideracdo a caracteristicas locais e sociais”’. Nesse trecho
o professor ndo se limita apenas aos aspectos cientificos, mas a outros aspectos mais amplos
caracterizando a complexidades dessas questdes na realidade. E também, identificamos na resposta
desse professor uma visdo pragmatica utilitaristas das QSC, quando o professor aponta que: “as
QSC seriam com o intuito de solucionar problemas do dia a dia para o desenvolvimento da
sociedade, da tecnologia e da ciéncia”.

Ja os professores Simone, Joseane e Gabriel preferiram ndo elaborar uma resposta declarando
nao conhecer sobre o “assunto” ou nao ter se “aprofundado”.

De forma geral, as questdes sociocientificas abrangem os dilemas sociais com vinculos
conceituais ou tecnoldgicos com a ciéncia, mas que ndo se restringem unicamente a ela como no
cientificismo. O processo de resolucdo dessas questdes € melhor caracterizado pelo raciocinio
informal que descreve a geracdo e avaliacdo de posicOes em resposta a situacbes complexas
(SADLER, 2004). No raciocinio informal as dimens@es éticas, politicas, ideoldgicas e muitas
outras sdo consideradas refletindo a complexidade do mundo e as representacfes individuais e
coletivas do ser humano.

As respostas dos professores evidenciam pouca familiaridade com a abordagem de tais
questdes, pois revelam aproximacdes superficiais com o que de fato consideramos como QSC

quanto aos aspectos amplos que esses dilemas sociais abrangem quando problematizados. Embora
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as repostas ndo definam com clareza o que sdo QSC, as respostas dos professores Jaqueline, Flavia
e Jodo nos chamam a atencdo seja por contemplarem em parte a complexidade inerente a tais
questdes ou como no caso de Jodo, incorporar de forma complementar um carater pragmatico a
essas questoes.

De certa forma ja era esperado que na expressdo dos professores algumas fragilidades
aparecessem, sobretudo em relacdo a sua formacéo quanto a abordagem de tais questdes. Assim,
perguntamos sobre a disponibilidade desse professor para se envolver com um trabalho
colaborativo junto a pesquisadora, na perspectiva de aprender sobre QSC e vivenciar uma
experiéncia de ensino e pesquisa em sua sala de aula. Na sequéncia apresentamos a resposta para

essa questao.

f) Questdo 7 — Estaria disposto a aprender mais sobre esse tipo de questdes e vivenciar uma

experiéncia de ensino e pesquisa colaborativa em uma de suas turmas do ensino médio?

Unanimemente os professores se mostraram dispostos tanto a aprender quanto a vivenciar
uma experiéncia de ensino com QSC, respondendo sim para essa questdo e se mostrando receptivos
a insercdo da abordagem em suas respectivas salas de aula.

Considerando que uma das funcdes do livro didatico é a de dar suporte ao processo de ensino
e aprendizagem e se constitui um elemento norteador a pratica docente, na questdo seguinte,
perguntamos sobre o livro didatico “Quimica e Sociedade” (Wildson Luiz Pereira dos Santos e
Gerson de Souza Mdl (Cord.)). O nosso objetivo era conhecer opinides a respeito do livro, por
parte desses professores por ser esse um material que se aproxima da nossa proposta didatica para

o trabalho com QSC. A analise das respostas para a questao 8 sera apresentada a seguir.

g) Questdo 8 - Vocé conhece o livro didatico: “Quimica e Sociedade” ou “Quimica Cidada™?
Ja trabalhou com ele em suas aulas? Se usou aponte aspectos positivos e negativos no

uso desse livro? O que achou dessa experiéncia?

No quadro 14, apresentamos as respostas dos professores para a questdo 8, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:
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Quadro 14: Sistematizacdo das Respostas dos Professores a questéo 8.

Professor Respostas
Artur “Sim utilizei o livro Quimica Cidadi no Ensino Médio ano passado (2017). Os aspectos positivos sdo
0s temas e os textos interdisciplinares e de abordagem do cotidiano que promoviam reflexfes sobre a
ciéncia e sobre a Quimica relacionando, assim, com o conteldo a ser dado em sala de aula. Além
disso, promovia reflexdes aos alunos sobre o tema ou conceito trabalhado sem necessariamente
oferecé-lo, entrega-lo propriamente ou dizé-lo. Os aspectos negativos eram longos textos ou textos
excessivos, definicdes dos conceitos ausentes ou subentendidos, poucos exercicios e praticas
laboratoriais ausentes.”
Eduarda | “Ngo.”
Antbnio | “N&o.”
Jaqueline | “Nio conhego.”
Simone “Ngo.”
Joseane “Conhego o Quimica Cidada, trabalhei com ele em anos anteriores. Positivos: temas em foco, que
aborda questbes de facil compreensdo para o estudante, onde podemos abordar questfes vivenciadas
no cotidiano. Aspectos negativos: os contelidos didaticos sdo extensos e trazem poucos exemplos.”
Ana “Sim, conheco os dois livros, e ja trabalhei com os dois. Aspectos positivos: na abertura dos capitulos
Ldcia tém textos complementares com QSC’s muito relevantes, fazendo com que o aluno pré-conceitue ou
pré-entenda que ele é protagonista do assunto que vird. Experimentos; linguagem acessivel. Aspectos
negativos: exercicios muito complexos.”
Flavia “Sim ja trabalhei com o Quimica Cidada. Aspectos positivos: abordagem do contexto social, sugestdes
de préticas acessiveis a nossa realidade e textos que além de interessantes tem grande relevancia
cientifica. Aspectos negativos: exercicios complexos.”
Jodo Eu conheco os dois livros. Ja trabalhei com o Quimica Cidada. No entanto, considero que o0 mesmo
apesar de abordar aspectos importantes da Quimica no contexto social, o discurso e a abordagem é
prolongado para falar de um contetdo que também poderia ser abordado de maneira simples. Acho
que a experiéncia ndo foi muito proveitosa por haver textos longos que no final ndo atendiam aos
objetivos do curriculo cobrado pelo estado de Pernambuco.”
Leandro | “Sim, conhego o Quimica e Sociedade. E um livro que foge um pouco dos contetidos propostos para
0 ensino médio; 0 mesmo ndo apresenta uma certa ordem e organizagdo dos contetidos. Agora é um
livro que apresenta muitos textos é bem contextualizado. No momento da escolha dos livros para a
escola analisamos esse livro e resolvemos ndo utilizar.”

Gabriel “Nao.”
Fonte: Dados de Pesquisa

De acordo com o quadro 14, cinco professores declararam ndo conhecer os livros “Quimica
e Sociedade” ou “Quimica cidada” enquanto dos outros seis professores que declararam conhecer
o material didatico, a maioria conhecia a versao mais recente do livro dos autores o “Quimica
cidada”. Embora, a professora Jaqueline tenha declarado no questionario ndo conhecer nenhum
dos livros mencionados, no momento posterior de formacao, lembrou que conhecia o “Quimica e
Sociedade” e que ja havia trabalhado com o material em uma das escolas que leciona em que
recebeu o livro.

A andlise das respostas desses professores indica a existéncia de uma tensdo entre a vontade
de adotar mudancas em suas estratégias se aproximando do que € indicado pelo referido livro e as

dificuldades em desenvolver praticas diferenciadas das convencionais.
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Conforme podemos observar o professor Artur ja utilizou o livro Quimica Cidada e elencou
como aspecto positivo: os temas e textos interdisciplinares, a abordagem do cotidiano, e o fato das
reflexdes sobre os temas ou conceitos nao ser entregues aos alunos de maneira pronta e acabada.
Porém, como aspecto negativo o professor aponta a extensao e o0 excesso desses textos, defini¢cbes
dos conceitos ausentes ou subentendidos, poucos exercicios e préticas laboratoriais ausentes. E
interessante perceber nessa resposta que ora 0 professor apresenta aspectos inovadores do livro
didatico como positivos e ora 0s considera como aspectos negativos, o que pode indicar certa tenséo
entre aceitar mudancas educacionais dessa natureza. Quanto a questdo da experimentacao, que
segundo professor € ausente no livro, percebemos um equivoco nessa resposta, tendo em vista que
o livro Quimica Cidadd apresenta uma secdo intitulada “Ciéncia na escola” na qual sdo
desenvolvidos experimentos, segundo os autores dos livros:

Essa secdo do livro envolve atividades praticas de observacdo e coleta de dados. A
estruturagdo das atividades foi proposta na perspectiva de o estudante explorar o fenémeno
para que possa compreender as relages conceituais estabelecidas na sua formalizagéo.
Nessa perspectiva, muitas dessas atividades foram desenvolvidas com carater
investigativo, no qual o aluno é estimulado a formular hipéteses. Na introducdo do
experimento, sempre sdo apresentadas a explicitacdo do objetivo da atividade e as

condicOes para sua realizagao (laboratoério, sala de aula, atividade demonstrativa, etc.).
(SANTOS e MOL (Coord.), 2015, p. 45).

O professor Artur tem uma formacéo técnica muito forte, atuando também como técnico em
Quimica na UAST isso pode ter influenciado em sua declaracdo quanto a auséncia de préticas
laboratoriais tendo em vista que no livro a maior parte das préaticas pode ser realizada com materiais
de fécil aquisicdo, baixo custo e ndo necessariamente no laboratério. E possivel que na concepcao
do professor atividades praticas devam ser realizadas sempre com materiais especificos e no
laboratério.

A professora Joseane conhece o livro Quimica Cidada e ja fez uso do livro em suas aulas.
Apontou como aspectos positivos: os temas em foco, a facilidade de compreensdo por parte dos
estudantes e questdes vivenciadas no cotidiano. Ja como aspetos negativos a professora apontou
que os contetidos didaticos sdo extensos e trazem poucos exemplos. Ao destacar como aspecto
negativo a extensdo dos conteudos no livro didatico a professora imprime uma preocupagédo de
muitos professores em exercicio em relacdo ao tempo das aulas e ao nimero de contetidos que
devem ser apresentados durante o ano letivo os quais serdo cobrados na plataforma digital (SAEPE)

e que por diversas limitagdes acabam nao sendo apresentados ou o s&o de forma superficial.
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A professora Ana Lucia foi a Unica que conhecia e trabalhou com ambos os livros e apontou
como aspectos positivos: os textos complementares com QSC’s, segundo a professora bastante
relevante, o protagonismo que o aluno assume ao longo da abordagem, os experimentos e a
linguagem acessivel. Enquanto que os aspectos negativos levantados pela professora sdo: a
complexidade dos exercicios. De fato, os livros “Quimica e Sociedade” e “Quimica Cidada”
apresentam exercicios diferenciados que ndo se reduzem a “exercicios que preparam para o0s
antigos vestibulares” com foco na aplicagdo de formulas ou respostas prontas, mas, vao além disso
numa perspectiva de formacdo para a cidadania. Embora 0 ENEM vem sendo adotado como forma
de ingresso na Universidade e suas questfes apresentem, na maioria das vezes, essa complexidade,
muitos professores mantém em sua préatica os velhos exercicios memoristicos. Quando a professora
aponta a complexidade dos exercicios como aspecto negativo pode ser um indicativo de certa
resisténcia a adocao de materiais inovadores, por suas atividades diferirem do padrdo convencional
de exercicios memoristicos, proprios dos antigos vestibulares.

A professora Flavia conhece apenas o livro Quimica Cidada e j& o utilizou em suas aulas,
destaca como aspectos positivos: abordagem do contexto social, praticas acessiveis e textos
interessantes com grande relevancia cientifica. E como aspecto negativo, ressaltou também a
complexidade dos exercicios. Assim como no caso da professora Ana LUcia, essa categorizacgao
dos exercicios como complexos e visto como aspecto negativo demonstra certo desconforto em
relacdo as atividades propostas e pode se configurar posteriormente como certa resisténcia a ado¢do
de materiais inovadores, por suas atividades diferem do padrdo convencional de exercicios
memoristicos, proprios dos antigos vestibulares.

As professoras Ana Lucia e Flavia tem uma formacdo semelhante e lecionam na mesma
instituicdo, sdo parceiras em Vvarios projetos na escola com o Programa de Iniciacdo a Docéncia
(PIBID), o que de certa forma justifica destacarem aspectos negativos semelhantes para o livro.

O professor Jodo conhece ambos os livros, mas, so trabalhou com o Quimica Cidadd, em sua
opinido ndo foi uma experiéncia proveitosa. Destacou como aspecto positivo a abordagem de
aspectos importantes da Quimica no contexto social e como aspectos negativos: o discurso e a
abordagem prolongada, textos longos que no final ndo atendiam aos objetivos do curriculo cobrado
pelo estado de Pernambuco. E interessante perceber que na opini&o do professor a utilizagio do
livro ndo foi proveitosa, sobretudo, porque ha por parte do docente a preocupacdo em atender a
demanda burocratica e pedagogica exigida pelo estado de Pernambuco no que diz respeito aos
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contetdos minimos do curriculo. Possivelmente esse professor até reconheca a necessidade de
inovacdo em termos metodologicos, pois aponta como positivo a abordagem de aspectos do
contexto social, porém, as exigéncias burocraticas e pedagogicas sobrepdem a importancia que
esse professor atribui a praticas e materiais inovadores. Nesse sentido, nos questionamos sobre qual
o papel do livro didatico nas mudancas curriculares. Talvez em outra situacdo sem essas pressées
a analise desse professor quanto ao livro pudesse ser outra.

O professor Leandro conhecia o livro Quimica e Sociedade, porém no momento da escolha
do livro didatico para a escola optou por ndo trabalhar com 0 mesmo. De acordo com a resposta do
professor um dos aspectos positivos do referido livro sdo os textos bem contextualizados, porém,
como aspectos negativos o professor indicou a ordem e organizacdo dos conteidos, na opiniao
desse professor o livro Quimica e Sociedade “é um livro que foge um pouco dos conteudos
propostos para o ensino médio”. A resposta do professor Leandro indica resisténcia a adocao de
um material de ensino inovador e possivelmente as mudancas nas estratégias didaticas e no
curriculo. Mesmo reconhecendo enquanto aspectos positivos 0s textos contextualizados a opgao
por ndo adotar o livro em razdo de sua forma de organizagdo dos contetidos “fugir ao tradicional”
revela implicitamente uma concepcdo de curriculo engessado nos moldes tradicionais numa
perspectiva propedéutica e conteudista. De fato, o livro Quimica e Sociedade é um livro que foge
aos padrdes tradicionais, pois:

Além da contextualizacdo social que caracteriza sua abordagem, a obra apresenta outros
aspectos inovadores: a inclusdo de diversas atividades de constru¢do do conhecimento,
muitas das quais envolvendo experimentos investigativos; a abordagem contextualizada
dos conceitos quimicos; o redimensionamento do contetido quimico; além de um formato
editorial rico em ilustragBes vinculadas aos temas abordados. Essas caracteristicas o
diferenciam dos demais livros disponiveis no mercado, conferindo-lhe um carater
inovador, tanto no que diz respeito a forma de apresentacdo dos contetidos, quanto a
abordagem metodoldgica e ao formato (CARNEIRO, SANTOS e MOL, 2005, p.107).

No entanto, diferentemente do professor Leandro, reconhecemos essas caracteristicas como
inovadoras e potencialmente ricas a mudancas nas formas de ensinar e aprender em busca de uma
formac&o mais critica e cidada.

De uma maneira geral, entre os professores que conheciam um dos livros ou ambos a
abordagem tematica e comentarios quanto a natureza dos temas predominou como aspecto positivo
elencado em grande parte das respostas. As professoras Joseane, Ana Llcia e Flavia demonstram

maior experiéncia com o livro descrevendo com mais detalhes aspectos de sua composicdo. E
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interessante que o olhar do professor ao analisar aspectos positivos e negativos do livro se volta
prioritariamente para a se¢do “temas em foco” que ora é apresentada como aspectos positivos ora
é criticada por apresentar textos longos e/ou excessivos.

Para Carneiro, Santos e Mol (2005) quando os professores expdem esse contrassenso em
apresentar ora aspectos inovadores do livro didatico de Quimica como positivos e ora
consideravam esses aspectos como negativos, isso nos indica que mudangas educacionais
dependem ndo somente da aceitacao de novas propostas, mas do desenvolvimento de novas praticas
para com as quais 0s professores se sintam seguros. Esse novo direcionamento depende ndo s6 do
professor conhecer materiais e estratégias inovadoras, mas, de sua disponibilidade em aceité-las e
buscar aperfeigoar-se.

Esse aperfeicoamento vai a direcdo de compreender a ciéncia como empreendimento humano
e entender as multiplas relacbes do conhecimento cientifico com outras formas de conhecimento.
Segundo Sadler e Zeidler (2009) o principal objetivo da ciéncia deve ser o de promover as
habilidades para compreender os processos utilizados pela ciéncia, bem como o entendimento dos
conceitos cientificos. E assim, incorporar a tomada de decisdo na vida real aspectos relacionados a
ciéncia e influenciados pelas perspectivas sociais, politicas, econbmicas e éticas. Nessa
perspectiva, a fim de analisar como em processos de tomada de decisdo o professor mobiliza
diferentes tipos de conhecimento propomos as duas questdes sociocientificas que serdo analisadas

na sequéncia.

6.1.4. Analise quanto as respostas as QSC

Nesse bloco foram apresentadas duas questfes nas quais o professor poderia responder
mobilizando diferentes aspectos do conhecimento e ndo apenas os cientificos. A temética que
perpassava ambas as questdes eram sobre “Combustiveis Fosseis e seus impactos ambientais”.
Com as respostas desses professores buscamos identificar atributos essenciais do professor
(SADLER, 2011) para subsidiar uma educacao baseada em QSC, mais especificamente:

= Estar familiarizado com as questfes que estdo sendo consideradas. E, nessa perspectiva:
a. Conhecer sobre o contetdo cientifico relacionado a quest&o.

b. Estar consciente das consideragdes sociais associadas a questao.
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Nossa analise para esse bloco de questbes se volta de maneira mais especifica para esse
atributo do professor, pois, consideramos como caracteristica essencial e precursora das demais
esse aspecto de conhecer aspectos da ciéncia implicados na questdo e as consideracdes sociais
inerentes a problematizacao e discussdo da questéo.

Para Sadler (2011), é de extrema importancia que a QSC envolva aspectos cientificos e
sociais integrados e que o professor que trabalha nessa perspectiva compreenda tanto sua base
cientifica quanto os aspectos sociais, politicos, éticos e outros que se relacionam a questao.

No quadro 15, apresentamos as respostas dos professores para a questdo 9, transcritas

exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 15: Sistematizacdo das Respostas dos Professores a questéo 9.

Professor Respostas

Artur “A melhor opgdo ¢ o carro a diesel, pois sdo carros com motores mais leves e o diesel é mais barato.
Os fatores que devem ser levados em considera¢do no momento da compra sdo: custo-beneficio do
carro, embora 0s carros a diesel sejam mais caros, promovem um desempenho maior na estrada. O
custo-beneficio do combustivel: o diesel comparado a outros torna-se mais barato e econémico. A
questdo ambiental: assim como o etanol, o diesel pode ser produzido de fontes renovaveis, como 0s
6leos vegetais. Contudo, todos geram residuos de carbono (C, CO, COy), o diesel, acredito que seja o
que tenha menor teor de octanagem. O alcool e o diesel podem sim substituir a gasolina. Ao procurar
uma nova fonte de energia deve ser considerado o custo-beneficio, a curto e longo prazo, geracao de
residuos, ¢ se esses residuos sdo poluentes agressivos ao meio ambiente ¢ a0 homem.”

Eduarda | “Economicamente, ele deve escolher com motor flex, tendo em vista que a combustdo destes dois
combustiveis (alcool e gasolina) produz uma maior quantidade de calor. Ambientalmente essa néo
seria uma escolha adequada tendo em vista os efeitos da liberagdo de gases poluentes no meio
ambiente. O alcool e o diesel podem substituir a gasolina, mas temos que considerar 0s custos de
producéo. Ao escolher uma fonte de energia devemos levar em conta o calor fornecido por sua queima
e também o efeito que este traz para 0 meio ambiente, no entanto, hoje o que determina a escolha,
ainda ¢ o preco do mesmo.”

Anténio | “A melhor escolha é o flex, porque pode utilizar tanto a gasolina quanto a alcool. Na compra deve
considerar questdes sobre a poluicdo. E sim, o alcool e diesel pode substituir a gasolina. Lembrando
que o etanol é mais eficiente. Pois o diesel por conter o elemento quimico enxofre, chega a ocasionar
um dos problemas ambientais como, por exemplo, a “chuva acida” S(g) + Oz — SO3z(g) 0U SOz —
H2SO4 ou H2SO3. Na busca por novas fontes de energia devem ser analisados fatores ambientais e
ecoldgicos.”

Jaqueline | “Embora a gasolina seja mais rentivel nesse sistema € necessario pensar que precisamos ja de energias
alternativas e um carro que nos possibilite isso € bem mais vantajoso. Se pensarmos em longo prazo
podemos trazer a tona a valorizacdo do etanol visto que somos um pais com significativas areas com
plantio de cana de aglcar. Quando se pensa em novas fontes energéticas precisamos considerar clima,
localizagdo e mesmo os costumes. Os custos e os possiveis residuos dessa energia sdo primordiais.”
Simone “O motor flex, pois o &lcool é retirado da cana de aglcar. J& a gasolina e o diesel sdo derivados do
petroleo.”

Joseane “O carro flex, porque ele pode optar por um combustivel mais barato. Na compra deve ser considerado
a questdo de o consumidor ter a escolha por tipos diferentes de combustivel. O etanol e o diesel podem
sim substituir a gasolina. E ao procurar uma nova fonte deve ser considerado o custo para o
consumidor, € logico, as questdes ambientais.”

Ana “A melhor escolha é o carro com motor flex. Levando em consideracéo os fatores ambientais, a opgao
Ldcia de usar o etanol como combustivel (ja que é uma fonte de energia renovével) é mais viavel. No
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momento da compra devem ser levados em conta fatores com as questdes ambientais (que geralmente
ficam em segundo plano) e valores, consumo, desempenho, etc. Para substituir a gasolina eu sou a
favor do etanol. Acredito que pode sim haver substituicdo. Na busca por novas fontes de energia dés
se analisar, prioritariamente se é uma fonte renovavel ou ndo, e se 0 seu uso vai proporcionar um
melhor desempenho do motor do veiculo.”

Flavia “Melhor escolha: flex, porque os fatores ambientais precisam ser levados em consideragdo. Apesar de
o fator financeiro ser o mais levado em consideragdo, o fator ambiental deve ser o mais relevante. O
etanol e o diesel podem substituir a gasolina mesmo sem apresentarem o mesmo desenvolvimento.
Ao procurar uma nova fonte de energia devem ser considerados o custo-beneficio, os impactos que
causardo ao meio ambiente e se a fonte é renovavel. ”

Jodo “Considero que inicialmente compre o carro com motor flex, pois poderia variar quanto & escolha do
combustivel a utilizar. Os fatores a serem levados em consideracdo na compra do automével além do
preco seriam a poténcia do carro em relacdo a quantidade de combustivel consumida, rendimento por
Km percorrido, entre outros. O etanol e o diesel certamente sdo opc¢des de substituicdo da gasolina,
pois no caso do etanol pelo menos ha fontes diversas de obtencdo. Os fatores para as novas fontes de
energia seriam: viabilidade econ6mica, rentabilidade de consumo por volume, comportamento do
combustivel ao carro, nivel de poluentes liberados no ambiente.”

Leandro | “Hoje tenho carro a diesel e a gasolina (flex), mas ndo sei o que é melhor, até porque todos os
combustiveis estdo muito caros, entdo hoje ndo sabemos o que é melhor. Sempre compramos um
veiculo buscando conforto e economia de combustivel. Precisamos hoje buscar o que é melhor para o
nosso bolso, pois, ainda ndo temos nenhuma solucdo. A solucdo seria veiculos movidos a energia
elétrica (baterias recarregaveis) ou agua para produzir gas hidrogénio como combustivel.”

Gabriel “O motor Flex porque ele vai ter duas op¢des de combustiveis e as vezes um estd no preco mais
acessivel e ele tem a opgdo. De repente, o valor da gasolina esta muito alto e o alcool tem uma baixa.
A\ vai ser interessante ele estar abastecendo com o alcool por razdes econémicas. A economia é um
fator primordial. No caso do etanol vejo mais como uma prioridade para substituir a gasolina até
porque o etanol € um bem renovavel enquanto que a gasolina e o diesel sdo derivados de petréleo e
ao que sabemos um dia pode acabar porque ndo é um bem renovavel. Enquanto o alcool vem da cana-
de-acucar e de outros cereais. Ao procurar uma nova fonte de energia deve ser visto principalmente o
lado ambiental porque quando eu fa¢o uso do &lcool, eu estou poluindo bem menos, qualquer um
derivado do petrdleo, principalmente o diesel é o que mais polui.”

Fonte: Dados da pesquisa.

A questdo 9 apresenta controvérsias em relacdo a utilizacdo da gasolina, do etanol e do diesel
e abre espaco para discussao de aspectos sociais, politicos, ambientais, éticos, tecnoldgicos que ja
compdem essa discussdo no contexto nacional. De acordo com as respostas dos professores no
quadro 15, duas posic6es principais foram elucidadas: um professor optou pela compra de um carro
a diesel e os demais (10) optaram pela compra de um carro flex, cada um deles apresentou
justificativas diversas para as questdes elencadas.

O professor Artur, optou pelo carro a diesel, segundo ele, pelo motor ser mais leve e o diesel
ser mais barato. Destaca em seus argumentos questdes como o custo-beneficio do carro, custo
beneficio do combustivel e a questdo ambiental. Na defesa do diesel como melhor combustivel o
professor apresenta uma serie de informacdes controvérsias em relacdo a discussao atual no Brasil

sobre o diesel que para serem compreendidas merecem esclarecimentos.
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No Brasil, desde 1976 € proibida a comercializacdo de veiculos leves com motores a diesel
e embora tenha havido propostas recentes para revogar essa proibicdo’, os impactos ambientais
gerados pelo diesel falaram mais alto. Por conta dessa proibicao a gama de veiculos a diesel a venda
no pais conta apenas com: crossovers, SUV’s, utilitarios e picapes, sendo que o modelo mais em
conta custa mais de R$ 100 mil, nesse caso ndo é um automovel acessivel a todos e o balanco custo
beneficio ndo é tdo simples de ser equacionado.

De acordo com o relatério da Confederacdo Nacional de Transporte, elaborado em Brasilia
no ano de 2012, um dos principais problemas relacionados a utilizacdo do 6leo diesel como
combustivel é o teor de enxofre (S) nele contido. Os éxidos de enxofre, produzidos no processo de
combustdo dos veiculos a diesel, sdo irritantes e tdxicos para os seres humanos, com sérias
consequéncias, sobretudo nos grandes centros urbanos.

Em 2012, o Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(PROCONVE), criado pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), homologou uma
série de acOes: foram estabelecidos novos niveis (mais baixos) para a emissao veicular de gases
poluentes e novos tipos de 6leo diesel com menor teor de enxofre foram produzidos®, além da
adicdo de biodiesel ao diesel em proporcdes crescentes ao longo dos anos. Com essas a¢des, houve
amodernizacdo dos veiculos e dos motores a diesel para atender as novas resoluces. Embora essas
acoes sejam positivas em relacdo aos seus objetivos, os velhos problemas ainda persistem: 0 uso
do S-10 (10 ppm) nos veiculos com motor modernizado se tornou fundamental, no entanto os
veiculos fabricados antes de 2012 preferencialmente deveriam manter o uso do diesel S-500 (500
ppm) com alta emissdo material particulado e 6xidos de enxofre. Caso veiculos modernos sejam
abastecidos com o S-500 ou veiculos antigos com o S-10, diversos problemas podem ocorrer:
entupimento do catalisador e filtro, aumento do consumo, reducdo da vida util do motor, entre
outros problemas como aumento da emissao de poluentes no caso do S-500 nos veiculos modernos,

e ndo reducdo da emissdo proposta no S-10 caso seja abastecido nos veiculos antigos.

o projeto de lei 84/2015 que libera a fabricacdo e a venda de carros movidos a diesel havia sido colocado em pauta
em junho de 2005 na Camara dos Deputados, mas, arquivado por conta das questdes ambientais que envolvem a
liberagdo do diesel.

8 A partir de 2013, o 6leo diesel S50 foi substituido integralmente pelo S10 e, em 2014, para uso rodoviario, 0 S500
substituiu o 6leo diesel S1800.
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Como podemos perceber essa questdo da utilizacdo do 6leo diesel no pais envolve aspectos
politicos que ndo foram mencionados pelo professor e polémicas potencialmente interessantes para
discussdo em sala de aula. A partir dessas informacdes, observamos na analise da resposta do
professor Artur, que havia duas informacdes divergentes. A primeira que o Brasil produz diesel a
partir de 6leos vegetais. Na verdade, o diesel no Brasil ainda é produzido a partir de derivados do
petroleo, mas, existe no mercado o biodiesel brasileiro que atualmente € uma mistura de 90% de
diesel junto a 10% de biodiesel também chamado de 6leo diesel B. A segunda informacéo
divergente, diz respeito a octanagem do diesel. Na verdade, ndo se fala em indice de octanagem no
diesel, e sim de cetanagem que mede a qualidade da queima do combustivel. Esse indice esta
relacionado com a velocidade de ignicdo (periodo entre o inicio da injecdo de combustivel e o
inicio da combustdo). O diesel deve queimar o0 mais rapido possivel quando injetado no cilindro.

Na analise da resposta do professor Artur, identificamos: ideias do senso comum (custo
beneficio do carro e do combustivel), informacdes divergentes (diesel produzido a partir de éleos
vegetais, octanagem do diesel), ideias cientificas (todos geram residuos de carbono - C, CO, CO2)
e aspectos sociais e ambientais quando aponta os fatores que devem ser levados em consideracéo
na busca por novas fontes de energia (custo-beneficio, a curto e longo prazo, geracao de residuos,
e se esses residuos sdo poluentes agressivos ao meio ambiente e ao homem). O professor Artur
parece ndo estar familiarizado com a questdo que esta sendo considerada. Do ponto de vista do
conhecimento cientifico relacionado a questdo, o professor apresentou ideias cientificas muito
restritas e informacdes um pouco equivocadas sobre o0 tema em questao, principalmente em relacao
ao debate quanto as emissdes de material particulado e enxofre na combustdo do diesel. Quanto a
estar consciente das consideracdes sociais associadas a questdo, em parte quando aponta o diesel
como melhor opcdo sem considerar os efeitos a salde humana gerados por esse combustivel e 0s
fatores politicos envolvidos nesse debate, o professor demonstra certa ingenuidade. Por outro lado,
cita alguns aspectos sociais e ambientais associados a busca por novas fontes de energia e nesse
aspecto demonstra sim que esta consciente das consideracgdes sociais associadas a questao.

Entre os professores que optaram pelo motor flex emergiram justificativas que revelam ideias
de natureza diferentes. Na analise da resposta da professora Eduarda, embora ela apresente ideias
cientificas (quantidade de calor, calor fornecido pela queima), essas ideias sdo apresentadas
superficialmente e a justificativa para a escolha quanto ao motor flex surge confusa no meio das

informac0Oes apresentadas pela professora, pois, expressa que economicamente o flex é mais viavel,
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porém, ndo seria uma escolha adequada tendo em vista os fatores ambientais. Destacam-se na
resposta da professora, além das ideias cientificas: questdes ambientais (efeitos da liberacdo de
gases poluentes no meio ambiente) e fatores econémicos (custo de producdo de novos
combustiveis; preco final ao consumidor). A resposta da professora ndo apresenta uma construgdo
coerente a favor ou contra a deciséo pelo motor flex apenas traz a tona um conjunto de informagdes
superficiais sobre o tema demonstrando falta de familiaridade com a questdo considerada,
conhecimentos cientificos superficiais quando relacionados a questdo abordada. No entanto, a
professora demonstra estar consciente das consideracdes sociais associadas a questao ao citar de
forma coerente questdes ambientais e fatores econdémicos relacionados ao tema.

Na resposta do professor Antonio, identificamos a presenca de ideias do senso comum (flex
porque pode utilizar tanto a gasolina quanto o alcool), questdes ambientais (poluicdo, problemas
ambientais, chuva acida, fatores ambientais e ecologicos) informacdes incoerentes (etanol € mais
eficiente), quando na verdade do ponto de vista energético comparada ao alcool a gasolina é mais
eficiente: gasolina AH® = - 48 000 kJ/Kg e &lcool combustivel ~ AH® =- 27 000 kJ/Kg e ainda
ideias cientificas (eficiéncia energética, formacgdo da chuva acida: S + O2(g) — SO3(g) 0U SO2(g)
— H2SO4 ou H2S03). E interessante perceber que em sua resposta o professor recorre a ideias
cientificas e questdes ambientais, mas, essas informacgdes sdo apresentadas sem que nenhuma
relacdo entre a ciéncia e 0 ambiente seja discutida ou apresentada, o que acreditamos pode implicar
em sala de aula numa dificuldade em articular temas e contetdos, por parte desse professor. Em
sua resposta, o professor demonstra estar familiarizado com alguns dos aspectos cientificos
envolvidos na questdo quando apresenta equacdes quimicas para descrever a formacao da chuva
acida, no entanto ha um equivoco que se relaciona aos conceitos de poder calorifico, entalpia de
combustdo e rendimento energético quando apresenta o alcool como combustivel mais eficiente.
Isso demonstra dificuldades em lidar com aspectos conceituais quando estes sdo aplicados a
contextos que extrapolam as formulas matematicas do livro didatico. Quanto as consideragdes
sociais associadas a questdo, o professor demonstra estar consciente quanto a algumas dessas
questdes, sobretudo em relacdo a questdes ambientais envolvidas no problema.

Na resposta da professora Jaqueline, ela aponta uma alternativa diferente, segundo a
professora seria melhor o uso de energias alternativas e um carro que nos possibilitasse tal
utilizacdo seria mais vantajoso. Aponta para a valorizacdo do etanol como possibilidade de
substituicdo da gasolina considerando as significativas areas de plantio para cana de aglcar. A
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resposta dessa professora revela aspectos geograficos (somos um pais com areas significativas
para o plantio da cana de agucar, clima, localizacdo, costumes), ambientais (energias alternativas,
valorizacdo do etanol, residuos) e aspectos econébmicos (0s custos). Embora a resposta da
professora Jaqueline enfoque as considerac@es sociais relacionadas a questdo sem necessariamente
elencar aspectos da ciéncia que se relacionem a problemaética, nos chama a atencéo a interface com
outros conhecimentos disciplinares (geograficos) identificados na resposta que podem indicar
potencialidade para o desenvolvimento de estratégias interdisciplinares. A professora demonstra
estar consciente quanto as consideracfes sociais da questdo, mas, ndo ha indicios em sua resposta
de familiaridade com os conhecimentos cientificos que poderiam emergir na referida questéo.
Apesar de ndo ter mencionado nenhum aspecto da ciéncia em sua resposta, ndo podemos concluir
que falte a professora os conhecimentos cientificos necessarios ao debate sobre a questdo em sala
de aula. Possivelmente, a falta de familiaridade com esse tipo de abordagem e a tendéncia em
separar ciéncia, das questdes sociais e ambientais seja uma barreira que essa professora precise
vencer.

A professora Simone, apresentou uma resposta bastante concisa com duas informacgoes
principais que julgamos pertencer ao senso comum (o alcool é retirado da cana de acgucar. Ja a
gasolina e o diesel sdo derivados do petrdleo) e ndo desenvolve ideias ou argumentos sejam eles
cientificos, econdmicos ou ambientais para justificar sua decisdo. Dessa maneira, a professora nao
demonstra estar familiarizada com a questdo que estd sendo considerada em seus aspectos
cientificos nem tdo pouco em seus aspectos sociais.

A professora Joseane, optou pelo carro flex e apresenta em sua resposta ideias do senso
comum (escolher entre tipos diferentes de combustivel), aspectos econdmicos (pode optar por um
combustivel mais barato, custo para o consumidor) e questées ambientais. E interessante que
nenhuma ideia cientifica foi apresentada e mesmo quando cita as questdes ambientais ndo explicita
claramente exemplos ou situacdes que emergem dessa discussdo sobre a interface meio ambiente
e uso de combustiveis.

A professora Ana Lucia, optou pelo motor flex, apresentando em sua resposta questfes
ambientais (op¢éo de usar etanol como combustivel, fonte renovavel de energia) e ideias do senso
comum (valores, consumo, desempenho). E interessante que a professora se posiciona a favor do
etanol para substituir a gasolina, principalmente por esse ser uma fonte renovavel de energia, mas,

ndo desenvolve mais profundamente seu argumento.
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A professora Flavia, também optou pelo flex, apresentando em sua resposta questbes
ambientais (fatores ambientais, impactos ao meio ambiente, se a fonte é renovavel) e ideias do
senso comum (custo beneficio) sem tecer qualquer relacdo com o conhecimento cientifico.

Ao analisarmos as trés respostas (Joseane, Ana Lucia e Flavia) observamos semelhancas. Em
ambos 0s casos as questdes sociais € 0 senso comum sdo 0s Unicos aspectos considerados. 1sso
demonstra falta de familiaridade por parte dessas professoras com a questdo que estad sendo
considerada tanto em seus aspectos cientificos quanto em relacdo a consciéncia sobre suas
consideracBes sociais, pois 0s problemas e questdes sociais e /ou ambientais sdo mencionados
superficialmente. Outro fator comum entre essas professoras é que ambas tém formacdo em
Biologia, o que talvez justifique a importancia que atribuem as questdes ambientais e a falta de tato
ao lidar com informac®es cientificas/quimicas que poderiam compor a discussao.

Na analise da resposta do professor Jodo, quanto a escolha do carro flex, identificamos ideias
do senso comum (variar quanto a escolha do combustivel, poténcia do carro), aspectos
econdmicos (preco, consumo de combustivel, rendimento por Km percorrido, viabilidade
econbmica), aspectos cientificos (fontes diversas de obtencdo do etanol) e questdes ambientais
(niveis de poluentes liberados no ambiente). Além desses aspectos foram evidenciados outros dois
aspectos divergentes dos demais: a rentabilidade de consumo por volume, e o comportamento do
combustivel ao carro. Esses sdo aspectos que podem ser explicados tanto pela mecénica do
automavel, quanto pelas leis da termodinamica e da termoquimica, no entanto o professor faz uma
breve alusdo a essas informacbes sem os devidos aprofundamentos. Através da resposta do
professor Jodo, percebemos indicios de familiaridade com a questdo que esta sendo considerada.
Em relacdo ao conteudo cientifico relacionado a questao sdo necessarios maiores aprofundamentos
de forma que outras relacfes entre o tema e 0s conceitos quimicos cientificos seja melhor
explorado. Quanto as consideracdes sociais associadas a questdo, a resposta do professor indica
algumas relacdes dessa natureza o que nos leva a pensar que possui certa consciéncia em relacao a
esses aspectos de natureza social e ambiental sobre a problemaética.

Quanto ao professor Leandro, apresenta uma resposta de cunho mais pessoal quando afirma
que tem um carro “‘flex”, mas, ndo sabe qual a melhor opcdo. O primeiro ponto a ser considerado
na resposta do professor é que ele confunde as opg¢des de combustivel do motor flex afirmando ser
o diesel e a gasolina, o que demonstra a falta de propriedade com a questdo apresentada, o que de

fato e reconhecido pelo proprio professor em sua resposta. Para além dessa questdo, houve a
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predominancia de ideias que se relacionam aos aspectos econémicos (economia do combustivel,
todos os combustiveis estdo muito caros) e ao senso comum (conforto), a avangos tecnoldgicos
(veiculos movidos a energia elétrica (baterias recarregaveis) ou a agua para produzir gas hidrogénio
como combustivel). Através da resposta do professor Leandro a falta de familiaridade com a
questdo considerada tanto em seus aspectos cientificos quanto nas consideragdes sociais inerentes
a questdo.

Embora em sua resposta, apresente informac6es sobre aspectos econdmicos e tecnoldgicos
sdo necessarios maiores aprofundamentos quanto aos aspectos da ciéncia e sua relacdo com a
sociedade. Além da insercdo de informacdes que possui relevancia social e ambiental no quadro
dessa discussao sobre combustiveis fosseis e impactos ambientais presentes até mesmo na midia.

O professor Gabriel, ao optar pelo motor flex, expressou em sua resposta ideias do senso
comum (duas opg¢des de combustiveis), aspectos econémicos (preco mais acessivel: gasolina x
alcool, economia), questbes ambientais (etanol € um bem renovéavel, lado ambiental, alcool polui
menos comparado a combustiveis derivados de petréleo), aspectos cientificos (gasolina e diesel
sdo derivados do petrdleo). Na analise da resposta do professor Gabriel, percebemos pouca
familiaridade com a questdo considerada quanto a seus aspectos cientificos e sociais, pois, as
informacgdes apresentadas pelo professor principalmente em relagcdo a ciéncia/quimica sdo
superficiais se comparado a gama de conceitos que poderiam emergir. Essa falta de familiaridade
em relacdo aos aspectos da ciéncia pode estar relacionada a formacdo do professor, que é em
matematica, embora lecione a disciplina de quimica em turmas do ensino médio.

Em sintese, a analise da questdo 9 demonstrou que a maior parte dos professores pode até se
mostrar consciente quanto as consideracGes sociais da questdo (Artur, Eduarda, Antonio,
Jaqueline), mas o dominio dos conceitos cientificos ainda é limitado. Para outros professores
(Simone, Joseane, Ana Lucia, Flavia) a dificuldade foi maior por falta de familiaridade tanto em
relacdo a ciéncia quanto em relacdo as consideragdes sociais inerentes a questdo. Apenas o
professor Jodo, resguardadas as limitagdes discutidas na analise da sua resposta, ofereceu maiores
indicios de familiaridade com a questdo em seus aspectos cientificos e sociais.

Ainda em relagdo a essa sistematizacao dos diferentes aspectos do conhecimento cientifico e
das consideracdes sociais envolvidas na abordagem de QSC, procederemos & analise da questao
10. Na questéo 10, a controvérsia tratada abordava o seguinte: entre o alcool e a gasolina qual o

melhor combustivel? Assim, diferentes pontos de vista poderiam ser apontados: o rendimento do
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alcool x gasolina, o valor pago por esses combustiveis, 0 que de fato representaria uma real

economia, questdes ambientais e outras. No quadro 16 apresentamos as respostas dos professores

para a questdo 10, transcritas exatamente como no questionario por eles respondido:

Quadro 16: Sistematizacio das Respostas dos Professores a questdo 10.

Professor

Respostas

Artur

“Dentro do motor ocorre compressdes e expansdes promovidas pelos pistdes. Além disso, os carros a
gasolina possuem um pistdo que promove a geragdo de faisca dentro do motor, que ao comprimir o
combustivel, gera a combustdo. Assim os gases gerados resultante da queima dos combustiveis
movem os pistdes e esses promovem o movimento dos outros aparatos/sistemas do carro. Para longas
distancias seria melhor o etanol, por ser mais rentaveis. Para dentro da cidade e percursos curtos, seria
melhor a gasolina. Essa diferenca de rendimento se da devido a diferenca do teor de octanagem, ou
seja, das cadeias variadas de carbonos que sdo queimadas.”

Eduarda

“O que vai diferenciar o rendimento dos combustiveis é o calor de combustdo gerado pelos mesmos.
A gasolina libera mais energia que o alcool por isso promove um maior deslocamento, uma vez que o
deslocamento (trabalho) é dependente da quantidade de energia aplicada ao sistema. Seu Joaquim, se
estiver preocupado com o ambiente deve optar pelo alcool, mas caso pense na economia momentanea
deve optar pela gasolina, ja que a mesma quantidade de gasolina desloca o carro um percurso maior
que a mesma quantidade de &lcool.”

Antbnio

“A combustdo libera calor (reagdes exotérmicas) que movimentam os pistdes dando mobilidade ao
carro. Nesse caso, a gasolina. Fator da quilometragem. A diferenga creio que seja do calor liberado.”

Jaqueline

“Embora os dois sofram combustdo a gasolina libera mais energia no seu processo, mas o etanol
também traz a vantagem de ser um biocombustivel, o que nos faré ter um resgate do CO; liberado
pelas areas plantadas, podemos assim dizer.”

Simone

“Nesse caso a gasolina.”

Joseane

“O melhor seria o alcool pelo custo e por ndo poluir como a gasolina. O prego da gasolina torna-se
mais caro em consequéncia de a mesma ser derivada do petroleo, recurso nio renovavel.”

Ana
Licia

“O melhor combustivel, nesse caso, economicamente falando, é a gasolina, pois rende mais e o
desempenho do motor é melhor. N&o sei explicar o0 motivo da diferenga, mas o motor ndo tem um
bom desempenho com alcool.”

Flavia

“A gasolina pode ser economicamente mais rentavel e também proporcionar o melhor desempenho.
Nao sei explicar porque existe essa diferenca.”

Jodo

“A queima deve proporcionar uma maior liberagdo de energia que faga o automovel se movimentar
mais eficientemente com pouco material combustivel utilizado. No posto a caminho para a UAST o
combustivel mais eficaz por litro é a gasolina. O que as vezes é levado em consideracao € o preco de
cada combustivel. Pela eficiéncia de volume consumido por quilémetro rodado a gasolina é o melhor,
devido a sua octanagem em produzir maior energia e melhor queima.”

Leandro

“O melhor ainda ¢ a gasolina, pois o alcool apresentando prego menor o seu consumo ¢ maior; seria
bom se o prego do alcool apresentasse valor pelo menos menor 60% do prego da gasolina.”

Gabriel

“Acredito que a queima faz o carro se movimentar pela parte mecéanica do veiculo, gera uma porgao
de coisas relacionadas com a parte mecénica, que para nés é bem mais profundo. Que é a questao do
pistdo, que influencia do combustivel dar mais velocidade ou menos velocidade num veiculo a questao
do consumo. Minha éptica é essa. No caso de Joaquim, se o carro dele é flex e ele quer economizar
entdo ele vai abastecer com a gasolina porque vai fazer o percurso maior. Ele vai levar alguma
vantagem dependendo dos valores do combustivel, porque alguns mecénicos e economistas
recomendam que depende do percurso. Porque as vezes a gasolina estda mais cara, mas, faz um
percurso maior. Assisti uma reportagem com economistas e eles recomendam a gasolina apesar de
estar um pouco mais cara ainda é melhor do que o alcool, no caso o flex ainda fica melhor. Mas 0s
mecanicos dizem que o carro flex foi feito para abastecer com os dois. Entdo ndo pode ficar s6 com
um tipo de combustivel. Periodicamente deve ser colocado, a cada trés abastecimentos de gasolina,
deve colocar um de alcool. Essa questdo da diferenca de rendimento vejo pela parte mecanica. ”

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na questéo 10, o professor Artur explica com certa propriedade o funcionamento do motor
de um carro e como a combustdo ao gerar diferentes gases e calor faz com que o automdvel se
mova. Na verdade, a partir da conversdo de energia térmica em energia mecanica, um detalhe
importante que faltou a explicacdo dada pelo professor. Quanto a escolha sobre o melhor
combustivel, na situacdo colocada, o professor pondera apontando que deve se considerar a
distancia percorrida: “para maiores distancias o alcool seria melhor, e para menores distancias a
gasolina seria a melhor op¢do.” Em relacdo ao rendimento, o professor associa nao ao poder
calorifico dos combustiveis e sim a diferenca da octanagem. Esse € um ponto de vista interessante,
no entanto, vale salientar que a eficiéncia ou o rendimento de um combustivel também pode ser
avaliado pelo seu poder calorifico, isto é, a quantidade de calor liberada por unidade de massa, e
ndo necessariamente pela octanagem. Justamente, porque a octanagem € a resisténcia do
combustivel a altas pressdes e temperaturas, isto €, a resisténcia a detonacdo espontanea. Nesse
caso, as gasolinas de alta octanagem ndo aumentam a poténcia/economia porque o poder calorifico
€ 0 mesmo para ambas, 0 que aumenta é o rendimento no motor se este for de alta compressao. Em
motores de baixa compressdo, a adi¢cdo de combustivel com maior octanagem ndo havera nenhum
ganho. Como podemos perceber, a resposta do professor revela aspectos cientificos (a octanagem
do combustivel, combustdo, compressdo e expansdo de gases no motor, rendimento, cadeias
variadas de carbono sdo queimadas), aspectos gerais do funcionamento do motor (compressoes
e expansdes promovidas pelos pistdes, pistdo que promove a geracao de faisca dentro do motor,
gases gerados resultante da queima dos combustiveis movem os pistdes e esses promovem 0
movimento dos outros aparatos/sistemas do carro) e aspectos econdmicos (distancia X
rentabilidade financeira). Assim, o professor demonstra familiaridade com a questéo considerada
tanto em seus aspectos sociais quanto cientificos, embora, resguardada a discussdo sobre a relacédo
da octanagem com o rendimento do combustivel e ndo do motor.

Na resposta da professora Eduarda, evidenciamos aspectos cientificos (rendimento
associado ao calor de combustéo, gasolina libera mais energia que o alcool o que contribui para
um maior deslocamento, o deslocamento — trabalho - é dependente da quantidade de energia
aplicada ao sistema), aspectos ambientais (se estiver preocupado com o ambiente deve optar pelo
alcool) e aspectos econémicos (caso pense na economia momentanea deve optar pela gasolina, ja
que a mesma quantidade de gasolina desloca o carro um percurso maior que a mesma quantidade

de alcool). Na resposta a professora demonstra familiaridade tanto com aspectos cientificos quanto
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sociais, embora, ao apontar a questdo ambiental como algo a ser considerado ndo se aprofunda na
discussdo em sua relacdo com a ciéncia. Por exemplo, aponta o &lcool como uma boa opc¢édo
considerando a questdo ambiental, mas, ndo explica de fato a razéo.

O professor Antonio optou pela gasolina como melhor opcao justificando os quildmetros
percorridos com 1 L do combustivel. Na resposta do professor identificamos apenas os aspectos
cientificos (combust&o libera calor - reaces exotérmicas, calor liberado) como justificativa para a
escolha, no entanto, tais aspectos sdo tratados superficialmente sem que de fato um argumento mais
elaborado justifique a resposta expressa. O que revela por parte desse professor pouca familiaridade
quanto ao tratamento dos aspectos cientificos quando aplicados a uma questdo de carater
sociocientifico. Além disso, os aspectos sociais que poderiam emergir referente a questdo, sequer
foram mencionados, revelando fragilidades quanto ao tratamento de questBes sociais que se
relacionam a ciéncia/quimica.

Na resposta da professora Jaqueline, percebemos que ha um reconhecimento da controveérsia
que existe na escolha entre um ou outro combustivel. Pois, ao avaliar entre os aspectos cientificos
(a gasolina libera mais energia no seu processo) e as questdes ambientais (o etanol também traz a
vantagem de ser um biocombustivel, o que nos farad ter um resgate do CO> liberado pelas areas
plantadas) que devem ser levados em consideracdo no momento da escolha, a professora opta pelo
etanol. Embora a resposta careca de um maior aprofundamento que torne mais claros os
argumentos expressos, 0s aspectos levantados pela professora demonstram certa familiaridade
tanto com os aspectos cientificos ao mencionar a energia liberada no processo de combustdo da
gasolina como “maior”, quanto com os aspectos sociais por apontar o resgate de CO2 considerando
as areas de cana-de-agucar plantadas.

A professora Simone, opta pela gasolina, porém ndo apresenta nenhuma justificativa. De
forma que ndo é possivel inferir sobre como a professora esta familiarizada com a questdo
explorada ou quais aspectos levou em consideracdo em sua escolha. A superficialidade na resposta
da professora demonstra nenhuma familiaridade com a questdo abordada tanto do ponto de vista
cientifico quanto social.

Na resposta da professora Joseane, ela opta pelo alcool por conta do custo e por ndo poluir
como a gasolina. Temos nessa resposta aspectos econémicos (o prego do alcool e da gasolina)
ligados a ideia do senso comum que apenas 0 prego representaria economia e questées ambientais

(poluicdo do alcool x gasolina) em evidéncia. Outra informacdo que permeia o discurso da



170

professora e tem um carater mais cientifico é o fato de apontar a gasolina como derivada do petréleo
que é um recurso ndo renovavel. No entanto, essa informacédo ja é tdo vinculada nos meios de
comunicacgdo que se tornou um jargao popular as vezes dito sem a compreensdo de seu significado.
Nesse caso a professora demonstra pouca familiaridade com os aspectos cientificos inerentes a
questdo em foco e ideias pouco fundamentadas quanto aos aspectos sociais presentes.

Na resposta da professora Ana Lucia, percebemos que ao optar pela gasolina, a professora
expressa uma justificativa que converge para ideias do senso comum quando aponta a gasolina
como melhor op¢ao: “A gasolina, rende mais e o desempenho do motor ¢ melhor. O motor nao tem
um bom desempenho com alcool.” E reconhece que nao sabe muito bem explicar essa diferenca de
rendimento. O que demonstra falta de familiaridade ao lidar com a quest&o tanto em seus aspectos
sociais quanto cientificos.

Na resposta da professora Flavia, identificamos ideias do senso comum, pois, ao optar pela
gasolina apresenta uma justificativa superficial apontando o combustivel como mais rentavel e com
melhor desempenho, porém, ndo sabe argumentar o porqué. Possivelmente, essa concepg¢do da
gasolina ser mais rentavel e possuir maior desempenho compfe o0 imaginario coletivo e esta
presente nas propagandas e nos diferentes meios de comunicacdo. Com essa reposta a professora
demonstra nenhuma familiaridade com os aspectos cientificos que envolvem a questéo e tdo pouco
com questdes sociais que emergem do tema.

Na resposta do professor Jodo, identificamos aspectos cientificos (maior liberagdo de energia
produzida na queima da gasolina, eficiéncia de volume consumido por quilémetro rodado,
Octanagem) e aspectos econdmicos (preco do combustivel). Em relacdo a resposta do professor
percebemos certa familiaridade tanto com aspectos cientificos quanto com os sociais, apesar de
nesse Ultimo apenas questdes econdémicas tenham sido levantadas e de forma superficial.

O professor Leandro, traz em sua resposta apenas aspectos econémicos envolvidos no tema
(o alcool apresenta menor preco, mas, maior consumo). Segundo o professor a op¢éo pelo alcool
SO representaria de fato uma economia se o preco do alcool apresentasse valor pelo menos 60%
menor do que o preco da gasolina. E interessante que esse célculo matematico que expressa quantos
por cento o alcool deve ser mais barato do que a gasolina, para representar de fato uma economia
para o consumidor, foi bastante explorada pela midia e essa informacgdo é valorizada por esse

professor e ganha significado em sua fala, sobretudo, pela formacdo matematica que possui. O
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professor demonstra de certa forma familiaridade com aspectos sociais que envolvem a questao,
mas, ndo expressou em sua resposta nenhuma familiaridade com aspectos cientificos.

Na resposta do professor Gabriel, identificamos ideias do senso comum (aspectos mecanicos
do carro, abastecer periodicamente com alcool) para as quais ndo apresenta nenhuma explicacéo,
mais elaborada, e aspectos econémicos (gasolina faz um percurso maior, valor do combustivel).
Assim, o professor demonstra em sua resposta nenhuma familiaridade com aspectos da ciéncia que
envolve a questdo, principalmente quando associa “rendimento” do combustivel apenas a parte
mecanica do automovel e ndo a entalpia de combust&o, poder calorifico. E ainda, demonstra pouca
familiaridade com aspectos sociais ao citar o valor do combustivel Gnico critério a ser considerado.

Em sintese, na questdo 10, a maioria dos professores ndo conseguiu articular bem os aspectos
cientificos e sociais que poderiam ser considerados na questdo. Como observamos na analise
apenas os professores: Artur, Eduarda, Jaqueline e Jodo conseguiram equilibrar melhor na resposta
tanto aspectos cientificos quanto sociais. Enquanto que as professoras Ana Lucia e Flavia
expressaram apenas ideias do senso comum, os professores Leandro e Gabriel consideraram a
dimensdo social da questdo apenas relacionada a aspectos econémicos, a professora Joseane
considerou apenas aspectos sociais que se relacionam a questdes econdmicas, ambientais e do
senso comum e o professor Anténio considerou apenas a dimenséo cientifica que se relacionava a
questéo.

Apos toda essa analise, escolhemos acompanhar o trabalho com QSC junto a professora
Jaqgueline, considerando sua formacédo (Bacharel e Licenciada em Quimica), o fato da professora
ter expressado j& “conhecer” a abordagem de QSC por ter participado anteriormente de um grupo
de pesquisa na UAST. E, além disso, apresentar em algumas de suas respostas um discurso mais
alinhado com a nossa proposta de ensino e pesquisa, bem como familiaridade com aspectos
cientificos e sociais das questfes consideradas.

Também optamos por acompanhar as aulas do professor Jodo (também licenciado em
Quimica), que apesar de ndo conhecer efetivamente a abordagem de QSC, ja havia trabalhado com
o livro “Quimica Cidada” e declarou que a “experiéncia nao foi proveitosa”. Enxergamos na
declaracdo desse professor o desafio de ressignificar sua experiéncia com a abordagem de QSC
numa pratica planejada e orientada com fins de ensino e pesquisa. Além disso, o professor

demonstrou em suas respostas estar familiarizado tanto com aspectos cientificos quanto sociais das
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questdes consideradas e indicios de um discurso alinhado com nossos objetivos de ensino e
pesquisa.

Esses professores se dispuseram a participar de um conjunto de quatro encontros pedagogicos
de orientacdo e planejamento coletivo da sequéncia didatica. ApOs esses encontros nos reunimos
semanalmente durante o desenvolvimento da proposta em sala de aula, para: ajustes, leitura e
readequacao dos materiais e atividades propostas. A seguir, apresentamos como resultado desses
encontros pedagogicos a sequéncia didatica elaborada buscando caracteriza-la conforme os
pressupostos tedricos e metodologicos do trabalho com QSC (SADLER, 2011) e as caracteristicas
de QSC apresentadas por Ratcliffe e Grace (2003).

6.2. Etapa 2: Encontros Pedagdgicos - Analise da Sequéncia Didatica Elaborada

coletivamente nos Encontros Pedagdgicos

Apos a escolha dos professores colaboradores consultamos ambos quanto a disponibilidade
em participar de trés encontros pedagogicos, nos quais a pesquisadora desenvolveu algumas
atividades de discussdo sobre QSC. Nesses encontros, os professores e a pesquisadora elaboraram
a proposta didatica que ocorreram nos dias 09, 16 e 20 de abril de 2018 com duracédo de 4h cada
um.

No primeiro encontro, apresentamos 0s objetivos da pesquisa e o0s critérios que justificaram
a escolha dos professores Jaqueline e Jodo para colaborarem (nomes ficticios). Além disso, foram
discutidos os pressupostos tedricos, metodoldgicos e pedagdgicos das questdes sociocientificas por
meio de uma apresentacdo de PowerPoint sobre dois textos que foram disponibilizados aos
professores previamente. O objetivo desse primeiro encontro foi promover uma discussdo tedrica
e metodoldgica sobre a abordagem de QSC, pois, as respostas ao questionario indicaram a
necessidade de aprofundamento em relacdo a alguns pressupostos tedricos e epistemoldgicos da
abordagem que subsidiassem de alguma forma uma ac¢ao em sala de aula.

Tal aprofundamento era necessario, tanto para a professora Jaqueline que embora tenha
declarado “ja ter ouvido falar” sobre a abordagem de QSC, expressou algumas fragilidades em
relacdo ao desenvolvimento de estratégias e atividades em sala de aula no &mbito dessa perspectiva

de ensino. Quanto para o professor Jodo, ele havia declarado que trabalhou com um material
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didatico que se aproximava de alguma maneira a essa abordagem e ndo obteve uma experiéncia
bem-sucedida.

No segundo encontro, realizamos uma atividade na qual abordamos as caracteristicas
pedagdgicas do trabalho com QSC (SADLER, 2011). Nessa atividade, os professores receberam a
figura 11, com os quatro elementos pedagdgicos principais que configuram a proposta do autor e
separadamente as caracteristicas consideradas essenciais e recomendadas para elaboragdo e
implementacdo da abordagem de QSC, sem que fosse discriminada a qual elemento pedagodgico

pertencia.

Figura 11: Elementos pedagdgicos centrais a abordagem de QSC na sala de aula.

AMBIENTE DA SALA DE AULA

ELEMENTOS EXPERIENCIAS
DO DESIGNER DE

APRENDIZAGEM

ATRIBUTOS DOS
PROFESSORES

Fonte: Sadler (2011, p. 362, tradugdo nossa).

Dessa forma, a partir da leitura de cada uma das caracteristicas os professores foram
compreendendo a importancia e o papel que cada uma desempenha na abordagem de QSC e a partir
da mediacdo da pesquisadora foram reconhecendo a qual elemento pedagogico pertencia. Essa
atividade contribuiu para familiarizar os professores com os quatro elementos pedagogicos que sao
considerados pilares para o planejamento e a implementagdo de QSC e as caracteristicas que sao
consideradas essenciais ou recomendadas para esse tipo de abordagem. Depois, foram apresentados
aos professores alguns exemplos de QSC ja aplicados pela pesquisadora em outras ocasides. E,
alguns elementos bésicos da teoria do perfil conceitual - principios, a heterogeneidade do

pensamento verbal e a importancia de explorar essas questdes em sala de aula. 1sso porque nesta
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investigacdo buscamos a partir da abordagem de QSC mobilizar diferentes modos de pensar e
formas de falar sobre conceitos e temas. Por fim, foi langado o desafio aos professores: como
trabalhar com QSC em sala de aula, explorando estratégias que conduzam a um processo de tomada
de decisdo e que explore a heterogeneidade do pensamento verbal? E finalizamos, com a escolha
das turmas para aplicar a sequéncia didatica. Os professores escolheram os 3° anos do ensino médio
e justificaram essa escolha com as caracteristicas essenciais definidas por Sadler (2011) para
ambiente de sala de aula. Segundo os professores, as turmas do 3° ano em que trabalham
apresentam as caracteristicas essenciais a proposta, pois sao turmas em que: esses professores tém
altas expectativas em relacdo a participacdo dos estudantes; os estudantes sdo colaborativos e
interativos na maioria das atividades propostas nas aulas; professores e estudantes demonstram
respeito uns pelos outros, os professores se sentem seguros no ambiente de sala de aula para
explorar as questdes e acreditam que os estudantes também se sintam da mesma forma.

No terceiro encontro pedagdgico, ocorreu a parte pratica do processo: a escolha do tema, as
articulagcdes com os conteudos cientificos e a elaboracdo da sequéncia didatica com a proposicao
das atividades. Considerando o 3° ano do ensino médio e os conteudos, que seriam trabalhados
durante o periodo em que a pesquisa foi realizada, os professores propuseram trés grandes temas:
alimentos (processos de producdo, fome mundial e transgénico), agrotoxicos (beneficios e
maleficios da sua utilizacdo) e farmacos (medicamentos genéricos, manipulados, similares e o
problema da automedicacgéo) para abordar as fung¢des organicas. Discutimos em linhas gerais cada
um dos temas, refletindo sobre quais as possibilidades de atividades para a sala de aula, as possiveis
articulacbes com os contetdos cientificos, quais controvérsias poderiam ser tratadas e como o
contetido especifico poderia enriquecer essas discussdes com 0s estudantes.

Ao discutir as questdes que poderiam emergir a partir do tema, os professores decidiram por
trabalhar o tema “Farmacos e a Saide Humana”, por ser um tema que se aproxima naturalmente
da Quimica Organica e no qual conseguiam visualizar véarias possibilidades de abordar o contetdo
de fungdes organicas. Além disso, os professores apontaram que por ser um tema do cotidiano dos
estudantes poderia contribuir para um maior engajamento e assim minimizar algumas das
dificuldades que comumente surgem quando o contetdo de funcgdes orgénicas é trabalhado. Os
estudantes comumente tém dificuldades em identificar os grupos funcionais, compreender as

propriedades dos compostos organicos e sua relacdo com o grupo funcional, construir as formulas
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moleculares dos compostos organicos (formula minima, estrutural, condensada e de linhas), entre
outros.

Nesse contexto, os professores sugeriram relacionar o conteddo de fungdes organicas a
tematica trabalhando as controveérsias sobre o problema da automedicacdo e também o uso de
medicamentos “originais”, genéricos, similares ¢ manipulados sugerindo algumas atividades que
foram esquematizadas no quadro e posteriormente organizadas, pela pesquisadora, em um
planejamento por escrito®.

Na sequéncia didatica elaborada, buscamos utilizar para a organizacdo dos momentos da
sequéncia 0 método 5E da abordagem construtivista de Patro (2008). O método do 5E foi descrito
por Bybee et al. (1989 apud PATRO, 2008), e se baseia em uma viséo construtivista da educagéo,
que visa possibilitar um papel mais ativo dos estudantes no processo de aprendizagem. E uma
proposta de natureza mais pratica organizada em 5 fases: Engajamento, Exploracdo, Explicacéo,
Elaboracdo e avaliacdo (Evaluation). O quadro 17 sistematiza a sequéncia didatica planejada e as
atividades propostas em cada fase.

Quadro 17: Planejamento da Sequéncia Didética

TEMA: FARMACOS E A SAUDE HUMANA
Contelidos: Funcdes Organicas - identificacdo de compostos organicos, grupos funcionais e estrutura molecular.
Objetivo Geral: Caracterizar os principais grupos funcionais organicos (hidrocarbonetos, alcoois, fendis, cetonas,
aldeidos, éter, ésteres, acidos carboxilicos, amidas e aminas) a partir do estudo do tema Farmacos e a salde
humana.
Objetivos Especificos:
Caracterizar os principais grupos funcionais presentes nos farmacos a partir do estudo da bula de diferentes
medicamentos e compor suas estruturas moleculares.

Compreender o conceito de substancia e molécula a partir de uma abordagem comparativa entre diferentes tipos
de medicamento (genérico, similar, original do fabricante, natural).

Diferenciar remédios e drogas.

Analisar guestdes sociocientificas controversas que envolvem o tema “farmacos e a saiide humana”.
Controvérsias ou Questdes Sociocientificas propostas:
1. A automedicacdo é um problema de satde publica ou uma solugéo diante da precariedade da sadde publica?
2. Polémicas quanto ao uso de medicamentos genéricos, manipulados, naturais ou originais do fabricante.
3. Empresas farmacéuticas e acesso a medicamentos nos paises em desenvolvimento: O acesso a medicamentos
no contexto da epidemia de HIV/AIDS o caso da Africa do Sul (Dominio Social e da Sociedade e Dominio da
Prética Profissional - Quimica x pratica Profissional).

Fases Atividade
(Método 5E)
Engajamento | Aplicacdo de questiondrios para levantar concepcdes iniciais sobre o tema.

% Esse planejamento escrito foi organizado pela pesquisadora, a partir das ideias sistematizadas no quadro propostas
no 3° encontro pedagogico e disponibilizado por e-mail aos professores para outras sugestfes ou mudangas que
desejassem realizar.
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Apresentacdo do tema: Farmacos e a salide humana
Exibicdo do video: A Pilula da Inteligéncia (Exibido no Fantastico, 2016).
Exploracdo Debate sobre o video mediado pelo professor (a).
Questdes para o debate:
1. E correto tomar remédios por conta propria, mesmo sendo um remédio que promete os
beneficios que vimos no video (tornar as pessoas mais ativas, mais inteligentes)?
2. Se vocés tivessem a oportunidade fariam uso da “pilula da inteligéncia” Por qué? Quais
seriam os beneficios e maleficios?
3. Todos os remédios trazem beneficios ou a cura aos humanos?
4. O que sdo substancias quimicas? E o que sdo moléculas?

Leitura do depoimento do jornalista britanico da BBC que utilizou a pilula da inteligéncia para
testa-la.

Explicacdo Aula Expositiva dialogada sobre os conceitos de: medicamento, farmaco, principio ativo,
substancia e molécula, origem dos medicamentos, assim como as estruturas quimicas, regras
gerais de nomenclatura e indicaces dos medicamentos, apontados pelos alunos no questionario,
como mais consumidos por eles.

Leitura do texto: “Sobre a Quimica dos Remédios, dos Farmacos ¢ dos Medicamentos” (Resumo
extraido de BARREIRO, Eliezer J.; RODRIGUES, C. R. Sobre a quimica dos remédios, dos
farmacos e dos medicamentos. Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, v. 3, p. 4-9,
2001.)

Identificacdo de grupos funcionais organicos em alguns medicamentos comumente usados pelos
estudantes e explicacdo das formulas estruturais.

Elaboracéo Atividade em grupo: ler as bulas de um medicamento genérico, de referéncia e similar e elaborar
um painel com as principais informagdes sobre eles (home do medicamento, classificagéo do
medicamento, classificacdo baseada na ag¢do medicamentosa, Principio ativo, substancias
quimicas presentes e principais fungdes organicas identificadas).

Questéo para debate: Existe diferenca entre medicamentos de referéncia, originais ou similares?
Quais?

Avaliacdo Experiéncia culminante: Resolugdo de duas situagdes abordando as questdes sociocientificas
exploradas a partir da temética.

QSC 1: Os perigos da automedicagéo.

QSC 2: Polémica envolvendo medicamentos de referéncia, genéricos e similares.

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

Apos a elaboracgdo da sequéncia didatica, dada a sua complexidade os professores sugeriram
que fossem realizados encontros semanais para o estudo do tema e dos conceitos relacionados este,
bem como dos materiais que seriam trabalhados com os estudantes. Embora tenham sido propostas

Nessas circunstancias, os trés encontros pedagdgicos se constituiram como a etapa de
elaboracdo da intervencdo didatica e compdem o corpus dos dados da pesquisa. E os encontros
semanais que vivenciamos com 0s professores, apesar de ndo compor nossa programacao inicial
foram extremamente necessarios para adequagéo da proposta as situa¢des vivenciadas no dia a dia
da sala de aula. E revelaram o engajamento e comprometimentos dos professores com a proposta
de pesquisa desenvolvida.

E importante colocar que uma questo sociocientifica ndo se resume ao enunciado em si, mas

a exploragdo de questBes ou temas que abrangem controvérsias sobre assuntos sociais que estao
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relacionados com conhecimentos cientificos, mas que ndo se restringem apenas a uma Unica forma
de conhecimento. Envolvem diferentes dimensdes do conhecimento e da vida humana. E podem
ser apresentadas na forma de um tema ou um problema aberto com multiplas perspectivas. Ou
ainda na forma de questdes sobre a natureza da ciéncia, questdes que favorecam o discurso em sala
de aula, questdes culturais ou questdes baseadas em casos (ZEIDLER et al, 2005).

No nosso caso especifico, as questdes sociocientificas abordadas foram trabalhadas de
diferentes maneiras: desde a exibicdo do video no qual a QSC se apresenta na forma de um caso
em que o problema da automedicacao é levantado, na atividade de elaboracédo dos painéis a partir
das bulas de medicamentos, na qual a QSC ¢ explorada a partir questdes que favorecam o discurso,
até a experiéncia culminante, na qual se exploram a partir de duas situacBes a questdo da
automedicacdo e a questdo das semelhancas e diferencas entre medicamentos de referéncia,
genéricos e similares através das situacdes, tanto com questbes que favorecam o discurso quanto
por abordar questdes culturais que envolvem a QSC.

Entre as questbes culturais, destaca-se o fato da automedicacdo ser um problema nacional
(MENGUE et al, 2016) sendo comum na cultura do brasileiro o habito de se automedicar por
diversos fatores: o habito familiar, a falta de tempo para procurar ao médico, a precariedade do
sistema de saude, a dificuldade de acesso as consultas entre outros (PONS et al, 2017).

Como podemos perceber o planejamento prevé diversos momentos no qual as QSC’s sao
tratadas explorando questbes baseadas em casos, questdes que favorecam o discurso e que
trabalhem a dimensé&o cultural dos individuos. Na fase de engajamento e exploracdo, a QSC deve
ser abordada a partir de um video sobre a pilula da inteligéncia e a questdo da automedicacédo deve
ser debatida. Na fase de explicacdo, a QSC é retomada em diferentes momentos quando os
conceitos que se relacionam ao tema e ao contetdo especifico sdo abordados. Na fase de
elaboracdo, quando se planeja desenvolver o debate em torno das semelhancas e diferencas entre
medicamentos de referéncia, similar e genérico, e sobre os principios ativos que compdem cada
medicamento.

E, por fim na fase de avaliacao, na qual se propde uma experiéncia culminante com as QSC’s
a partir de duas situacdes especificas em que as ideias dos estudantes foram o foco para o debate.

O quadro 18 apresenta a primeira situagao proposta sobre a questdo da automedicagéo.
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Quadro 18: Situacdo 1- Automedicacéo: solucdo ou problema?

Bianca esta no 3° ano do Ensino Médio e pretende prestar o ENEM para concorrer a uma das vagas no curso de Quimica
na universidade. E um ano decisivo, ela esta envolvida em muitas atividades. Com o stress e a pressdo do dia a dia, um
problema recorrente da infancia de Bianca retorna a vida da garota: fortes dores de cabeca. Para tratar o problema, na
infancia fez uso por muito tempo de diversos medicamentos (Neosaldina®, Sonridor®, Dipirona S6dica®) que os pais
Ihe ofereciam por conta propria, pois a fazenda em que viviam ficava afastada da cidade e ndo havia posto médico
naquela época a disposi¢do dos moradores. Assim como Bianca, muitos brasileiros se automedicam por ter
dificuldade para marcar consultas médicas ou pela precariedade do sistema de salde publica, sobretudo no
interior do nosso estado. Cada um desses medicamentos ajudou Bianca a remediar a dor de cabeca por um periodo,
mas, QUAIS os efeitos causados pelo uso continuo desses medicamentos? Agora, o quadro clinico dela parece estar
pior: fortes dores de cabeca e quase que diariamente. Paula, uma amiga do cursinho recomendou o uso do TYLENOL®
e disse que seria a solucdo para as dores de cabeca da amiga.

Paula: -Bianca, na infancia tive 0 mesmo problema que vocé e um farmacéutico recomendou que fizesse uso do
TYLENOL®. Foi o melhor remédio que ja usei. Uso para tudo.

Bianca: - Sera amiga? Nenhum remédio parece funcionar mais comigo! Nada resolve meu problema!

Paula: - Todas as vezes que tomo o remédio a dor desaparece. Alivio imediato da dor, como diz na propaganda. Ao
menor sinal dos sintomas de dor de cabega ja pego meu comprimido.

Nesse momento, Bianca esta sem tempo de procurar ajuda médica e precisa de uma solugdo rapida para o seu problema.
Nesse caso, a automedicacao seria uma solugdo ou um problema? Por qué?

Em sua opinido:

- Bianca deve acatar 0 mesmo tratamento da Paula, utilizando o TYLENOL® para alivio das dores de cabeca? Por
qué? Quais as substancias quimicas presentes nesses medicamentos? Elas estdo presentes apenas no TYLENOL®?
Vocé é a favor da automedicac&o? Por qué? Em quais situaces? E correto tomar um remédio sem prescricdo médica?
Mesmo quando se trata de uma dor de cabeca? Por qué? Paula (amiga de Bianca) estd correta ao usar

indiscriminadamente ao TYLENOL®? Quais os beneficios e os riscos envolvidos?

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

E o quadro 19, apresenta a segunda situacdo proposta sobre a questdo que envolve algumas

controvérsias sobre a utilizacdo de medicamentos de referéncia, genérico e similar.
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Quadro 19: Situacdo 2- Sobre a polémica entre medicamentos genéricos, similares e de referéncia do fabricante e a
patente do fabricante.

Na década de 70, se iniciou o processo de discussao sobre os medicamentos genéricos no Pais, entre as polémicas que
envolviam o tema estava a patente do fabricante original, que atualmente tem prazo de 20 anos em nosso pais. Além
de questdes que envolviam ganhos e perdas na indUstria farmacéutica e a desconfianga gerada na sociedade quanto a
eficacia dos produtos genéricos. Ap6s um longo debate, na década de 1990 com a aprovagdo da Lei 9.787, de
10/02/1999, foram criadas as condigdes para a implantagdo de medicamentos genéricos, em consonancia com normas
adotadas pela Organizacdo Mundial da Salde, Paises da Europa, Estados Unidos e Canada. No entanto, tais
medicamentos (genéricos, e posteriormente os similares) sé poderiam ser produzidos ap6s expirar a patente do
fabricante. Embora os medicamentos genéricos ja estejam de certa forma consolidados no pais, ainda had quem
desconfie, ndao apenas destes, mas também dos chamados similares e prefira o remédio “original” do fabricante.

Do ponto de vista Quimico, seré que existe diferenga entre remédios Genéricos, de Referéncia e Similar? O nivel de
confianga é o mesmo? Por qué? E a mesma substancia Quimica nesses diferentes tipos de medicamentos? VVocé acredita
que os medicamentos de referéncia sdo mais eficazes no tratamento ou na cura de doencas em relagéo aos outros tipos
de medicamentos? Por qué? Na sua vida vocé da preferéncia a algum desses tipos de medicamentos ou a outros tipos
de remédios? Quais? E por qué? E, em relacéo a criagdo de medicamentos: o que vocé acha da lei das patentes? Quais

as vantagens e desvantagens para a populacéo de uma forma geral? Para a indUstria? E para o Governo?

Fonte: Elaboragdo Prdpria.

Em relacdo as caracteristicas que representam potencialmente a natureza de uma QSC
(RATCLIFFE e GRACE, 2003), as questdes sociocientificas exploradas a partir da tematica, se
caracterizam como QSC’s por que:

» Possuem uma base cientifica, pois a partir da questdo podem ser trabalhados, além das

funcdes organicas, 0s conceitos de: substancia quimica, molécula, principio ativo, entre

outros. Podem ser abordadas por diferentes angulos (quimico, biolégico, medicinal, cultural,
social, ético, politico, etc.) e sdo compreendidas frequentemente nas fronteiras de
conhecimentos cientificos de diferentes areas;

= Envolvem formar opinides, se posicionar em relacdo a automedicacao e sobre as polémicas

que envolvem a producdo e utilizacdo de medicamentos de referéncia, genéricos e similares.

E assim, tomar decisdes no nivel pessoal ou social;

* As QSC’s sao frequentemente relatadas pela midia, tanto que trabalhamos com um video

exibido em 2016 por um canal de TV aberta, e também com informacdes extraidas de noticias

de jornais e de sites da internet;
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* As QSC’s tratam de informacdes que trazem conflitos e incompletudes inerentes as
evidéncias e relatorios cientificos. Entre os conflitos e incompletudes que perpassam as
nossas questdes destacamos, por exemplo, a questdo sobre 0os medicamentos genéricos e de
referéncia. Embora a ciéncia afirme que ambos os medicamentos possuam 0 mesmo principio
ativo, uma pesquisa realizada em 2018, pelo Instituto Febrafar de Pesquisa e Educagéo
Continuada (IFEPEC), em parceria com a Unicamp e com o Instituto Axxus revelou que
aproximadamente 55% dos brasileiros entrevistados preferem medicamentos de referéncia
aos genéricos. Inclusive, os dados do questionario dos estudantes também apontaram para
essa preferéncia. Outro conflito, em relacdo a questdo da automedicacgdo, aparece quando
refletimos sobre o sistema de salde precério e os centros médicos congestionados. Assim
como, no fato de no Brasil ser permitido a venda livre de alguns medicamentos para que seja
realizada uma “automedicagio responsavel’®” indicada, até pela propria ANVISA em alguns
casos para alivio rapido da dor e descongestionamento do sistema publico de saude e a
questéo do autocuidado.

= A problemética da automedicacao possui dimensdes local, nacional e global. E tanto que a
ANVISA se empenha em realizar campanhas educativas nacionais e elaboracédo de cartilhas
no que se refere aos medicamentos e seu uso pela populacdo. Podemos citar duas delas: “A
informagao ¢ o melhor remédio”, campanha publicitaria composta por videos, audios, folders
e uma cartilha com o mesmo titulo e também a cartilha “O que devemos saber sobre
medicamentos”, produzida em 2010 e disponibilizada no site do 6rgdo. Em ambos os
materiais, se alerta para os perigos da automedicacdo e orienta sobre o uso racional de
medicamentos com varias informacdes e defini¢des importantes e linguagem bem acessivel.
E importante dizer, que esses materiais foram adaptados para o nosso trabalho em sala de
aula. Ja na problematica dos medicamentos de referéncia, genéricos e similares tratamos a
dimensdo nacional e também global, sobretudo quando refletimos sobre: a lei dos genéricos,
a lei das patentes, a preferéncia do consumidor brasileiro por um ou outro tipo de

medicamento, a desconfianca em relag@o aos genéricos e similares e outros.

10 AUTOMEDICACAO RESPONSAVEL: Préatica pela qual os individuos tratam doencas, sinais e sintomas utilizando
medicamentos aprovados para venda sem prescrigdo médica, sendo estes de eficacia e seguranga comprovadas quando
utilizados racionalmente (ANVISA, 2001).
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* Além disso, as QSC’s envolvem a andlise de custo e beneficio, em que o risco implica no
julgamento de valores. Isso ocorre, quando discutimos sobre a automedicacdo como um
problema de satide publica, mas consideramos a pratica de “automedicagdo responsavel”. Ou
ainda, quando discutimos sobre o0 uso de medicamentos genéricos, de referéncia e similares,
a preferéncia do consumidor, o valor final desses produtos e a lei das patentes. Todas essas
questBes suscitam a reflexdo sobre valores, raciocinio ético, e alguma compreensdo de
probabilidade e risco. E todas essas problematicas sdo frequentemente topicos que se

relacionam com a vida cotidiana.

A partir de uma analise critica e descritiva do processo de planejamento da sequéncia
didatica apresentada anteriormente e das situacBes que compdem a experiéncia culminante, foi
possivel identificar alguns elementos essenciais que sdo recomendados para caracterizar a
abordagem, conforme proposto para uma abordagem de QSC (SADLER, 2011).

Quanto aos elementos essenciais do design (SADLER, 2011): criamos instrugdes em torno
de uma questdo convincente, que foi abordada em diferentes momentos da sequéncia didatica, o
resultado foi 0 engajamento dos estudantes e o desenvolvimento de argumentos sociais e cientificos
para defender seu ponto de vista. O ponto de partida foi apresentar a questdo primeiro, conforme
aponta a literatura: os professores apresentaram a tematica e as controvérsias que seriam abordadas
durante as aulas e através da exibicdo do video introduziram a primeira questdo sobre a
automedicacdo seguido do debate. Em diversos momentos da sequéncia didatica os estudantes
foram envolvidos em processos de argumentagdo, raciocinio e praticas de tomada de deciséo,
sobretudo, na experiéncia culminante. Segundo Sadler (2011), a experiéncia culminante é um
elemento necessario, pois, nela os estudantes tém a oportunidade de ligar o que aprenderam e
relacionar sua compreensao sobre temas e conceitos a questdo que foi explorada. Nessa perspectiva
gue propomos as duas situacdes do quadro 26 e 27.

Quanto as experiéncias de aprendizagem (SADLER, 2011), de uma maneira geral, durante
todo o processo estiveram presentes elementos essenciais que favoreceram a aprendizagem dos
estudantes: atividades que contribuiram para engaja-los no raciocinio e na argumentacéo e envolvé-
los em processos de tomada de decisdo (debates, exibi¢do de video, leitura de textos e reportagens
e resolucédo de situacdes envolvendo as QSC); os materiais didaticos produzidos especialmente

para as aulas e as interagdes dialogicas entre professores e estudantes permitiram o confronto de
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ideias cientificas e teorias relacionada as questfes consideradas. Cada texto de apoio e cada
material utilizado se constituiram como instrumento de coleta de dados e informacdes cientificas e
de outra natureza (politica, social, etc.) sobre a questdo considerada. E a partir dessas informacdes
e das explicacdes realizadas pelos professores foi possivel negociar as dimens@es sociais da questéo
considerada, ou melhor, negociar sentidos e significados que perpassam as questdes,
problematizando-as e enxergando a possibilidade do conhecimento quimico e sua interface com
outras formas de conhecimento na discussao dessas questodes.

Quanto ao ambiente da sala de aula (SADLER, 2011), procederemos a analise descritiva
separadamente. No 3° ano da professora Jaqueline, de fato, a turma atendeu as expectativas iniciais
da referida professora: a maioria se engajou nas atividades propostas; o ambiente foi do inicio ao
fim interativo e colaborativo; nitidamente estudante e professora se respeitavam mutuamente e
havia intimidade entre eles para tratar de forma muito leve qualquer assunto. Por fim, os estudantes
e a professora expressavam seus pontos de vista de forma segura, sem medo de errar ou fazer suas
colocacBes. Enquanto que a turma do professor Jodo, ndo atendeu completamente as expectativas
iniciais do professor.

A participacdo e 0 engajamento dos estudantes oscilaram ao longo das aulas, nessa turma,
muitos estudantes residem na zona rural do municipio e faltam bastante as aulas, o que prejudicou
um pouco a expectativa de envolvimento da turma. De uma maneira geral, 0 ambiente se mostrou
colaborativo e interativo, mas essa colaboracdo também era prejudicada pela questdo das faltas,
pois, em diversos momentos o professor precisava retomar alguns conceitos que ja haviam sido
abordados buscando engajar na discussdo os faltosos, no entanto, pela repeticdo, os demais
estudantes pareciam perder o interesse. Havia respeito entre estudantes e o professor, mas, poucos
estudantes se sentiam seguros em fazer suas colocagdes, levantar duvidas e expressar seu
posicionamento.

Quanto aos atributos dos professores (SADLER, 2011), ambos demonstraram estar
familiarizados com as questdes e buscaram informac6es durante todo o processo, com a leitura dos
materiais propostos e discussdao nas reunides semanais. Se mostraram honestos quanto suas
limitacdes de conhecimento, sempre buscando esclarecer suas duvidas e trazendo novas
informagdes que pesquisavam. Estavam dispostos a se posicionar como aquele que ird contribuir
com a construcao do conhecimento. Mas, em relacao a disposi¢ao quanto a lidar com as incertezas

na sala de aula quando as questdes estivessem sendo debatidas, se mostravam bastante
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desconfortaveis. Havia uma expectativa de lidar com as situacdes e pensar em uma resposta pronta
e acabada para cada uma delas, mas esse “medo/limitacdo” foi sendo minimizado ao longo do
processo. Isso sugere uma necessidade premente de que a formacédo docente esteja também voltada
para o trabalho com temas de cunho sociocientifico.

O conjunto de elementos que foram analisados e discutidos no planejamento néo se
caracteriza como uma sequéncia rigida de passos a serem seguidos, mas como uma proposta que
enriquece as bases epistemoldgicas e pedagdgicas do trabalho com QSC e que podem ser
flexibilizados dependendo do contexto em que forem aplicados.

Em sintese, tanto as caracteristicas epistemologicas das QSC propostas por Ratcliffe e Grace
(2003) quanto as caracteristicas pedagdgicas propostas por Sadler (2011) foram importantes para
0 planejamento e contribuiram para nortear a pratica dos professores nas situacdes de

aprendizagem, como veremos na analise da aplicacdo da sequéncia didatica, a seguir.

6.3. Etapa 3: Anélise da Aplicacao da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida em duas turmas do 3° ano do ensino medio de duas
escolas publicas do municipio de Serra Talhada-PE, nas quais os professores Jagueline e Jodo
lecionam. O planejamento foi realizado coletivamente pelos professores e a pesquisadora. No
momento da intervencédo didatica, os professores tinham total autonomia para abordar o tema e 0s
conceitos especificos sobre as QSC e para realizar as atividades. Por conta disso, ha diferencas
significativas na forma como o dialogo se estabeleceu em sala de aula, 0 que implicou em
diferencas no tempo dedicado a cada atividade, e em um maior ou menor envolvimento dos

estudantes com as diversas atividades.

6.3.1. Caracterizacdo das Turmas e Descrigdo das SituacGes de Aprendizagem

Em linhas gerais, na turma do professor Jodo, a participacéo e o envolvimento dos estudantes
ndo ocorreram como esperado, embora o professor tenha se esforcado para envolvé-los em
processos dialdgicos durante todas as atividades. E dificil afirmar as razdes pelas quais o
envolvimento dessa turma ndo aconteceu, conforme as expectativas iniciais do proprio professor e
as nossas. Mas, acreditamos que nessa turma especifica, as caracteristicas do ambiente de sala

(SADLER, 2011) ndo favoreceram a dialogicidade e a participagdo mais espontanea dos
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estudantes: apesar das diversas atividades, 0 ambiente ndo se mostrou colaborativo e interativo,
poucos estudantes expressavam abertamente suas opinides e davidas; e no inicio se mostraram
inseguros ao fazer isso.

Em véarios momentos, alguns estudantes demonstravam certo desrespeito ao professor Jodo,
saindo inimeras vezes da sala, sem pedir permissdo ao professor, o que desviava o foco e a atencdo
dos demais colegas prejudicando a acdo docente. Além disso, devido a frequéncia irregular de
muitos estudantes em diversos momentos, o professor sentia a necessidade de revisar conceitos e
discussOes, e essa repeticdo demasiada parecia desmotivar os demais. Muito embora essas
dificuldades tenham se sobressaido, algumas boas surpresas se destacaram: segundo o professor,
alguns estudantes que ndo costumavam participar das aulas estavam entre 0s poucos que se
engajaram no processo. E, na avaliacao do bimestre, houve uma melhoria em relacédo aos resultados
anteriores, o que demonstra que algo do processo foi significativo para os estudantes.

Outra questdo que pode ter sido desfavoravel, nessa turma, sobretudo com relacdo a (falta
de) seguranca do professor e dos estudantes para expressarem seus pontos de vista, parece se dever
ao fato de o professor Jodo parecer mais seguro e a vontade quando o0s conceitos cientificos em
relacdo ao tema eram tratados do que quando questdes sociais ou de outra natureza emergiram. 1sso
evidencia uma fragilidade em um dos atributos essenciais ao professor (SADLER, 2011): a
familiaridade com a QSC abordada tanto na dimensdo cientifica quanto na social.

Ja a turma da professora Jaqueline, demonstrou maior envolvimento ao longo das diversas
atividades correspondendo as nossas expectativas iniciais em relacao as caracteristicas do ambiente
de sala (SADLER, 2011) e as experiéncias de aprendizagem (SADLER, 2011). Dessa forma, para
atender aos objetivos desta pesquisa, priorizamos realizar uma analise mais detalhada da turma da
professora Jaqueline considerando, entre as situacGes de aprendizagem nas diversas atividades,
aquelas que contemplaram discussdes sobre as questdes sociocientificas e 0s conhecimentos
cientificos em relacdo a tematica estudada.

Por essas diferencas quanto ao engajamento das duas turmas em relacéao as atividades da SD
e pelo volume de dados optamos por analisar de forma mais especifica apenas turma da professora
Jaqueline.

No quadro 20, apresentamos 0 mapa de atividades por aula para o 3 A da professora

Jaqueline.
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Quadro 20: Mapa de atividades por aula para o 32 A (Professora Jaqueline)

AULA DATA SITUACAO DE APRENDIZAGEM/ COMENTARIOS DA
ATIVIDADE PESQUISADORA
01e 02 | 09/05/2018 | Aplicacdo do questionario para levantar | A professora fez uma leitura das questoes.
concepgdes iniciais dos estudantes sobre o | Explicou a importancia do questionario
tema e alguns conceitos especificos | apontando que ndo havia resposta certa ou
importantes & compreensdo do tema. errada. Entdo  poderiam  expressar
livremente seu ponto de vista.
Exibicdo de video sobre a pilula da
inteligéncia e apresentacdo da tematica:
“Férmacos e a Saide Humana”.
03 e 04 | 16/05/2018 | Re-exibicdo do video sobre a pilula da | Ap6s a exibicdo do video a professora
inteligéncia e problematizacdo inicial sobre | questionou aos estudantes sobre o que
a tematica: “Farmacos e a Satide Humana”. | chamou atenc¢do deles no video.
Leitura do texto sobre a experiéncia do | Anotou no quadro alguns termos
jornalista da BBC com o uso da pilula da | elencados pelos estudantes e iniciou a
inteligéncia. discussdo a partir da colocacdo deles,
lancando varios questionamentos que
relacionava o video com a questdo da
automedicacao e a importancia da quimica
guando se estuda essa tematica.
A professora leu o texto em voz alta e
solicitou que alguns estudantes lessem
também.

05e 06 | 23/05/2018 | Exposicdo de conceitos quimicos e | A professora realizou uma aula expositiva

07 e 08 | 30/05/2018 | farmacoldgicos que envolvem o tema. dialogada sobre: definicdo de
medicamento, farmaco e principio ativo.

Leitura do texto: “Sobre a Quimica dos | Conceituou substancia e molécula. Assim

Remeédios, dos Farmacos e dos | como identificou as estruturas quimicas e

Medicamentos  (Resumo extraido de | os principais grupos funcionais nas

BARREIRO, Eliezer J.; RODRIGUES, C. | moléculas dos medicamentos apontados,

R. Sobre a quimica dos remédios, dos | no questionario dos estudantes, como mais

farmacos e dos medicamentos. Cadernos | consumidos.

Tematicos de Quimica Nova na Escola, v. 3,

p. 4-9, 2001.) Todas as informacdes do texto sobre os
farmacos foram projetadas em
PowerPoint. A professora recomendou
que os estudantes lessem depois o0 texto
para sistematizar as ideias discutidas nas
aulas.

09 e 10 | 06/06/2018 | Exposi¢do de conceitos quimicos. A professora leu a tabela com diversos
grupos funcionais organicos e suas
principais caracteristicas explicando cada
um dos grupos funcionais e retomando as
moléculas dos fArmacos como exemplos.

11e12 | 13/06/2018 | Estudo de medicamentos de referéncia, | A professora faz a leitura do texto e

genéricos e similares. explicou com auxilio do Powerpoint as
ideias presentes no texto.

Leitura do texto: Existe diferenca entre

medicamentos de referéncia, genéricos e | Os estudantes trabalharam na elaboragéo

similares? (Resumo elaborado a partir de | dos painéis em grupos.

informagdes no site da ANVISA).
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Atividade:

1. Elaborar um painel a partir das
bulas de diversos medicamentos
com o objetivo de caracterizar 0s
principais  grupos  funcionais
presentes nos farmacos e compor
suas estruturas moleculares.

2. Quais as diferencas e semelhancas
entre medicamentos de referéncia,
genéricos e similares?

- 20/06/2018 | Nao houve aula/semana de prova -

- 27/06/2018 | Nao houve aula/semana de prova -

13 e 14 | 04/07/2018 | Apresentacdo dos painéis da atividade com | Os grupos apresentaram 0s painéis e a
as bulas. professora colocou algumas questfes para

discussdo.

15, 16 | 04/07/2018 | Resolugdo de duas situagBes especificas | No primeiro momento ocorreu a leitura e

el7 sobre as  questdes  sociocientificas | discussdo das situagbes, em pequenos
abordadas. Situacdo 1: Automedicagdo: | grupos, mediada por um monitor em cada

problema ou solu¢do? Situacdo 2: Existe
diferenga  entre  medicamentos  de
Referéncia, Genéricos e Similares?

grupo (os monitores eram licenciandos em
quimica da UAST/UFRPE que fazem
Estagio Supervisionado e orientandos da
pesquisadora).

No segundo momento, houve a discussao
com o grande grupo mediada pela
professora.

Fonte: Elaboragdo Prdpria

A partir do mapa de atividades do quadro 20, foram identificados momentos nos quais as

interacdes discursivas foram relevantes com relagdo as QSC’s abordadas. Assim, priorizamos a

analise do questionario aplicado aos estudantes que buscou levantar as concepgdes iniciais sobre a

tematica, as interacdes discursivas promovidas nas aulas 03 e 04, ilustradas no episodio 1, para

representar o inicio do processo e caracterizar os modos de pensar nesse momento da intervencao,

as aulas 13 e 14 que representaram a fase intermediaria da intervencdo, na qual ideias que foram

sendo exploradas entre as aulas 05 a 12 sdo sistematizadas atraves da atividade, as interaces foram

ilustradas no episddio 2. E, por fim as aulas 15 a 17 que representaram a fase final, a experiéncia

culminante do trabalho com as QSC’s, que foram analisadas a partir do episédio 3. Na sequéncia,

apresentamos a discussdo em relacéo aos questionarios.

6.3.2. Analise dos Questionarios dos Estudantes

Na anélise do questionario buscamos conhecer as concepgdes prévias dos estudantes de

forma a subsidiar uma resposta para 0 nosso primeiro objetivo especifico: identificar relagdes entre



187

a abordagem das QSC’s e a aprendizagem dos conceitos considerando a heterogeneidade do
pensamento e da fala.

O questionario possuia nove questdes envolvendo o tema, foi aplicado no inicio da sequéncia
didatica durante 1 aula de 50 minutos. E contou com a participacdo de 32 estudantes do 32 A,
nomeados de E1 a E32. A professora Jaqueline, realizou a leitura em voz alta das questdes e, na
sequéncia, o questionario foi respondido por cada estudante individualmente. Os estudantes se

mantiveram em siléncio e concentrados enquanto respondiam as questdes.

a. Primeira Questdo: Para vocé o que sdo Substancias Quimicas?

Além das funcdes organicas que foi o contetido escolhido pelos professores para tratar o tema
“Farmacos e a saude humana” outro conceito chave € o de substancia, bastante citado no contexto
dessa temaética, por isso, na primeira questdo buscamos levantar como os estudantes definiram
substancia quimica. Para andlise dessa questdo recorremos as zonas do perfil conceitual de
substancia (SILVA e AMARAL, 2013; SILVA, 2017a). Silva e Amaral (2013) propuseram um
perfil para o conceito de substancia, no qual categorizam cinco zonas: generalista, essencialista,
substancialista, racionalista e relacional. Mais tarde uma das zonas, a essencialista foi reformulada,
passando a se chamar zona utilitarista/pragmatica (SILVA, 2017b).

Para os autores, na primeira zona, a generalista se caracteriza com ideias e concepgdes em
que o individuo generaliza o conceito admitindo que, qualquer tipo de material ou objeto seja, uma
substancia. Na segunda zona, agora denominada zona utilitarista/pragmatica, se enquadram ideias
e concepgdes nas quais a compreensao de substancia esta associada a aplicacdo ou utilidade que
ela pode ter para a vida humana, seus beneficios e maleficios. Na terceira zona, a substancialista,
o individuo expressa ideias cientificas sobre o conceito de substancia, tem nocdo da existéncia de
diferentes compostos, mas, considera que as propriedades das substancias também se manifestam
em seus constituintes. Na quarta zona, a racionalista, encontram-se ideias e concepg¢des mais
proximas aos conceitos cientificos. Nela se caracterizam dois modos de pensar associados a formas
de falar sobre o conceito de substancia: visdo macroscopica (substancia é definida a partir de suas
propriedades fisicas e quimicas) e visdo microscépica (além de ideias associadas as propriedades
macroscopicas, o individuo tem o conhecimento da constituigdo atdmico molecular das substancias

e das diversas classificagdes: substancia simples, compostas, organica, inorganica, etc.).
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Em trabalho recente, a zona racionalista foi dividida em duas zonas distintas - a empiricae a
racionalista (SILVA, 2017a; SABINO e AMARAL 2018). Na zona empirica, estdo as ideias
relativas as propriedades fisicas e quimicas das substancias, enfatizando que a identidade da
substancia esta relacionada com as suas propriedades e, na zona racionalista, a substancia é
compreendida a partir de modelos e estruturas que explicam o comportamento das substancias. Na
quinta zona, a relacional, a ideia de substancia relacional se d& a partir da concepg¢do de que na
natureza nenhuma substancia se encontra isolada sem interacdo com o meio. E nessa interagdo, “¢
possivel ver a substancia como algo que esta sempre variando, num constante devir, sem apresentar
uma entidade molecular estavel e fixa” (SILVA, 2017a). Cada zona do perfil conceitual implica
em compromissos epistemoldgico, ontoldgico e axioldgico distintos, assumidos pelo individuo a
partir de um particular modo de pensar sobre substancia.

Na andlise das respostas dos estudantes ao questionario, estruturamos as formas de falar que
representavam modos de pensar, que foram posteriormente agrupados em zonas do perfil
conceitual de substancia segundo os compromissos epistemolégicos, ontolégicos e axioldgicos que
a caracterizavam.

E importante salientar, que as respostas que apresentavam algum tipo de ambiguidade ou
problemas epistemoldgicos foram caracterizadas como “zona ndo identificada”. No quadro 21,
apresentamos transcrigdes de respostas dos estudantes (formas de falar) caracterizando os modos

de pensar que representam essas falas.

Quadro 21: Sistematizacdo das respostas dos estudantes a 12 questdo do questionario.

Estudantes Respostas dos Estudantes Modos de Pensar Zonas/Compromissos
(Formas de falar)
E1l “Entende-se que sdo substancias | A ideia de substancia | Utilitarista/ pragmatica.
téxicas como as drogas, sendo que | quimica aparece
ha alguns compostos benéficos | relacionada a utilidade
como exemplos os remédios.” que ela pode ter.
E2 e E9 “Drogas em geral” Define substancia como Generalista
sinbnimo de drogas.
E4 “Tudo aquilo que é formado por | Expressa uma ideia na Generalista
um composto.” qual qualquer objeto é
tratado como substéncia
e confunde elemento
quimico com composto.
E8 “Sao substancias que formam | Confunde a ideia de Zona ndo definida.
atomos e também que é | elemento com substancia
encontrada na quimica.” quando define que as
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substancias formam

atomos.

E10 “substincia quimica estd presente | A ideia de substancia Generalista
em praticamente tudo, desde o que | presente em tudo que nos
comemos até os objetos que temos | cerca e no nosso dia a dia.
em casa.”

Ell “tudo  aquilo que houver | Expressa uma ideia na Generalista
compostos quimicos para se | qual qualquer objeto é
formar.” tratado como substancia.

E12 “substdncia é aquilo que faz | Confunde substéncia Zona ndo definida.
misturas e forma uma substancia, | com elemento quimico e (Confunde substancia,
um elemento quimico.” com misturas. elemento e material.)

E13, E22, E29 “¢ uma forma constante de | Define substancia a partir Racionalista: visdo
matéria caracterizada por suas | da definicdo formal da microscépica da
entidades  especificas, como | quimica. substancia
adtomos de elementos tais em
propor¢des proprias € moléculas.”

E18 “substancias quimicas sdo o que | A ideia na qual a Generalista
compBe um composto quimico.” | substdncia  seria a

esséncia dos compostos
quimicos.

E19 “0leo, gasolina, alcool, diéxido de | Define substadncia como Generalista
carbono, 6leo lubrificante.” sinbnimo de material

E26 “sao substancias onde hé langados | A ideia de substancia | Utilitarista/ pragmatica.
no corpo ha reagdes e efeitos.” quimica aparece

relacionada aos efeitos
que ela pode ter.

E27 “substancias quimicas sdo | A ideia de substancia Generalista
substancias que sdo encontradas | presente em tudo que nos
no nosso dia a dia, como: a | cercae nonossodiaadia.
fumaca dos carros, o ar que
respiramos, a liberacdo das
substancias como um todo.”

E28 “substancias quimicas sdo tudo | A ideia de substancia Generalista
aquilo que usamos as vezes até no | presente em tudo que nos
nosso cotidiano por meio de | cercae nonosso diaa dia.
remédios e também quando
utilizamos produtos de limpeza e
etc.”

E31 “sdo remédios, tudo aquilo que | Define substancia como Generalista
tem substancias quimicas, por | sindnimo de material
exemplo, aquilo que tem acido, e
etc.”.

E32 “Nao sei.” - -

E3, E5, E6, E7, E14,
E15, E16, E17, E20,
E21, E23, E24, E25,
E30. (14 estudantes)

Né&o responderam a quest&o.

Fonte: Dados da pesquisa

A andlise da primeira questdo levou a constitui¢do de categorias que expressam as zonas do

perfil conceitual de substancia, identificadas nas respostas dos estudantes e expressas no quadro

22:
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Quadro 22: Sistematizacdo dos modos de pensar em zonas do perfil conceitual de substancia a partir das categorias

emergentes
Categoria Zona do Perfil Estudantes
Viséo Generalista Zona Generalista E2, E4, E9, E10, E11, E19, E27,
E28 e E31
Visdo utilitarista/pragmatica Zona Utilitarista/Pragmatica Ele E26
Visdo macroscépica da substancia | Zona Racionalista E13, E22 e E29

Fonte: Dados da Pesquisa.

De acordo com o quadro 22, uma parcela significativa dos estudantes nao respondeu a
questdo (14 estudantes), isso sugere que eles tém dificuldades com um conceito fundamental para
a compreensdo da composicdo e acdo de medicamentos. Nas respostas analisadas, foram
identificados trés modos de pensar diferentes sobre substancia, que podem ser associadas a
diferentes zonas do perfil conceitual - zona generalista (E2, E4, E9, E10, E11, E18, E19, E27, E31),
utilitarista/pragmatica (E1 e E26) e racionalista (E13, E22 e E29). Além de erros conceituais em
que os estudantes confundem elemento quimico, substancia e mistura (E8, E12 e E18), um
estudante que declarou nédo saber responder (E32) e outros 14 estudantes que deixaram a questdo

em branco.

b. Segunda Questdo: Para vocé o que sdo moléculas quimicas?

Como o conteudo especifico a ser tratado era o de fungdes organicas, além do conceito de
substancia, a compreensdo do conceito de molécula também era essencial. Para andlise dessa
questdo recorremos as zonas do perfil conceitual de molécula (MORTIMER, 1997). O autor prop6s
um perfil para o conceito de molécula composto por quatro zonas. A primeira conhecida como dos
principios, a segunda conhecida como substancialista, a terceira definida como &atomos
geometricamente arranjados e a quarta conhecida como ideias presentes na quimica moderna. De

acordo com Silva e Amaral (2013):

A primeira zona diz respeito aos “principios”, constituida por concepgdes da Filosofia
Classica que revelavam um forte compromisso realista, quando consideravam que a base
de toda natureza eram os principios. Ou seja, todas as coisas eram formadas por
determinados materiais (elementos ou substancias) que combinados davam forma ao
mundo material. De forma semelhante ao que foi apontado no perfil de &tomo, a segunda
zona é constituida por concepgdes substancialistas, para as quais a molécula contém todas
as propriedades da substancia que ela comp®&e. Segundo o autor, esse tipo de concepgao
pode ser encontrado, inclusive, em Handbooks de Quimica. Na terceira zona, estdo
reunidas concepgdes de molécula com certo nivel de racionalidade, nos termos
considerados pela Quimica Classica, na qual a molécula é a menor parte da substancia,
guardando todas as suas caracteristicas sem que haja mudanga em sua natureza. Na quarta
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e Ultima zona, encontramos concepg¢des presentes na Quimica Moderna, para a qual a
molécula ndo apresenta uma geometria fixa, bem definida, como na zona anterior, e sdo
defendidas ideias de que a sua estrutura estd sempre mudando no espago. (SILVA e
AMARAL, 2013, P. 56).

No quadro 23 apresentamos as transcri¢des das respostas dos estudantes caracterizando 0s

modos de pensar que representam essas falas e as respectivas visdes categorizadas.

Quadro 23; Sistematizacdo das respostas dos estudantes a 22 questdo do questionario.

juntas que formam
moléculas”.

de que todas as coisas sdo formadas
por determinados materiais
(elementos ou substancias) que
combinados davam forma ao mundo
material.

Estudantes Respostas dos Modos de Pensar Zonas/Compromissos
Estudantes
(Formas de falar)

E10, E28 “Sao espécies | Nessa ideia se evidencia a concepgdo | Visdo associada aos
eletricamente de que todas as coisas sdo formadas principios
neutras constituidas | por determinados materiais
por no minimo dois | (elementos ou substancias) que
atomos.” combinados davam forma ao mundo

material.
E12 “molécula ¢ aquela | Ideia na qual o conceito de 4tomo e | Zona ndo identificada.
que existe dentro do | molécula se confundem.
atomo.”

E13, E22, E29 “séo espécies | Nessa ideia se evidencia a concepgdo | Visdo associada aos
guimicas de que todas as coisas sdo formadas principios
eletricamente por determinados materiais
neutras constituidas | (elementos ou substancias) que
por pelo menos dois | combinados davam forma ao mundo
atomos.” material.

E18 “moléculas quimicas | Ideia na qual o conceito de 4tomo e | Zona ndo identificada.
sdo os &tomos da | molécula se confundem.
matéria”.
E27 “substancias Ideia de molécula como sindnimo de | Visdo associada aos
quimicas que estd | substdncia quimica presente no principios
presente no nosso | cotidiano. Nessa ideia se evidencia a
cotidiano.” concepcao de que todas as coisas sdo
formadas por determinados materiais
(elementos ou substancias) que
combinados davam forma ao mundo
material.
E31 “sdo particulas | Nessa ideia se evidencia a concep¢do | Visdo associada aos

principios

El, E2, E3, E4, E5, E6,
E7, E8, E9, E10, E11,
E12, E13, E14, E15,
E16, E17, E18, E19,
E20, E21, E22, E23,
E24, E25, E26, E27,

E28, E29, E30, E31, E32

“Nao sei.”
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E3, E4, E5, E6, E7, E8, | Ndo responderam a - -

E9, E10, E11, E12, E13, | questdo.
El14, E15, E16, E17,
E18, E19, E20, E21,
E22, E23, E24, E25,
E26, E27, E28, E29 €

E30
Fonte: Dados da Pesquisa.

A andlise das respostas dos estudantes para a 22 questdo nos possibilitou identificar a
predominancia da visao associada aos principios que corresponde a zona de principios do perfil
conceitual de molécula (MORTIMER, 1997). E preocupante o fato de 24 estudantes terem tido
dificuldades em conceituar molécula, deixando em branco a questdo ou declarando ndo saber.
Tanto o conceito de substancia quanto o de moléculas sdo centrais para a compreensao da quimica
e perpassam a tematica abordada. Além dessas duas questdes com aspectos conceituais, havia no
questionario um conjunto de outras questdes que tratavam especificamente sobre a tematica e que
foram aplicadas com o intuito de levantar as concepcBes prévias dos estudantes e pensar em

mecanismos para abordar esses conceitos na sequéncia didatica.

c. Terceira Questdo: O que sdo farmacos, remédios e medicamentos? VVocé acredita que
exista alguma diferenca entre cada um deles? Qual (is)?

Em relacdo a questdo 3, a maior parte dos estudantes ndo sabia conceituar ou diferenciar
farmacos, medicamentos e remeédios. Apesar de esses termos serem usados indistintamente no
cotidiano como sinénimos possuem significados diferentes. Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitéria - ANVISA (BRASIL, 2010):

= Farmaco: sdo uma ou mais substancias ativas com propriedades terapéuticas
reconhecidas cientificamente, que fazem parte da composi¢do do produto, também
denominadas como drogas ou principios ativos. Composto quimico obtido por extragéo,
purificacdo, sintese ou semi sintese.

= Remeédio: Esta associado a todo e qualquer tipo de cuidado utilizado para curar ou aliviar
doengas, sintomas, desconforto e mal-estar. Exemplos: banho quente, massagens,

alimentacédo saudavel.
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= Medicamentos: sdo substancias ou preparacgdes elaboradas em farmécias (medicamentos
manipulados) ou industrias (medicamentos industriais), que devem seguir determinacées
legais de seguranca, eficacia e qualidade determinadas pelo Ministério da Saude e pela
ANVISA. Nesses termos todo medicamento é um remédio, mas, nem todo remédio € um

medicamento.

Essa diferenciacdo ¢ de dominio publico e circula em diversas cartilhas que compuseram
campanhas da ANVISA e do Ministério da Salude com divulgacdo na internet, mas que
infelizmente ndo é comum o acesso ou interesse da populagdo por questdes tdo especificas.

Nas respostas dos estudantes: 12 estudantes responderam que “ndo lembravam” (E2 ¢ E9) ou
“ndo sabiam” diferenciar cada um desses termos (E1, E7, E11, E13, E24, E26, E27, E28, E31,
E32), 18 estudantes deixaram a questdo em branco (E3, E4, E5, E6, E8, E10, E14, E15, E16, E17,
E19, E20, E21, E22, E23, E25, E29, E30) e apenas 2 estudantes tentaram expressar alguma resposta
ou enunciado. Declarando o seguinte:

“Eu acho que ndo tem diferenga”. (Extraido da resposta de E12).

“Farmaco ¢ a substdncia que compoe os medicamentos. Remédio é uma droga.
Medicamentos sdo remédios feitos especificos para cada individuo”. (Extraido da resposta de
E18).

Em sua resposta E12, expressa uma concepc¢do na qual medicamento, remédio e farmacos
sdo termos sinbnimos e provavelmente usa cada um desses termos indistintamente em seu
cotidiano. Enquanto que na resposta de E18, ao conceituar farmacos, remédios e medicamentos
emergem zonas que se aproximam do perfil conceitual de substancia. Na expressdo: “Farmaco é a
substdncia que compde os medicamentos”, E12 generaliza o conceito de substancia admitindo que,
qualquer tipo de material ou objeto seja, uma substancia, nesse caso especifico o farmaco é
caracterizado como a substancia. Essa concepc¢do implicitamente expressa uma visdo generalista
do conceito de substancia, no entanto se aproxima da definicdo expressa pela ANVISA e nesse
contexto possui valor pragmatico para explicar o conceito de farmaco. Ja a expressdo “Remédio é
uma droga” ndo demonstra o significado do conceito de substancia, nem se aproxima da defini¢éo
de remédio apresentada pela ANVISA. E basicamente uma expressdo generalista que ndo define
de fato o conceito de remédio e tdo pouco o de droga. E por tltimo, na expressao “Medicamentos

sdo remédios feitos especificos para cada individuo”, E2 expressa uma concep¢do ampla de
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medicamentos que nao se aproxima da definicdo da ANVISA, porém que em contextos mais gerais
tem seu valor pragmaético.

Como podemos perceber em contextos nao cientificos farmacos, remédios e medicamentos
podem possuir diferentes significados que sdo compartilhados pelos membros de uma comunidade.
No cotidiano, podem ser tratados indistintamente como sindnimos. Uma diferenciacdo pode ser
feita quando o farmaco assume o sentido de “composi¢do” dos remédios e medicamentos, “uma
substancia que compde o medicamento”, sendo esta uma expressdo que ndo deixa claro o
significado de substancia. Em geral, no contexto do senso comum/cotidiano, substancia é

compreendida de forma generalista e tem um valor pragmatico.

d. Quarta questdo: Em sua opinido o que € um medicamento genérico? E um medicamento
similar? E, na Quinta questdo: Existe diferenca entre 0 medicamento original do

fabricante, genérico e o similar? Se existe qual (is) € (sdo) essas diferengas?

Na quarta e na quinta questdo buscamos levantar as concepces iniciais dos estudantes em
relacdo aos medicamentos de marca também chamados de medicamento de referéncia, aos
genéricos e aos similares. Esse questionamento era importante considerando que a segunda QSC
abordada na sequéncia didatica traz controvérsias sobre esses tipos de medicamentos, pois, embora
0 principio ativo seja semelhante, algumas pessoas ainda desconfiam da eficacia dos genéricos e
similares em relacdo aos medicamentos de referéncia.

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2010):

= Medicamentos de referéncia: também conhecidos como “de marca”, sdo remédios
que possuem eficacia terapéutica, seguranca e qualidade comprovadas cientificamente no
momento do registro, junto a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

= Medicamentos similares: Os medicamentos similares sdo identificados pela marca
ou nome comercial e possuem a mesma molécula (principio ativo), na mesma forma
farmacéutica e via de administracdo dos medicamentos de referéncia. Também sdo aprovados

nos testes de qualidade da ANVISA, em comparacdo ao medicamento de referéncia. A

diferenca entre os remédios similares e os de referéncia esta relacionada a alguns aspectos

como: prazo de validade do medicamento, embalagem, rotulagem, no tamanho e forma do

produto.
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= Medicamentos genéricos: sdo medicamentos que apresentam 0 mesmo principio
ativo que um medicamento de referéncia. Na embalagem do remeédio genérico h4 uma tarja
amarela, contendo a letra “G”, e aparece escrito “Medicamento Genérico”. Como esse tipo
de medicamento ndo tem marca, 0 consumidor tem acesso apenas ao principio ativo do
medicamento. Os genéricos geralmente sdo produzidos apds a expiragdo ou renuncia da
protecéo da patente ou de outros direitos de exclusividade e a aprovacgdo da comercializagdo
é feita pela ANVISA. Esses medicamentos também sao aprovados nos testes de qualidade da

ANVISA, em comparacdo ao medicamento de referéncia.

Vale salientar, que essa diferenciacdo é de dominio publico e circula em diversas cartilhas
gue compuseram campanhas da ANVISA e do Ministério da Saude com divulgacdo na internet,
mas que infelizmente ndo é comum o acesso ou interesse da populagédo por questdes tdo especificas.
Além disso, ndo parece haver qualquer esforco governamental ou institucional para o
esclarecimento da populacéo.

As respostas dos estudantes refletem a falta de informacdo quanto a essa diferenciacao,
embora todos consumam esses diferentes tipos de medicamento a Unica diferenca mencionada pela
maioria deles foi a questdo do preco. O quadro 24 apresenta as transcri¢es das respostas dos

estudantes:

Quadro 24: Sistematizacdo das respostas dos estudantes para a 42 e 5% questdo do questionario.

Estudantes Definicao de genéricos e de similar Diferencas entre medicamentos de
(42 questéao) referéncia x genéricos x similar
(52 questéo)
El Medicamento genérico seria 0 medicamento | Ndo ha diferencas entre ele. Original do
falsificado, medicamento similar seria o | fabricante - medicamento mais seguro.
mesmo tipo de medicamento original. Genérico - falsificado. Similar - como o
préprio nome ja diz similar a outro produto.
E2 S8o0 medicamentos mais baratos que os | Acredito que haja uma diferenga em precos.
originais.
E3 Genérico € o medicamento original, similar é a | Sem resposta
cbpia do genérico.
E7 As diferencas sdo s6 nos laboratorios.
E a mesma substancia, porém de laboratorios
diferentes.
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ES8 Genérico € 0 mais barato. O similar é o mesmo | Acredito que haja uma diferenca em precos.
produto com um nome diferente. Ambos néo
sdo originais.

E10
S8o imitacdes dos originais. Eu sei que existe, mas ndo sei quais sdo.

E11 Medicamento genérico: é aquele que € tipo o | No meu ponto de vista todos fazem o0 mesmo
original, s6 parece. Similar (em branco). efeito, mais para algumas pessoas 0 genérico

¢ falho e ndo faz o efeito do original do
fabricante.

E12 Medicamentos genéricos: sdo medicamentos | Nao sei
copias idénticas dos medicamentos de marca e
¢ consumido em seguranca. Medicamento
similar: sdo medicamentos obrigatorios para o
consumo didrio.

E15 Genérico é o remédio similar, porém mais
barato. Sem resposta

E16 S80 as mesmas substdncias s6 que de | Nao
laboratdrios diferentes

E17 Medicamento genérico é 0 que tem 0 mesmo
efeito que o original, mas, o preco é bem mais | Sim, o medicamento original custa mais caro,
em conta no mercado, pois é feito por outra | pois o fabricante possui muitos anos para
empresa usando a mesma formula. | concluir e por isso é caro, pois tem a
Medicamento similar é aquele que é usado | assinatura dos fabricantes. O genérico é o
junto a outro medicamento para a cura de uma | mesmo medicamento s que a fabrica pega ja
doenca. a férmula existente por isso custa mais barato.

E18 Genérico "verdadeiro” registrado porque ele é | Sim, o mundo usa sempre original ele contém
generalizado de alguma formacdo ou de | sua “geneticagdo” e o similar pode causar
alguma originalidade. reacOes ou é falso.

E22 Genéricos sdo os que ndo sdo de referéncia, sdo | Sem resposta
medicamentos até mais barato. Similar, para
mim é a mesma coisa do genérico.

E23
llegivel Sim porque sdo diferentes de fabrica.

E24
Sem resposta Sem resposta

E25 Medicamento genérico é o que tem producdo | Acredito que ndo.
mais barata j& o similar ndo.

E26 Medicamento genérico é o medicamento de | A diferenga entre o medicamento original de
marca e 0s mais caros. Medicamento similar é | fabrica em relacdo ao genérico e o similar que
0 medicamento que ndo tem necessidade d e | eu conheco é sd em relagdo as marcas.
possuir “marca”, pelo efeito ser 0 mesmo, | Porém, tem substancias proprias para seu tipo
mesmo sendo similar. préprio de enfermidade.

E30
Remédios para a pressdo, nervos, etc. Né&o tem diferenca nenhuma.

E31 Genérico é manipulado. Similar € um com | Existe mais a diferenca eu néo sei
mais quimicas e ele é original.

E32 Genérico € o medicamento original, similar é a | Sem resposta
cbpia do genérico.

E5, E6, E9, | Sem resposta Sem resposta

E13, E14, E19,

E20, E21, E24,

E28, E29

E27 N3o sei N3o sei

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quanto a definicdo em relacdo a cada um dos tipos de medicamentos, existe uma diversidade
de ideias distantes das definicOes cientificas proposta pela ANVISA. Entre as mais recorrentes
identificamos: genéricos como medicamentos falsos (E1), similar como sinénimo de original (E1),
genérico como sindnimo de original (E18), genérico como medicamento mais barato para o
consumidor (E2,E8, E15, E17, E22) ou com menor custo de producédo (E25), ambos como imitacéo
do original (E8 e E10), entre outras respostas. No entanto duas respostas nos chamam atencéo: “E
a mesma substancia, porém de laboratorios diferentes. (Resposta de E7)” e “Sdo as mesmas
substancias so que de laboratorios diferentes. (Resposta de E16).” De alguma forma a ideia de
substancia aparece vinculada a concepcdo dos estudantes, mas com uma visdo generalista de
substancia que no dia a dia dos estudantes tem valor pragmatico para explicar o conceito de
genéricos, similares e de referéncia.

Na questdo 5, algumas ideias expressas anteriormente aparecem e reforcam as concepgoes
dos estudantes em relagéo esses tipos de medicamento. Entre as respostas que se destacam: alguns
estudantes acreditam que ndo ha diferenca (E1, E25 e E30), outros acreditam que a diferenca esta
no preco (E2, E8 e E17), outros acreditam que a diferenca esta nos laboratdrios que produzem o
medicamento (E7) ou nas fabricas que produzem o medicamento (E23) entre outras concepgoes.
No entanto, duas respostas nos chamam atengédo: a do E17 e a do E a de E11. No primeiro caso,
E11 levanta a hipdtese de que os medicamentos genéricos ndo tém a mesma eficcia ou efeito que
o original, nas palavras do estudante: “para algumas pessoas o generico € falho e ndo faz o efeito
do original do fabricante.” Essa ¢ uma concepgdo presente no sensoO comum e compartilhado
tradicionalmente nas rodas de conversa cotidianas dos estudantes. Apesar do aumento no consumo
de medicamentos genéricos ainda € comum, mesmo ap6s 19 anos de aprovacdo da lei dos
genéricos, algumas pessoas expressarem desconfianca em relacdo a esse tipo de medicamento. No
segundo caso, E17 aponta que o aumento no prego do original se deve ao fato de terem sido “muitos
anos para concluir” sugerindo uma ideia de producéo ligada a “pesquisa”, ainda que isso nédo esteja

muito claro na fala do estudante.

e. Sexta questdo: Suponha que voceé vai até a farméacia com a receita de um medicamento

em maos, ndo ha restricbes quanto a compra de genérico, similar ou original do
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fabricante. Na farmécia ha diversas opgdes inclusive remedios naturais. Nesse caso, qual
vocé prefere e por qué?

Nessa questao buscamos identificar entre os estudantes, se no dia a dia tinham preferéncia na
compra de algum tipo de medicamento, para compreender se essa preferéncia refletiria de alguma
forma algum preconceito ou desconfianca em relacdo aos medicamentos genéricos e similares
comparado aos de referéncia.

Entre as respostas destacamos: Sete (7) estudantes prefeririam os “originais” em detrimento
aos genéricos e similares, por razdes diversas como, por exemplo: por ser a primeira versdo do
remédio (E4), ser mais seguro (E14), porque o genérico ndo tem as mesmas substancias do original
(E16) e outros simplesmente ndo expressaram nenhuma razdo especifica e sim apenas indicaram
sua preferéncia (E5, E11, E24, E31). Trés estudantes indicaram preferir os genéricos por serem
mais baratos (E12, E18 e E26), dois estudantes apesar de ndo especificarem sua opgdo pelos
genéricos expressaram dar preferéncia aos medicamentos mais baratos (E7, E17) - no nosso pais
por lei os genéricos custam 35% mais barato. Trés estudantes indicaram preferir os naturais seja
porque acreditam que “‘funcione mais” que outros medicamentos (E25), ou porque acreditam que
“a chance de ocorrer algum tipo de alterac@o no nosso corpo e em relagdo ao nosso metabolismo
¢ bem menor”, ou simplesmente por op¢do sem detalhar uma razdo especifica (E1). Entre as
respostas ha uma que foge aos padrfes das anteriores, a resposta de E32. O estudante ndo indica a
sua preferéncia entre genéricos, similares, originais ou mesmo naturais e sim declara preferir
“medicamentos quimicos”. Segundo o estudante: “remédios naturais sdo bons porque ndo se tém
quimicas, mas as vezes nao funciona, entdo iria para os medicamentos quimicos, que serve melhor
e age mais rdapido”. A concepg¢do expressada por esse estudante parece sugerir que ndo ha quimica
nos produtos naturais apenas nos sintéticos e os medicamentos quimicos sdo mais eficazes do que
0s naturais, por exemplo: € como se esse estudante acreditasse que o acido ascorbico (Vitamina C)
comprado na farmacia fosse mais eficaz que o &cido ascorbico (Vitamina C) presente nas frutas
citricas que ele comumente consome. Essa € uma visdo de senso comum, acreditar que produtos
naturais “ndo tém quimica”, e a novidade que se apresenta ¢ a ideia de que os “produtos com
quimica sdo mais eficazes”.

Além dessas respostas outros dois estudantes (E2, E9) consultam a opinido do atendente da

farmacia no momento da compra, e seguem a sua recomendacdo. Outro estudante declarou seguir



199

a rigor a prescricdo medica (E28), independente de no receituario constar: genérico, original,
similar ou natural ou de qualquer fator. Outros estudantes responderam “ndo sei (E13)” ou

deixaram em branco (E3, E6, E8, E9, E15, E19, E20, E21, E22, E23, E29, E30).

f. Sétima questdo: Em sua opinido o que € automedicagdo?

Nessa questdo, buscamos identificar as concepg¢des dos estudantes sobre automedicacéo e se
essa problematica fazia parte de alguma forma do contexto comumente vivenciado por eles. De
acordo com a Portaria n® 3916/98 da Politica Nacional de Medicamentos a automedicagao pode ser
definida como “Uso de medicamento sem a prescri¢cdo, orientagdo e/ou o acompanhamento do
meédico ou dentista”.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA: “A automedicagdo € a
utilizacdo de medicamentos por conta propria ou por indicacdo de pessoas ndo habilitadas, para
tratamento de doencas cujos sintomas sao “percebidos” pelo usuario, sem a avalia¢do prévia de um
profissional de satide (médico ou odontologo) (BRASIL, 2007, p. 39)”.

Alem dessa definicdo cientifica outros sentidos e significados séo atribuidos ao conceito de
automedicagéo. O quadro 25 apresenta as transcri¢des das respostas dos estudantes para a questéo
7 sobre o significado da automedicacdo para eles e refletem a pluralidade de ideias e formas de

falar sobre esse conceito:

Quadro 25: Sistematizagdo das respostas dos estudantes para 72 questdo do questionério.

Estudantes Definicdo de automedicacéo Trechos de algumas respostas (Exemplos)
(62 questdo)
E1l, E2, E5, E6, E9, E11, “Aquela cujo individuo se automedica por
E23, E31. Definem automedicagdo como tomar | conta prdpria, sem receita meédica ou
medicamentos por conta propria. consultas ao médico”. (E1)

“Tomar medicamento por conta propria.
(E2,E5, E6,E9, El11, E23, E31)”.

E3, E4, E7, E12, E14, E16, | Definem automedicagio como tomar | “E quando vocé toma algum medicamento
E18, E20, E21, E26, E27, | medicamentos sem prescricdo ou | sem prescricdo médica (E3)”.

E28, E29, E32. orientacdo médica.

“O uso de medicamentos sem prescricao
médica (E7)”.

“E tomar remédio sem prescricdo médica
(E12)”.
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“Vocé tomar remédio sem autorizacdo do
médico, ou seja, sem uma consulta (E21)”.
E25 Definem automedicagdo como tomar | “Automedicacdo ¢ quando vocé toma
remédios sem receita médica. remédio sem receita médica (E25).”
E8 Definem  automedicacdo  como | “Remédios controlados (ES8).”
remédios controlados.
E13 Definem automedicagdo como tomar | “Vocé tomar remédio (E13)”
remédios.
E24, E32 Define automedicacdo como tomar | “Tomar muitos medicamentos (E24)”.
medicamentos  com  prescricao
médica “S3o varios medicamentos que se toma
com prescricdo médica (E32).”
E10, E15, E19, E22, E29 Sem resposta -

Fonte: Dados da pesquisa.

As respostas dos estudantes E1, E2, E5, E6, E9, E11, E23, E31 se aproximam pelo menos
em parte da defini¢do proposta pela ANVISA em 2007, sobretudo, no trecho “utilizacdo de
medicamentos por conta propria”. A definicao apresentada por esses estudantes apesar de ndo estar
completa, do ponto de vista cientifico, traz a ideia principal defendida no documento da ANVISA
na fala desses estudantes. O que evidencia que esse tema/conceito faz parte de alguma forma do
contexto social desses estudantes e que as ideias apresentadas por eles se assemelham ao menos
em parte da visdo cientifica.

Nas respostas dos estudantes E3, E4, E7, E12, E14, E16, E18, E20, E21, E26, E27, E28, E29,
E32 verificamos uma ideia muito semelhante a definicdo proposta na Portaria n® 3916/98 da
Politica Nacional de Medicamentos, o0 que também evidencia uma visdo cientifica da
automedicacdo presente na fala desses estudantes. O estudante E25, também apresenta uma ideia
préxima a do pensamento cientifico presente na portaria n® 3916/98, mas expressa em sua fala uma
linguagem mais coloquial oriunda do cotidiano desse estudante.

J& os estudantes E8, E13, E24, E32 apresentam erros conceituais nas ideias que expressam
em relacdo a automedicacdo. Enquanto que seis estudantes deixaram a questdo em branco (E10,
E15, E19, E22, E29).

g. E, oitava questdo: Vocé costuma fazer uso de medicamentos sem prescricdo médica?

Quais medicamentos? Por qué?
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Quando questionados se costumavam fazer automedicacdo, na questdo 8, a maioria dos
estudantes (27 - E1, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E11, E12, E13, E14, E16, E17, E18, E19, E20,
E21, E23, E24, E25, E27, E28, E30, E31, E32) responderam afirmativamente. Apenas trés
estudantes (E29, E22, E15) expressaram em suas respostas ndo fazer automedicacdo. E, trés
estudantes ndao responderam (E2, E10, E14), possivelmente por ndo ter certeza do que seria
automedicagdo. Em relacdo aos medicamentos mais usados pelos estudantes, eles declaram tanto
medicamentos que devem ser vendidos sob prescricdo médica quanto aqueles que séo liberados
para venda livre, no nosso pais.

Entre os medicamentos de venda livre, que podem ser utilizados sem prescricdo médica, 0s
mais citados pelos estudantes foram: Dipirona, Paracetamol®, Benegripe®, Ibuprofeno®,
Vitamina C, Coristina D®, Sorine®, Buscopam®, Dorflex® entre outros. Esses medicamentos
podem ser vendidos sem prescricdo médica, porém devem ser utilizados por um curto periodo de
tempo, e caso 0s sintomas persistam é importante consultar ao médico, e isso € indicado nas bulas
e propagandas comerciais. O uso continuo pode ocasionar reacdes adversas, mascarar sintomas de
alguma doenca especifica ou causar dependéncia quimica principalmente entre os jovens.

Entre os medicamentos que devem ser vendidos com orientacdo médica, e que mesmo assim
sdo consumidos por conta prépria pelos estudantes, foram citados: anti-inflamatérios de uma forma
geral, utilizados pelos estudantes para dor muscular. Alguns estudantes citam especificamente:
Tandene® e Nimesulida®. E preocupante a utilizagdo indiscriminada por esses jovens desses
medicamentos, pois problemas gastricos sérios podem surgir no futuro em decorréncia do uso
indiscriminado destes medicamentos, sem acompanhamento médico.

As respostas a essa questdo demonstram a importancia de explorar esse tema que compde o
contexto social no qual esses jovens estdo inseridos, pois como podemos ver a automedicagdo é
uma questao comum entre eles, e, n6s podemos propor discussdes sobre essa pratica, considerando,

sobretudo, a sua relacdo com a quimica.
h. Nona questdo: Em sua opinido a automedicacdo oferece algum risco a saude? Qual (is)
risco (s). E, por qué?

Embora o indice de estudantes na turma que costumam se automedicar ter sido alto, a maioria
deles reconhece os riscos envolvidos na automedicacao. Todos responderam de alguma forma que

a automedicacdo estd associada a algum tipo de risco, alguns deles citaram exemplos que
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emergiram de situac@es vivenciadas por eles, por seus familiares ou pessoas proximas, nos diversos
contextos sociais em que participam. Outros dois estudantes (E1 e E2), expressaram que havia
riscos, porém, responderam que nao saberiam identificar alguns desses riscos ou apontar exemplos.
O quadro 26 apresenta as transcri¢des das respostas dos estudantes para a questao 9, sobre 0s riscos

envolvidos na automedicacdo e refletem a pluralidade de ideias e formas de falar sobre esse tema:

Quadro 26: Sistematizacdo das respostas dos estudantes para 92 questdo do questionario.

Estudantes Concepcoes Trechos de algumas respostas

El, E2, E16, E18, | EXxiste risco, mas, ndo sabe | “Podem causar, mas ndo sei quais” (E1).

E21, E24. identificar quais sao.
“Sei que oferece riscos, mas quais, ndo saberia dizer”. (E2).

“Sim.” (E16, E18, E21, E24).
E3, E7, E9, E12, | Orisco est associado ao uso | “Sim, pois se vocé tomar algum medicamento em excesso
E20, E30. em excesso dos pode ser que acontega algo de ruim com o nosso organismo.”

medicamentos. (E3).

“Em excesso sim, pode acontecer de a pessoa ser alérgico a
substancia e ndo saber e agravar ainda mais seu problema.”
(E7).

“Sim, riscos de acarretar outros problemas. Se for ingerido
em excesso.” (E9).

“S6 se tomar uma dose a mais.” (E12).

“Sim, causam prejuizos ao nosso organismo tudo em excesso
¢ um veneno.” (E20).

“As vezes, porque tem pessoas que tomam em excesso € pode
ter uma overdose, ou usar 0 medicamento errado.” (E30).

E4, E5, E14, E18, Risco de intoxicagéo, “Sim, intoxicagdo ou até mesmo adquirir problemas que nio
E25, E26, E31, alergias e outros problemas | tinha por conta da medicagdo, porque muitas das vezes
E32. de sadde. temos uma alergia a0 medicamento e nao sabiamos.” (E4)

“Sim, porque alguns medicamentos tém efeitos colaterais
que podem prejudicar a saude.” (ES)

“Sim, porque a pessoa toma remédios que ndo foi passado
pelo médico, os riscos é que pode causar outros tipos de
doengas.” (E14)

“Com certeza, pois basicamente todos os medicamentos cura
uma doenca e pode gerar outras. Os riscos é a dependéncia,
problemas cardiacos entre varios outros.” (E18).

“Sim, riscos de ter alergia aos remédios e passar mal, porque
0 medicamento ndo é autorizado pelo médico.” (E25).
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“Sim, de haver reacdes alérgicas ao medicamento”. (E26).

“Oferece varios riscos sim, automedicagdo pode prejudicar,
um exemplo, uma pessoa que toma remédio sem estar doente
isso pode fazer muito mal & salide com o decorrer do tempo”.
(E28).”

“Sim pode causar problemas graves a nossa saude,
intoxicacdo.” (E31).

“Sim, em muitos casos causa outras doengas através de
medicamentos fortes ou engorda ou dependendo da alguma
reacdo alérgica.” (E32).

E8 Risco associado ao uso
incorreto de medicamentos
“Sim, porque eles t€ém que ser usados de forma correta.” (E8)
E10, E23 Risco de morte “Oferece sim pode levar até a morte, porque sem a
informag@o correta ndo se sabe para que ¢ indicado.” (E10).
“Sim, a morte”. (E23)
E27 Ndo existe risco na
automedicagdo desde que “Nao, desde que seja a medicagdo correta em relagdo ao
seja a medicacdo correta problema.” (E27).
E10, E15, E17, -
E22, E28, E29. Sem resposta
E13 -

“Nio sei”. (E13).

Fonte: Dados de pesquisa.

Nas respostas emergem diferentes ideias associadas aos riscos da automedicacdo e dois

posicionamentos distintos sobre a questdo: alguns estudantes que acreditavam haver riscos na

automedicacdo e um unico estudante que acreditava nao existir risco na automedicacéo.

Para aqueles que expressam que existem riscos, temos ideias nas quais: o risco esta associado

ao uso em excesso dos medicamentos (E3, E7, E9, E12, E20, E30) ou o risco associado ao uso

incorreto de medicamentos (E8). Mas na acdo de automedicar-se como ter certeza de quando esta

ocorrendo excesso ou uso incorreto, se ndo ha um respaldo ou a orientacdo de um profissional da

salde. E ainda, outros estudantes que afirmaram haver risco na automedicagao e identificaram de

forma especifica alguns fatores de risco em sua resposta: risco de intoxicacao, alergias e outros
problemas de saude (E4, E5, E14, E18, E25, E26, E31, E32) e risco de morte (E10, E23). Além
dessas respostas, houve ainda um grupo de estudantes que afirmaram haver risco, porém,
declararam néo saber identifica-los (E1, E2, E16, E18, E21, E24).
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O Unico estudante que afirmou ndo existir risco na automedicacdo (E27) expressou uma
condicdo para “ndo haver esse risco” que fosse ministrada “a medicagdo correta para o problema”.
No entanto se tratando de automedicacdo ndo ha condi¢bes que certifiguem ao individuo que o
medicamento é correto para seu problema ou esta sendo ministrado corretamente ja que ndo houve
orientacdo médica. E por fim, seis estudantes deixaram a questdo sem respostas (E10, E15, E17,
E22, E28, E29) ou declararam néo saber (E13).

Como podemos perceber, a analise do questionario dos estudantes revelou que 0s conceitos
de substancia e molécula apresentam diversas relacbes com a questdo sociocientifica estudada.
Cada questdo proposta buscou evidenciar relagdes entre 0s conceitos e 0 tema proposto, nas quais
diferentes modos de pensar cientificos e ndo cientificos emergiram revelando as concepg¢des dos
estudantes quando esses conceitos foram expressos e o tema questionado. Com desdobramentos,
sobretudo quando a diferenca entre medicamento, remédio e farmaco foi apresentada pelos
estudantes e as concepgdes sobre tipos de medicamentos, automedicagdo e seus riscos emergiram.
Em relacdo a essas questdes da automedicacdo e envolvendo os medicamentos de referéncia,
genéricos e similares, percebemos também concepgdes que revelam tanto modos de pensar
cientificos quanto ndo cientificos na resposta dos estudantes, reproduzem a linguagem e as
representacOes destes em relagdo & temética e se relacionam com os diversos contextos sociais que
participam.

Cada um desses modos de pensar foi trabalhado no &mbito da sala de aula com a proposi¢édo
de diversas atividades, e, sobretudo na abordagem de questdes sociocientificas que buscavam
contribuir para a aprendizagem desses conceitos e relaciona-los ao tema considerando essa
heterogeneidade do pensamento e da fala identificada no questionario dos estudantes. Na sequéncia
apresentamos 0 mapa de atividades da sequéncia didatica e a analise de episddios escolhidos das
interacdes discursivas nos quais as relacdes entre a heterogeneidade do pensamento e da fala e os

contextos abordados com o tema sdo estudadas através de questdes sociocientificas.

6.3.3. Analise das interagdes discursivas

Considerando o mapa de atividades do quadro 20 (184-185), selecionamos para anélise das
interacdes discursivas momentos nos quais as interagdes discursivas foram relevantes com relacéo

as questdes sociocientificas estudadas. Nesse sentido, selecionamos momentos das aulas 3 e 4 para
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compor o episodio 1, momentos das aulas 13 e 14 para compor o episddio 2 e momentos das aulas
15, 16 e 17 para compor o episddio 3, 4 e 5.

Em cada episddio, criamos nomes ficticios para os estudantes e nomeamos como M, 0s
monitores que participaram dos episodios 3 mediando a discussdo. Os enunciados foram
subdivididos em turnos de falas. Os episddios foram escolhidos por apresentar “um conjunto de
enunciados que cria um contexto [...]” (AMARAL e MORTIMER, 2006, p. 257), e algumas ideias
relevantes para a analise foram destacadas em negrito para que itens tematicos fossem identificados

posteriormente.

6.3.3.1.Analise do Episddio 1: A Pilula da Inteligéncia

O episodio 1 foi extraido das aulas 3 e 4. Nessas aulas, 0 video sobre a pilula da inteligéncia,
que havia sido exibido, foi retomado e o debate sobre a tematica foi estabelecido, a partir da questao
sociocientifica envolvendo a automedicacéo e seus riscos a sadde. O video apresentava uma pilula
com capacidade para “turbinar o cérebro”, popularmente conhecida como “a pilula da inteligéncia”
que vem sendo utilizada por conta prépria entre jovens de 18 a 35 anos. Algumas dessas pilulas
fazem parte de uma classe de medicamentos chamada nootrépicos. Comegaram a ser utilizadas nos
EUA por jovens universitarios e profissionais de tecnologia da informacdo e comunicacdo para
“aumentar a capacidade do cérebro” e no Brasil vem se tornando moda entre os jovens
universitarios e principalmente, entre aqueles que prestam concursos publicos. De acordo com
Requetim (2013, p. 5):

As substancias nootrdpicas tém como principal finalidade o aumento do
desempenho cognitivo no ser humano. Define-se como desempenho cognitivo: a
capacidade de atengdo, memoria, raciocinio, linguagem e compreensdo. Estas
capacidades podem ser reduzidas por alguma lesdo a nivel cerebral, por doenga e
também com o processo natural de envelhecimento. Varias patologias sdo
responsaveis pela reducdo da cogni¢do, como a doenca de Alzheimer que é uma
doenca degenerativa com a capacidade de provocar dificuldades na linguagem e
perda de memdria. As substancias nootrdpicas ajudam a diminuir a progressao
deste tipo de patologias neurodegenerativas e proporcionam aos doentes uma
maior qualidade de vida. Apesar do principal alvo destas substancias serem
individuos com problemas cognitivos, nos Gltimos tempos tem-se registrado um
aumento da utilizacdo destes farmacos por individuos saudaveis. Em estudos
recentes foi possivel observar que certos estimulantes, como o metilfenidato
(indicado no tratamento do Transtorno do Déficit de Atengdo com Hiperatividade
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ou da narcolepsia) tém vindo a ganhar popularidade no meio académico como
forma de melhorar a performance dos estudantes.

E interessante apontar que os jovens utilizam esse medicamento por acreditar que a pilula
pode deixa-los mais inteligentes. Porém, no video, diversos especialistas alertam para 0s perigos
da utilizacdo de medicamentos por conta propria, principalmente, sem uma real necessidade e
afirmam que ndo existe nenhum medicamento que atenda a esse objetivo: de aumentar a
inteligéncia, sobretudo em pessoas saudaveis.

Apds a exibicdo do video, a professora Jaqueline inicia a discussdo com a turma e anota no
quadro algumas palavras que apareceram no video para discutir com o0s estudantes: substancias
quimicas, remédio, suplementos, composicdo quimica e medicamentos. E levanta algumas
questdes, como por exemplo, se eles fariam uso desse tipo de pilula? Se eles acreditavam que a
pilula tornaria as pessoas mais inteligentes? Seria valido tomar medicamentos por conta propria?
Quais os riscos da automedicagao?

No ambito dessas e de outras discussdes ocorreu o debate no episodio 1, apresentado no

quadro 27:

Quadro 27: Episodio 1 - Introdugdo a problematica sobre automedicagdo através do video “a pilula da

inteligéncia”.

1 Professora - Esse video, depois conversando a gente viu que ele foi maravilhoso principalmente
pra vocés da turma do terceiro ano, que estd passando mais ou menos por muita coisa que é
parecida com o que o pessoal do video esta passando, que é querer se submeter a uma prova e
precisar entdo, acreditar que precisa se ter uma concentracdo, uma condi¢do psicolégica melhor
do que a que se tem. E ai, veja que em fungdo de um proposito, porque eles ndo estdo fazendo isso
a toa, eles tm um proposito e vocés viram que para isso eles fizeram uso de algumas coisas.
Vocés viram que ao longo do video eu fui colocando no quadro algumas coisas ((palavras)), que
VOCEs viram no questionario, que aparecem no video e que estdo relacionadas a nossa aula. Eles
falaram substancias quimicas, eles falaram de drogas, remédios, suplementos, medicamentos
e muitas outras coisas. Tudo isso esta relacionado aos questionarios que vocés responderam e ao
que vamos trabalhar essas palavras aqui sdo muito importantes, porque eu ja disse a vocés que
vamos trabalhar com o tema farmacos. E a gente vai ampliar 0 nosso conhecimento.

2 Professora: alguns de vocés ja tinham escutado a palavra farmaco? ((alguns alunos respondem
gue sim e outros que nao))

Marcos: ja. S6 ndo me pergunte o que é.

4 Professora: assim, vocés acham que € uma acdo valida? ((todos falam simultaneamente alguns
defendem que sim outros que néo))

5 Marcos: tomar essas coisas? E sim.

Rayssa: assim, que funciona eu acho que néo.

7 Milena: é porgue eu acho que isso vai do psicoldgico da pessoa. ((a turma concorda))

w

»
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8 Danilo: essa pilula da inteligéncia ai tem efeito psicoldgico.

9 Rayssa: talvez o remédio ndo faz efeito e eles acham que faz.

10 | Professora: assim, uma coisa € a ac¢ao psicoldgica que talvez esse medicamento ou essa droga
traga pra mim. Mas o que eu estou querendo questionar €: na questdo da sua composicao, da sua
relacdo quimica, serd gue isso realmente funciona, seré que é valido fazer uso?

11 | Marcos: sim

12 | Rayssa: ndo

13 | Professora: Eu ndo coloquei aqui ndo, mas eles falaram no video sobre a composi¢éo. Que marcos
repetiu ali. Ai eu vou ampliar a composi¢do quimica.

14 | Marcos: a senhora vai dar a composicao pra gente fazer?

15 | Professora: ndo, até porque vocés repararam que no video os dois rapazes, eles fazem o uso de
composicdes que eles pesquisaram. E que eles proprios introduziram na vida deles. Alguém
falou ai que nédo sabia direito a expressdo automedicacdo. Serd que ja fica mais clara na cabeca
de vocés a ideia da automedicacao?

16 | Danilo: sim.

17 | Professora: e 0 que seria essa automedicacdo? Quem antes disse que ndo tinha entendido direito?
((todos falam simultaneamente))

18 | Mirely: tomar remédio por conta propria.

19 | Milena: sem prescri¢do do médico.

20 | Professora: com relagdo aos medicamentos tiveram duas expressdes ai, e uma delas vocés
acabaram de falar. Ele falou em medicamento controlado, medicamento com prescrigdo. Nds
vamos entender um pouco mais, ao longo desse més se um medicamento controlado e um
medicamento com prescri¢do acabam sendo a mesma coisa.

21 | Marcos: ndo.

22 | Professora: se eles caminham no mesmo viés, ou se tem alguma diferenca. Seriam diferentes
onde? Ou seriam iguais aonde?

23 | Marcos: porque o controlado tem que fazer uso continuo ou hum certo espaco de tempo

24 | Raiane: mas ele tem que ser prescrito.

25 | Marcos: entdo o controlado tem que vir prescrito, tipo remédio de pressdo, vocé vai ter que
fazer uso continuo.

26 | Raiane: todo dia.

27 | Professora: mas sera que quando ele fala remédio controlado ou medicamento controlado, ele esta
querendo dizer s6 que esse controle...

28 | Marcos: ndo, ndo... ai depende

29 | Professora: Se refere ao intervalo que eu vou usar? Na maneira que eu vou usar ou na distribuicdo?

30 | Milena: na distribuicdo

31 | Professora: porque uso controlado, ou distribui¢do controlada significa dizer que existe um
6rgao que controla aquilo.

[..]

32 | Professora: Entdo, é correto tomar remédio por conta propria?

33 | Todos: ndo.

34 | Marcos: depende do grau que a pessoa esta.

35 | Professora: uma coisa que eu ia falar aqui, mas vou sé dar uma adiantada. Uma coisa que a gente
vai falar aqui, mas eu ja vou dar uma adiantada... Quando a gente toma um remédio, seré que a
gente ja confia na acdo prescrita pelo médico ou a gente chega em casa Ié a bula?

36 | Danilo: eu confio na acdo prescrita pelo médico

37 | Vanessa: ndo lembro, mas minha mée Ié a bula.

38 | Danilo: confio também nos efeitos anteriores.

39 | Vanessa: eu ndo tenho paciéncia de ler bula ndo.
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40 | Danilo: eu j& sei os efeitos dele por isso eu tomo.

41 | Professora: vai que ele tem um efeito colateral? Uma contra indicacdo?

42 | lgor: mas geralmente quando o médico vai prescrever um remedio ele pergunta se vocé tem
alergia ou alguma coisa assim...

43 | Milena: mas mesmo que ele pergunte a pessoa pode sentir algum efeito

44 | Professora: faz sentido. Mas se vocé nunca fez uso de todas as substancias? Como vocé
previamente teria condicGes de dizer ao médico tudo que vocé tem alergia?

((todos falam simultaneamente))

45 | Mirely: olha, minha mée fez a consulta e 0 médico passou muitos remedios controlados, ai
passaram uns 6 a 8 dias, ai fomos ver as contra indicacdes, ela ficando amarela, os olhos
arregalados, e todos os efeitos estavam na bula, nas contraindicacdes. Ai ela correu 14, e 0
médico teve que cancelar a medicacdo e passar um antialérgico pra ela.

46 | Professora: ou seja, ela precisou de uma segunda medicacdo além daquelas que ela precisava por
conta das contraindicagdes da que ela tomou.

47 | Professora: Pois é como 0 nosso colega falou, se a gente ndo fez uso de varios medicamentos ao
longo da nossa vida e é importante por causa disso, que a gente ndo fagca automedicagdo. Como
a gente sabe que substancia naguele remédio eu posso ou ndo usar?

48 | Estudantes: tomando

49 | Professora: mas ai é que estar, ler a bula nesse caso seria de imensa importancia porque aos
primeiros sintomas destas contraindicacdes ja saberiamos identificar que existe alguma coisa
daquele farmaco que ndo me faz bem. Porque afinal de contas a gente ndo acredita que um farmaco
seria para ndo nos beneficiar?

50 | Estudantes: sim ((o tempo da aula terminou e a discussdo precisou ser finalizada na aula
posterior))

51 | Professora: E sera que toda hora ele é? Sera que toda vez que eu faco uso de uma medicacdo ela
vai me beneficiar?

52 | Igor: ela impede que fique pior

53 | Danilo: mas ela pode ndo beneficiar também

54 | Milena: porgue ela beneficia por um lado, mas pode prejudicar por outro.

[..]

55 | Professora: vocés usariam a pilula da inteligéncia?

56 | Estudantes: ndo

57 | Professora: se usariam, por que vocés acham que é valido? E se ndo usariam, por que acham que
ndo seria valido?

58 | Professora: quem usaria levanta a mao. ((trés estudantes levantam a mao — marcos, Mateus e
Danilo))

59 | Marcos: s6 eu usaria da sala todinha. (risos)

60 | Mateus: eu faria o teste

61 | Professora: mas ai eu pergunto a vocé, como seria esse teste? Baseado em que vocé saberia que
esta sentindo o efeito da medicacdo?

62 | Marcos: eu pegava um teste de Harvard de QI e faria, antes de tomar a pilula e depois de 1 ano
tomando o remédio faria o teste de QI de novo e veria minha média.

63 | Raiane: mas em um ano voce ja teria estudado mais e mudaria o resultado do teste.

64 | Professora: mas vocé acredita que seria o remédio que mudaria o resultado? Ou seria por tudo que
vocé teria estudado?

65 | Marcos: porque eu acho que a pilula centraliza, pra eu dar o foco maior aquilo ali. Me ajudaria.

66 | Professora: entdo, de fato vocé acredita que seria uma suplementacdo, mas que voceé teria que

fazer uma agédo externa. Funcionaria realmente como uma suplementagéo.

67

Marcos: é
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68 | Lidia: professora, sera que causa algum dano ao cérebro?

69 | Professora: a gente tem que entender o que é que vai nessa suplementacdo. Como fariamos uma
avaliacdo que estava de fato ocorrendo uma melhora?

70 | Lidia: isso é psicoldgico. Porque o cérebro comanda o corpo todo.

71 | Rayssa: Isso é um placebo.

72 | Lidia: teve um dia que eu coloquei na cabeca que eu iria ficar com dor de cabeca e eu fiquei com
dor de cabeca

73 | Professora: ai me deixa perguntar, s6 uma coisa. Uma pessoa que disse que ndo usaria me diga
por gue ndo usaria?

74 | Lidia: porque a pilula da inteligéncia pode causar algum dano no cérebro.

75 | Rayssa: eu posso muito bem me esforcar e estudar

76 | Rayane: eu acredito que seja psicoldgico

77 | Rayssa: eu também.

78 | Professora: entdo, vocés estdo me dizendo que nédo existe realmente uma acdo medicamentosa, e
sim é mais psicolégica.

79 | Alunos: é

[...]

80 | Professora: Eu queria perguntar a vocés. Vocés ainda lembram de algumas palavras bem
direcionadas, que sdo relacionadas inclusive a nossa disciplina que apareceram no video? Eu
cheguei até colocar algumas aqui no quadro.

81 | Ana: Drogas, veneno.

82 | Professora: Drogas.

83 | Milena: Suplementos.

84 | Professora: Drogas, venenos, suplementos. Que mais, alguém lembra de mais alguma?

85 | Renata: Composicao.

86 | Professora: Era s6 composi¢do ou composicao o qué?

87 | Milena: Substancias quimicas.

88 | Professora: Ai eu pergunto a vocés, tem outras palavras ainda que vocés ndo estdo lembrados? Eu
pergunto a voceés essas palavras que foram mencionadas no video, vocés estdo lembrados que a
gente separou aqui, também tinha alguma relacdo com o questionario que vocés responderam?

89 | Alunos: Sim.

90 | Professora: Em alguma parte do questionario vocés também encontraram algumas dessas
palavras, algumas dessas expressoes?

91 | Alunos: Sim.

[...]
92 | Professora: Ai para gente retomar essa ideia do video passado, sim para quem nao viu, o video

falava sobre duas pessoas que faziam uso de formulacGes para aumentar o seu potencial
tecnoldgico, eles chamavam de pilula da inteligéncia, certo, eram formulagdes particulares,
ndo era uma pilula que eles compravam em farmacia, ndo era remédio ou medicamento que
eles comprassem em farmécia, eles mesmo faziam a mistura de varios componentes e eles
achavam que essas misturas que eles fazem pode trazer mais inteligéncia para eles, para quem néo
tava aqui. E ai um era nutricionista e o outro era s6 um estudante mesmo, que tinha uma pessoa
que financiava esse estudo dele, para quem sabe que se isso fosse verdade, ia poder produzir e
comercializar isso. E ai nds tivemos no video a opinido de psicologos, de pedagogos e
principalmente de um farmacologista, que é a pessoa que estuda ndo s6 o desenvolvimento de
pesquisa para novos remédios e medicamentos, mas também para avaliar o que ja tem no mercado.
Vocés lembram que tinha um componente chamado Génio X e focos X, que precisou ser retirado
do mercado porque ndo existia uma comprovacdo cientifica da sua acdo nem as suas
substancias |4 envolvidas estavam, digamos assim, comprovadas ou registradas pela ANVISA
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ou os drgaos de medicina, e 0 que € pior ndo tinham o respaldo quimico, eu ndo sei se vocés
lembram, mais eu dizia assim que ndo existia uma nomenclatura para aquele composto
registrado na IUPAC, que é um Orgdo que rege para nos quimicos todas as regras e
nomenclatura, ndo s6 nos compostos organicos mais de um modo geral, a gente precisa entender
que estamos estudando quimica orgénica e que parece que ela vive a parte ou a margem das
outras coisas da Quimica, mas ela é Quimica, de modo geral tudo é Quimica seja organica ou
inorganica, e existe um 6rgdo que digamos assim, que trabalha legislativamente que trabalha para
definir com o que a gente pode fazer a quimica.

[.]

93 | Quem aqui, e ai vocés entenderam o que é tomar remédio por conta prépria, quem aqui ja tomou
remédio ensinado por uma vizinha, por algum conhecido que ndo tenha sido passado pelo médico,
levantem a mao? ((A maioria dos alunos levantaram a mado apos a indagacao da professora))

94 | Professora: Lembrando, que ninguém aqui vai punir vocés ndo. Essa pergunta, 6, essa pergunta
ndo tem a intencdo punitiva nem julgadora ndo, s6 que a gente, quando a gente esconde a verdade
da gente mesmo fica dificil para aprender um pouco mais sobre as coisas, é preciso primeiro que
a gente tenha essa honestidade, entdo, vocés levantaram quase todo mundo, e o nimero de pessoas
gue levantou a mao até agora foi basicamente o nimero de pessoas gque botou o nédo 4. Para vocés
terem uma ideia a maioria colocou um NAO l4.

95 | Professora: Vocés colocaram por que ndo sabiam? Foi ndo saber o que era automedicacao que fez
vocés colocar um NAO I4 e agora assumir o SIM, sera que foi isso? Quem ndo entendeu n&o
tenham vergonha de dizer ndo. N&o é crime ndo, e mais uma vez ninguém nao ta aqui para julgar
ninguém. Quem ndo entendeu de fato o que automedicacdo? ((Alguns alunos conversam
paralelamente e outros ficam calados))

96 | Professora: Vocés ndo perceberam ndo, mas essa resposta que vocés fizeram agora ao levantar o
brago, vocés responderam que vocés fazem automedicacdo. Auto, eu me médico, quem deveria
prescrever uma medicacdo?

97 | Mirely: o médico

98 | Professora: Percebem que até o radical é o0 mesmo médico, medicacdo. Eu queria chamar atencao
porque eu gosto muito da brincadeira das palavras, eu acho que as palavras ndo foram realizadas
em vao. Aqui tem automedicacdo ou auto remediacdo?

99 | Alunos: Automedicacao.

[.]

100 | Professora: VVocés acham que existe um risco nisso gue vocés fizeram, na automedicacdo?

101 | Alunos: Sim.

102 | Professora: E engracado que muita gente que colocou que ndo se automedica, e que agora esta
dizendo que ndo sabia direito o que era uma automedicagdo, achavam que existia um risco em
fazer isso. Eu ndo conheco direito ndo, mas eu acho que a coisa ndo é muito boa, € mais ou menos
isso que voceés quiseram dizer, bom eu ndo sei direito o que é, mas, eu acho que vai dar problema
se o cabra fizer. ((os alunos d&o risadas))

103 | Professora: E mais ou menos assim que funciona. Sera que pode dar mesmo?

104 | Lidia: Depende.

105 | Igor: o risco depende da medicacdo que tomar.

106 | Professora: VVocés aqui (...), pronto depende, por que depende?

107 | Lidia: Porque, digamos que tomo para melhorar aquela dor, mas vai que eu tomo em excesso,
pode dar alguma coisa. ((todos falam simultaneamente))

108 | Professora: Calma, calma, lembra que vamos organizar 0s pensamentos.

109 | Professora: Sim continue, depende por qué? Duas coisas importantes que vocé falou ai...

110 | Lidia: Porque talvez eu ndo seja, talvez eu ndo saiba a quantidade certa para melhorar aquela
dor, e tomo em excesso, pode causar alguma coisa, tipo, overdose ou outra coisa.
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111 | Milena: E sem levar em conta que o medicamento é sem prescricdo médica, como é que a gente
vai saber os tipos de reacdo que ele pode dar?

112 | Marcos: Bula. Bula.
Fonte: Dados de Pesquisa

Na analise do episddio 1, buscamos caracterizar diferentes formas de falar e modos de pensar
sobre medicamentos quando a QSC sobre a problemética da automedicacgdo foi inserida, mediante
a exploragdo do video, no contexto da sala de aula. Sadler (2011) aponta que a primeira coisa a
fazer no trabalho com QSC é apresentar a questdo, e com esse objetivo o video foi trazido e o
debate inicial foi desenvolvido.

Nesse primeiro momento do video, ndo estavamos buscando fomentar algum processo de
tomada de decisdo em relacdo a automedicacdo, mas, a partir da introducdo dessa questdo
aproximar a tematica dos estudantes e engaja-los em processos argumentativos buscando investigar
os sentidos e significados que eram compartilhados por eles na discussdo da problematica.
Oportunizando aos estudantes se engajarem em experiéncias de aprendizagem: de raciocinio,
argumentacdo, confronto de ideias/teorias relacionadas a questdo estudada e negociacdo das
dimens6es sociais da problemética (SADLER, 2011).

Nesse processo de negociacdo, foram compartilhados sentidos e significados que evidenciam
diferentes modos de pensar sobre a QSC que serdo aprofundados quando os processos de tomada
de decisdo com a experiéncia culminante no final (episddio 3, 4 e 5) forem analisados. Outro ponto
interessante, é que durante toda a discussdo a professora Jaqueline se posicionou como aquela que
estava sempre pronta a contribuir com a construcdo do conhecimento e ndo como autoridade
exclusiva (SADLER, 2011), tendo em vista os diversos questionamentos, destacados no episodio
na cor vermelha, elencados pela professora.

Ao longo do episodio 1, uma serie de ideias emergiu na fala dos estudantes e também da
professora. Essas ideias caracterizam a heterogeneidade do pensamento verbal interpretada nos
diferentes modos de pensar sobre a problematica que refletem na diversidade das formas de falar
dos estudantes quando a QSC foi discutida.

Quando na QSC abordamos o caso dos jovens que se automedicavam com diversos
medicamentos nootropicos e suplementos para potencializar a atencdo, & memoria e a inteligéncia,
as opinides dos estudantes se dividiram: dois estudantes se posicionaram dizendo que fariam

automedicacéo, no caso da pilula da inteligéncia, para obter mais atencdo e foco nos estudos sem
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se preocupar com os riscos (turnos 5, 67, 68), enquanto a maioria dos estudantes se posicionou
contra o uso desse tipo de medicamento (turno 64).

De uma maneira geral, no episddio 1, identificamos o0s seguintes itens tematicos
(LEMKE,1992) nas falas dos estudantes: pilula da inteligéncia (turnos 7, 74); efeito psicoldgico
(turnos 7, 8, 70, 76); o remédio ndo faz efeito (turno 9); composicao (turno 14, 85); tomar remédio
por conta propria (turno 18); sem prescri¢do do médico (turno 19); controlado, uso continuo, num
certo espaco de tempo (turno 23); distribuicdo (turno 30); confio na acdo prescrita pelo médico
(turno 36); confio também nos efeitos anteriores (turno 38, 40); remédio (turno 42), alergia (turno
42); sentir algum efeito (turno 43); remédios controlados (turno 45), contraindicacGes (turno 45);
todos os efeitos estavam na bula (turno 45); porque ele beneficia por um lado, mas pode prejudicar
por outro (turno 54); placebo (turno 71); dano ao cérebro (turno 74); drogas (turno 81); veneno
(turno 81); suplementos (turno 83); substancias quimicas (turno 87); automedicacéo (turno 99); o
risco depende da medicacdo que tomar (turno 105); quantidade certa (turno 110); em excesso
(turnos 107, 110); pode causar alguma coisa (turno 110); overdose (turno 110); o medicamento é
sem prescricao médica (turno 111); tipos de reacdo que ele pode dar (turno 111); bula (turno 112).

Quando observarmos esses itens tematicos € perceptivel a articulacdo de dimens@es sociais,
culturais, politicas ideoldgicas e historicas da atividade humana, reveladas na heterogeneidade do
pensamento verbal desses estudantes. Cada um desses itens tematicos guarda relagdes semanticas
entre si, e constituem uma generalizacdo das diferentes formas gramaticais de expressar esta
relacdo (SEPULVEDA, et al, 2011).

Considerando os itens tematicos identificados nas falas dos estudantes, as seguintes relagdes
semanticas foram construidas, com base no glossario de Lemke (1992) e considerando as
adaptacOes para o portugués de alguns termos proposta por Sepulveda et al (2011). No quadro 28

estdo apresentadas essas relacdes:

Quadro 28: Sistematizagdo das relacdes semanticas presentes na fala dos estudantes no episédio 1

Item Tematico Relagdes Seméanticas Item Tematico

Pilula da inteligéncia Coisa/Atributo Efeito psicolégico

Pilula da inteligéncia Coisa/Atributo sem efeito

Pilula da inteligéncia Coisa/Atributo placebo

Pilula da inteligéncia Causa/Consequéncia danos ao cérebro

Pilula da inteligéncia Todo/Parte composicao
Automedicagdo Sinénimo Tomar remédio por conta propria
Automedicagdo Sinénimo Sem prescrigdo médica
Automedicagdo Acdo/Motivagio Confio nos efeitos anteriores




Automedicacio Processo/Resultado o risco depende da medicacao
Automedicacio Processo/Meio Sem prescri¢do médica
Automedicacio Coisa/Quantificador em excesso
Automedicacio Causa/Resultado pode causar alguma coisa
Automedicacio Processo/Resultado Overdose
Automedicacio Coisa/Quantificador quantidade certa
Automedicacio Causa/Consequéncia tipos de reacdes
Tipos de reagdes Localizado/Localizador Bula
Remédios Causa/Consequéncia podem beneficiar por um lado e
prejudicar por outro
Remédios Identificado/Identificador contraindicagdes
Remédios controlados Coisa/Atributo Controle na distribuigdo
Remédios controlados Coisa/Atributo Uso continuo
Remédios Conjunto/Subconjunto Remédios controlados
Remédios controlados Coisa/Quantificador Num certo espaco de tempo
Remédios controlados Coisa/Atributo uso continuo
Algum efeito Instancia/Categoria Alergia
Contraindicagdes Localizado/Localizador efeitos estavam na bula
Composi¢do Identificador/Identificado Substancias Quimicas
Composigdo Identificador/Identificado Drogas
Composigdo Identificador/Identificado Veneno
Composigdo Identificador/Identificado Suplementos

Fonte: Dados da Pesquisa.
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*as denominacdes antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel

desempenhado pelo termo subsequente na relagdo seméntica.

Como podemos perceber, a caracterizacdo dos itens tematicos e de suas relagdes semanticas
evidencia que nesse momento, do contexto geral da discusséo, as ideias expostas e discutidas,
qguando os estudantes apresentam algumas expressdes, como, por exemplo: pode causar alguma
coisa, todo dia, controlado, uso continuo, num certo espaco de tempo, o remédio ndo faz efeito,
alergia, entre outras, se ancoram nas suas experiéncias pessoais e /ou se originam em conversas
informais presentes nos diversos contextos dos quais esses estudantes participam. De uma forma
geral, a automedicacdo parece ser tratada pelos estudantes como algo natural, histérico e
culturalmente construido na sociedade, pois em algum momento todos ja se automedicaram.
Expressdes que legitimam essas ideias se revelam nos itens tematicos (IT): o risco depende da
medicacgdo que tomar ou confio também nos efeitos anteriores; porque ele beneficia por um lado,
mas pode prejudicar por outro ou a pessoa pode sentir algum efeito. Essas expressdes parecem de
alguma forma legitimar a acdo da automedicagédo no contexto da discusséo proposta.

Além desses IT’s, apareceram ainda algumas expressdes de carater mais cientifico (por

exemplo: efeito psicoldgico, composicao, substancias quimicas, drogas, veneno, tipo de reagdes
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que pode causar, automedicacdo, contraindicacfes, suplementos, bula) que embora estejam
presentes nas formacgoes discursivas foram discutidas superficialmente nesse episédio inicial.

A analise das relacfes semanticas presentes nas formas de falar expressadas pelos estudantes
e caracterizadas na tabela 1, nos permitem associa-las a modos de pensar distintos que emergiram
na discussdo da QSC proposta, sobre termos especificos (itens temaéticos) envolvidos na
problemética abordada no video: pilula da inteligéncia, automedicacdo, remédios, substancias
quimicas, drogas, veneno e suplemento.

Como na teoria do perfil conceitual os modos de pensar representem zonas de um perfil
conceitual caracterizada por compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos. E
importante dizer, que em nossa andlise, ndo tinhamos o objetivo de constituir zonas de um perfil
conceitual para o tema ou conceito tratado. Logo, o que estamos considerando como “modos de
pensar”, na verdade sdo ideias representativas de modos de pensar que podem em desdobramentos
posteriores serem agrupados para constituigdo de zonas. No entanto, nessa investigacdo, estamos
considerando de forma ampla esses modos de pensar como categorias que se relacionam as formas
de falar dos estudantes interpretadas a partir das relacfes semanticas.

Em relacdo a pilula da inteligéncia emergiram cinco modos de pensar distintos: [1] a pilula
da inteligéncia como algo com efeito psicoldgico; [2] a pilula da inteligéncia como algo sem efeito;
[3] a pilula da inteligéncia como algum sem efeito com atributo que reproduz o discurso midiéatico;
[4] a pilula da inteligéncia como causa que tem consequéncias definidas e por fim, [5] a pilula da
inteligéncia como algo que tem uma composicdo especifica. Desses modos de pensar dois se
relacionam de alguma forma com ideias cientificas (1 e 5) e os demais (2, 3 e 4) que circulam nos
diferentes contextos sociais que o0s estudantes participam. Cada um desses modos de pensar se
associam a ideias cientificas e ndo cientificas e

Quanto as ideias sobre automedicacdo emergiram seis modos de pensar distintos: [1] A
automedicacdo uma acdo natural motivada pela confianca nos efeitos anteriores de determinado
medicamento. Uma expressdo que legitima essa ideia se revela, por exemplo, no item tematico:
“confio nos efeitos anteriores”; [2] Automedicagdo como processo com riscos € ocorrendo por
algum meio. Expressdes que se relacionam a esse modo de pensar sdo encontradas nos seguintes
itens tematicos: “o risco depende da medicacao”, “sem prescri¢do médica”. [3] automedica¢do com
os riscos associados com a quantificagdo, expressdes como: “em excesso pode causar alguma

coisa” ou “na quantidade certa”; [4] automedica¢do como causa que tem consequéncias, definidas
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e localizadas em bulas; [5] a automedicacdo como instancia que gera algum efeito, e [6]
automedicag@o como uma questao social com expressdes sindnimas usadas no cotidiano.

Em relacéo aos remédios, emergiram 4 modos de pensar distintos: [1] Remédios como causa
material que tem consequéncias, definidas e localizadas em bulas; [2] Remédios controlados como
coisa material que tem o atributo ter uma distribuicdo; [3] Remédios como algo material; e, [4]
Remédios controlados como coisa que tem como atributo uma relagdo temporal.

E ainda para os itens tematicos substancias quimicas, drogas, veneno e suplementos foram
identificados, respectivamente, 0s seguintes modos de pensar: as substancias quimicas
identificadas como algo material que compdem os medicamentos; Drogas identificadas como algo
material que compdem o medicamento; Veneno identificado como algo material que compdem o
medicamento e Suplemento identificado como algo material que compdem o medicamento.

Como podemos perceber quando tratamos uma questdo tdo complexa quanto a
automedicacdo, diversos modos de pensar, associados a essa tematica foram evidenciados,
demonstrando a heterogeneidade do pensamento verbal quando um QSC ¢é discutida.

De acordo com Rodrigues e Mattos (2007) na chamada hipdtese da ressonancia, cada um
desses modos de pensar ressoam contextos especificos nos quais esses modos de pensar expressos
em diferentes formas de falar possuem valor pragmatico. E se revelam a partir de marcas de
contextos compartilhados pelos interlocutores no dialogo. Para os autores, a escolha da formacéo
discursiva no didlogo entre os interlocutores é a ressonancia entre o contexto, que ambos
reconhecem e constroem no processo de negociacdo sentidos e significados, e por fim
compartilham a partir de diferentes modos de pensar consolidados nesses contextos.

Identificar esses contextos ou as marcas do contexto no processo de negociacdo e nas
formac0es discursivas ndo é uma tarefa facil. Para isso, recorremos a elementos da semiética social
(LEMKE, 1992), mais especificamente, as classes de contextos (sintagmaticos, paradigmaticos e
indexicais) em busca de compreender nessa classificacdo a relacdo que existe entre contextos e a
emergéncia de diferentes modos de pensar que sdo pragmaticamente valiosos em determinados
contextos. Para o autor, 0s contextos sdo identificados em praticas semidticas a partir de questdes
como: Por que explicar a palavra de uma forma especifica? Quais sdo 0s contextos que associamos
a essa palavra para que obtenha significado? No ambito do contexto do enunciado global: que
palavras antecedem e seguem a palavra principal? No @mbito do contexto em que ela foi dita: quem

falou a palavra? A quem falou? Em que atividade? Que relagcdo havia entre os participantes da
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atividade? E no &mbito de contextos mais amplos envolvidos (proprios da comunidade): como essa
palavra € dita na comunidade? Que expressdes alternativas podem ser ditas em seu lugar? E uma
forma tipica de falar dessa comunidade? Na abordagem da semiotica social, tudo isso se aplica
também a gestos, diagramas e outras acoes.

A anédlise dos modos de pensar a partir das relacbes seméanticas caracterizadas nos itens
temaéticos da fala dos estudantes, nos permitiu caracterizar modos de pensar distintos sobre QSC
tratada. E, cada um desses modos de pensar traz consigo elementos do contexto que esta sendo
construindo ou compartilhado pelos interlocutores naquele momento.

A classe de contexto sintagmatico se relaciona a ideias e expressdes mais gerais na qual
qualquer acdo, coisa ou palavra pode ser colocada, é o contexto geral, mais amplo. Nessa
perspectiva, estamos considerando que o processo de negociacdo de sentidos e significados que
ocorre nas interacdes discursivas em sala de aula, mais especificamente no episodio 1,
considerando que as falas dos estudantes trazem implicitos contextos outros que antecedem ou
seguem a a¢do discursiva naquele momento.

Em outras palavras, nas interaces discursivas do episédio em questdo, sdo expressadas
ideias mais amplas que se relacionam a um contexto mais geral, porém ao longo do episodio e,
sobretudo quando caracterizamos 0s modos de pensar a partir das relacbes semanticas, tais ideias
vao se refinando e caracterizando a emergéncia de contextos mais especificos. Nesse sentido,
consideramos que expressdes nas quais a automedicacdo é tratada como algo natural, histérico e
culturalmente construido na sociedade indica um contexto sintagmatico, pois, reflete a visdo mais
geral, global presente na cultura do nosso pais que infelizmente assume a automedicacdo como
algo comum.

Ja a classe de contexto paradigmatico se refere as palavras e acGes que poderiam ter sido
ditas no lugar de outras que ocorreram concretamente num contexto sintagmatico. Nas palavras do
autor se refere “ao que poderia ter sido dito” (LEMKE, 1992, p. 2001), as palavras que tomaram o
lugar de outras que ocorreram em um contexto sintagmatico. Como poderia ter sido criado um
significado diferente se uma palavra, gesto, imagem ou cor fossem usadas? Nesse contexto,
caracterizamos os modos de pensar no qual a automedicagéo aparece como uma questdo social com
expressdes sinbnimas usadas no cotidiano.

Nesse modo de pensar a automedicagdo ¢ definida como “tomar remédio por conta propria”

ou “sem prescrigao médica”. De forma geral essa € uma definicdo ampla que caracteriza o conceito
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de automedicacao, e reflete a dimensdo social dessa questdo, porém, nessa defini¢do cabe “o ndo
dito” o complemento que poderia ter sido expresso € ndo foi.

Nessa direcao, outras definicdes para automedicacao poderiam ter sido expressas de forma a
considerar esse modo de pensar como uma questdo social, mais incorporar a definicdo outras
palavras e sentidos. Nesse contexto paradigmatico, é possivel analisar algumas relagfes entre
diferentes modos de pensar cientificos e ndo cientificos que emergem na sala de aula. Por exemplo,
num contexto cientifico: “A automedicagao ¢ conceituada como a pratica de ingerir substancias de
acao medicamentosa sem o aconselhamento e/ou acompanhamento de um profissional de satde
qualificado (PAULO & ZANINI, 1988, OMS, 2005).”

Ou ainda: “A automedicagdo ¢ a utilizacdo de medicamentos por conta propria ou por
indicacdo de pessoas ndo habilitadas, para tratamento de doencas cujos sintomas sdo “percebidos”
pelo usudrio, sem a avaliacdo prévia de um profissional de saude. (BRASIL, 2010)”. Porém, em
contextos ndo cientificos, o conceito de automedicacdo expressa uma linguagem mais simples,
como por exemplo: “tomar remédio por conta propria”, “sem prescrigdo ou receita médica”, por
“indicacdo de outra pessoa”, entre outras formas de falar que preservam o significado, mas que
podem assumir outros sentidos de acordo com o contexto que foi dito.

E por fim, a classe de contexto indexical representados por contextos sociais que se
relacionam acgdes ou palavras de uma determinada comunidade. Entéo, o significado depende de
quem disse a palavra ou realizou a acdo. No contexto indexical, 0 que a pessoa fala ao se dirigir a
outra pessoa, a forma como fala ao se dirigir ao outro indica o grupo social, uma cultura e um
determinado periodo histérico comum aos membros de uma comunidade. A acao e o contexto séo
associados com certo grau de probabilidade. Nessas circunstancias, no contexto indexical
classificamos: modos de pensar associados a ideias e expressdes que se relacionam ao senso
comum; modos de pensar que se relacionam a ideias e expressdes que reproduzem o discurso
midiatico e modos de pensar que se relacionam a ideias e expressdes cientificas - trés diferentes
grupos ou comunidades discursivas. O quadro 28, expressa melhor essas associa¢fes entre modos
de pensar que se constituem em categorias e ideias e expressdes do senso comum, do discurso

midiatico e cientificas:
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Quadro 29: Esquema que categoriza as trés comunidades discursivas que emergiram do episddio 1 e os

respectivos modos de pensar com 0s quais se associam

Comunidade discursiva 1:
ideias e expressdes que se
relacionam ao senso
comum

Comunidade discursiva
2: ideias e expressdes que
reproduzem o discurso
midiatico

Comunidade Discursiva
3: ideias e expressoes
cientificas

Modos
de pensar

A pilula da inteligéncia
como algo sem efeito.

A pilula da inteligéncia
como algum sem efeito com
atributo que reproduz o
discurso midiético.

A pilula da inteligéncia
como algo com efeito
psicologico.

A automedicacdo como uma
acdo natural motivada pela
confianca  nos  efeitos
anteriores de determinado
medicamento

Automedicacdo com 0s
riscos associados com a
quantificacdo

Automedicacdo como causa
que tem consequéncias,
definidas e localizadas em
bulas.

Automedicagdo como
processo  com  riscos e
ocorrendo por algum meio

Automedicacdo com 0s
riscos associados com a
quantificagdo

Automedicacéo como
processo com riscos que
podem ter como resultado
sérias consequéncias

A automedicacdo como
instdncia que gera algum
efeito

Automedicacéo como
processo que ocorre por
algum meio.

Automedicagdo como
processo com riscos que
dependem do tipo de

As substancias quimicas
identificadas como algo
material que compdem o0s

medicacéo medicamentos.
Remédios como causa Drogas identificadas como
material que tem algo material que compdem

consequéncias, definidas e
localizadas em bulas

0 medicamento.

Remedios controlados como
coisa material que tem o
atributo ter uma distribuicdo

Veneno identificado como
algo material que compdem
0 medicamento.

Remédios como  algo
material

Suplemento  identificado
como algo material que
compdem o medicamento.

Remédios controlados como
coisa que tem como atributo
uma relacdo temporal

A pilula da inteligéncia
como causa que tem
consequéncias definidas

A pilula da inteligéncia
como algo que tem uma
composicao especifica

A pilula da inteligéncia
como algo com efeito
psicoldgico.

Fonte: Dados de Pesquisa.

Os modos de pensar associados a ideias e expressfes que se relacionam ao senso
comum/cotidianas refletem ideias gerais que naquele momento sdo compartilhadas pelos
interlocutores e que circulam nos diversos contextos sociais em que participam, naquele momento

historico. Sdo expressdes e ideias oriundas do grupo social familiar, religioso, comunitario, entre
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outros. Revelam contextos sociais nos quais os estudantes estdo inseridos e correspondem a
expressdes alternativas que podem ser ditas e que tem valor pragmético naquele grupo social para
0s membros daquela comunidade. Portanto, sdo considerados pertencentes a classe de contextos
indexicais, por refletirem ideias de um grupo social ou comunidade.

Assim como, os modos de pensar que se relacionam a ideias e expressdes que reproduzem o
discurso midiatico, pois refletem contextos sociais nos quais se relacionam agdes ou palavras de
uma determinada comunidade: a comunidade miditica, jornalistica. Representam expressdes que
de alguma forma reportam a informacdo repassada pela midia, porém, quando reproduzidas podem
ganhar uma conotacao muito geral que pode ou ndo ter um significado semelhante a ideia expressa
originalmente.

E ainda, na classe de contexto indexical, 0 modo de pensar cientifico, no nosso caso a
linguagem cientifica escolar, pois reflete os significados compartilhados por um grupo social sendo
socialmente aceito e compartilhado por seus membros: a comunidade cientifica. De modo a facilitar
a compreensdo da analise quanto as classes de contexto identificadas, construimos um fluxograma,
na figura 12, que resumidamente, relaciona as classes de contexto da semidtica social (LEMKE,
1992) com os modos de pensar identificados e seus respectivos contextos de aplicacdo, de acordo

com os dados construidos:

Figura 12: sistematizagdo das categorias de andlise associada ao tipo de contexto.

Contexto geral do episddio 1
4 (ideias globais)
S I N TAG MATI C O Expressdes ou ideias mais gerais nas quais a
automedicagdo é tratada como algo natural,
histérico e culturalmente construido na sociedade.

Modos de pensar no qual a automedicagdo
aparece como uma questdo social com expressoes
z sindnimas usadas no cotidiano.
PARAD I G MAT I C O Significado do conceito em determinadas
circunstancias
0 dito (ideias nio cientificas) /O ndo dito (Ideias
cientificas)

Grupos sociais ou de uma comunidade
Modos de pensar que revelam ideias ou
expressdes do senso comum/cotidiano;
I N D EXI CAL Modos de pensar que revelam ideias ou
expressdes que reproduzem o discurso midiatico;
Modos de pensar que revelam ideias ou
expressdes cientificas.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Em sintese, o significado que elaboramos de uma ac¢do ou evento contém as relacbes que
construimos entre estas e seus contextos (LEMKE, 1992). Entdo, na perspectiva da semidtica social
proposta pelo autor, elaborar significados € um processo de vincular as a¢Ges ou eventos a
contextos. No @mbito da semiotica social as praticas contextualizadoras tem grande importancia
porque através delas essas relacfes sdo construidas e assim elaboramos significados que se
relacionam a contextos especificos de acordo com o valor pragmético que possuem naquele
contexto.

Quando compreendemos que existe uma relacdo entre o contexto e a emergéncia de
diferentes modos de pensar pragmaticamente valiosos na constru¢do de um significado e as zonas
do perfil conceitual assumimos que se pretendemos compreender, de forma mais ampla, a
comunicacdo humana e a formacdo de intersubjetividade devemos considerar ao menos trés
dimens@es do conhecimento humano: epistemoldgica, ontoldgica e axiologica que no ambito do
perfil se configuram em compromissos representativos dos modos de pensar.

Cada modo de pensar associados a contextos distintos revelam compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos expressos no ambito da questdo considerada e
compartilhados pelos estudantes. Considerando a relagédo entre o contexto e os modos de pensar,
buscaremos identificar compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axiolégicos associados a
esses diferentes modos de pensar identificados nas falas produzidas pelos estudantes, quando
discutem uma questdo sociocientifica. Dessa forma, pretendemos aprofundar a compreenséo sobre
as aprendizagens construidas no trabalho com QSC, em sala de aula. A figura 13 sistematiza os
tipos de compromissos (epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos) e sua relagdo com 0s modos

de pensar.

Figura 13: Sistematizagdo dos tipos de compromisso e sua relagdo com os modos de pensar

Tipos de /

Modos de pensar com itens tematicos referentes

Epistemoldgicos . . .
ao conhecimento sobre o objeto/conceito.

A 4

Modos de pensar com itens tematicos referentes

Compromissos > Ontoldgicos > X . . .
a natureza do objeto/conceito em si.
Axioldgicos Modos de pensar com itens teméticos referentes
» a0 sentimento em relacéo ao objeto/conceito.
objeto em si.

Fonte: Elaboragdo propria.
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No quadro 30 sistematizamos as relacdes entre as formas de falar (caracterizada nos itens

teméaticos e suas relacfes semanticas), modos de pensar, contextos e compromissos

epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos.

Quadro 30: Sistematizacdo da relacéo entre Formas de Falar, Modos de Pensar e Compromissos no Episodio 1. *

Item Tematico e
Relacdes Semanticas
(forma de falar)

Modos de Pensar

Compromissos

Pilula da inteligéncia —
Co/At - Efeito psicolégico

A pilula da inteligéncia
como algo com efeito
psicologico

S8o0 adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando  conhecimentos  cientificos  (efeito
psicoldgico), socialmente legitimados, para justificar
suas explicacdes.

Pilula da inteligéncia —
Co/At — O remédio ndo
faz efeito

A pilula da inteligéncia
como algo sem efeito

S8o adotados compromissos axioldgicos, pois a
discussdo é guiada por um juizo de valor em relacéo ao
objeto: ndo fazer efeito.

Pilula da inteligéncia —
Col/At - placebo

A pilula da inteligéncia
como algum sem efeito
com atributo que
reproduz o discurso
midiatico.

Os estudantes associam conhecimentos cientificos e
informacBes da midia na explicacdo. A expressao
placebo, ndo é comum no cotidiano dos estudantes,
mas esta na midia, nas séries de televiséo, etc. Surgem
compromissos epistemoldgicos.

Pilula da inteligéncia —
Cs/Cq - danos ao cérebro

A pilula da inteligéncia
€OMO causa que tem
consequéncias definidas

Os estudantes associam o conhecimento cientifico
(dano cerebral) como consequéncia do uso do
medicamento, adotando compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos.

Pilula da inteligéncia —
Td/Prt - composicéo

A pilula da inteligéncia
como algo que tem uma
composicao especifica

Sdo adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando conhecimentos cientificos (composicéo),
socialmente legitimados, para justificar suas
explicacoes.

Automedicagdo - Sin -
Tomar remédio por conta
propria

Automedicacdo como
uma questdo social com
expressdes sinbnimas
usadas no cotidiano.

Os estudantes incluem a questdo da automedicagédo
uma dimensdo social, vinculada a compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos.

Automedicacéo - Sin -
Sem prescrigdo médica

Automedicacdo como
uma questdo social com
expressdes sinbnimas
usadas no cotidiano.

Os estudantes incluem a questdo da automedicagdo
uma dimensdo social, vinculada a compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos.

Automedicagdo— A¢/Mt —
Confio nos efeitos
anteriores

A automedicag¢do como
uma agéo natural
motivada pela confianga
nos efeitos anteriores de
determinado
medicamento

Os estudantes se referem a natureza do objeto em si
guando  conceituam  automedicagdo  adotando
compromissos ontolégicos. E adotam também
compromissos axiolégicos com um forte componente
emocional e valorativo presentes nas suas falas:
“confio na agdo prescrita pelo médico (turno 36)”;
“Confio nos efeitos anteriores (turno 38)”.

Automedicagdo — Pr/Re —
0 risco depende da
medicagdo

Automedicacdo como
processo com riscos que
dependem do tipo de
medicacdo

A discussdo parece ganhar uma dimensdo mais
subjetiva e tende a ser feita a partir de compromissos
axioloégicos, nos quais os riscos “dependem da
medicagdo” e ndo da automedicagdo em si.

Automedicacdo — Pr/Me -
Sem prescri¢do médica

Automedicacdo como

Processo com riscos e

ocorrendo por algum
meio

Adotam compromissos epistemoldgicos para se referir
a natureza do objeto.
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Automedicacdo — Co/Qt —
em excesso

Automedicacdo com 0s
riscos associados com a
guantificacdo

Adocdo de critérios subjetivo, pelos quais a
automedicacdo sé envolve riscos a salde quando em
excesso. Adotam-se compromisso axiolégicos.

Automedicacgio — Pr/Re —
pode causar alguma coisa

Automedicacdo como
processo com riscos que
podem ter como resultado
sérias consequéncias

A discussdo quanto as  consequéncias da
automedicacao aparecem de forma genérica, na qual,
ndo se especifica ou exemplifica nenhum risco.
Adotam-se critérios mais subjetivos e do senso comum
gue se associam nesse momento da discussdo a
dimensdo axioldgica.

Automedicacio — Pr/Re -
Overdose

Automedicacdo como
Processo com riscos que
podem ter como resultado
sérias consequéncias

Adotam compromissos ontologico e axiolégico com
expressdes que reproduzem o discurso midiatico com
forte componente valorativo.

Automedicacdo — Co/Qt —
quantidade certa

Automedicacdo com 0s
riscos associados com a
quantificagéo

A discussdo parece ganhar uma dimensdao mais
subjetiva e tende a ser feita a partir de compromissos
axioldgicos, nos quais os riscos “dependem da
quantidade” de medicamento ingerido ¢ ndo da
automedicacdo em si. Em defesa da automedicacéo,
parece haver um forte componente emocional aqui.

Automedicacdo — Cs/Cq —
tipos de reagdes

Automedicacdo como
causa que tem
consequéncias, definidas
e localizadas em bulas.

S80 adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicagdes.

Tipos de reaces -
Loc/Lod - Bula

Automedicacdo como
causa que tem
consequéncias, definidas
e localizadas em bulas.

S80 adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicagdes.

Algum efeito — Inst/Cat -
Alergia

A automedicac¢do como
instancia que gera algum
efeito

A relacdo semantica revela a adogdo de compromissos
ontolégicos para se referir a natureza do objeto.

Remédios — Cs/Cq -
podem beneficiar por um
lado e prejudicar por outro

Remédios como causa
material que tem
consequéncias, definidas
e localizadas em bulas.

A discussdo é guiada por compromissos ontolégicos
compromissos axiolégicos porque existe uma
dimensdo valorativa para com o objeto, na qual a
automedicacdo é apresentada como algo comum na
sociedade.

Remedios - 1d/Idr -
contraindicacdes

Remédios como causa
material que tem
consequéncias, definidas
e localizadas em bulas.

Adotam-se compromissos epistemoldgicos para se
referir a natureza do objeto e as contraindicagdes que
sdo apresentadas nas bulas.

Remédios controlados —
Co/At — distribuicéo

Remédios controlados
como coisa material que
tem o atributo ter uma

A relacdo semantica revela a adogdo de compromissos
ontolégicos para se referir a natureza do objeto.

distribuicdo
Remédios — Conj/Sub - Remédios como algo A relacdo semantica revela a adogdo de compromissos
Remédios controlados material ontoldgicos para se referir a natureza do objeto.

Remédios controlados —
Co/At - Num certo espaco
de tempo —

Remédios controlados

como algo material que

tem como atributo uma
relacdo temporal

A relacdo semantica revela a adogdo de compromissos
ontolégicos para se referir a natureza do objeto,
processo ou evento.

Remédios controlados —
Co/At — uso continuo

Remédios controlados

como algo material que

tem como atributo uma
relacdo temporal

A relacdo seméntica revela a adogdo de compromissos
ontolégicos para se referir & natureza do objeto,
processo ou evento.
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Contraindicacfes —
Loc/Lod — todos os efeitos
estavam na bula

Automedicacdo como
causa que tem
consequéncias, definidas
e localizadas em bulas.

S8o adotados compromissos epistemoldgicos, pois
ressaltam expressdes voltadas ao contexto cientifico
(contraindicag6es).

Composicéo — Idr/Id -
Substancias Quimicas

As substancias quimicas
identificadas como algo
material que compdem os
medicamentos.

Sdo adotados compromissos  epistemoldgicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicagdes.

Composicgéo — Idr/ld —
Drogas

Drogas identificadas
como algo material que
compdem o
medicamento.

Sdo adotados compromissos  epistemoldgicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicacdes.

Composicdo — Idr/ld —
Veneno

Veneno identificado
como algo material que
compdem o
medicamento.

S8o0 adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicaces.

Composigdo — Idr/Id -
Suplementos

Suplemento identificado
como algo material que
compbem o

Sdo adotados compromissos  epistemolégicos,
buscando conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas explicacoes.

medicamento.

Fonte: Dados da pesquisa

*as abreviaces antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel
desempenhado pelo termo subsequente na relacdo semantica. Assim temos as seguintes abreviagfes: Co/At
(coisa/atributo), Cs/Cq (causa/consequéncia), Td/Prt (todo/parte), Sin (sindnimos), A¢/Mt (acdo/motivacdo), Idr/Id
(identificador/identificado),  Ido/ld  (identificador/identificado, Inst/Cat  (instancia/categoria),  Lod/Loc
(localizador/localizado), Loc/Lod (localizado/localizador), Conj/Sub (conjunto/subconjunto), At/co (atributo/coisa),
Co/At (coisa/atributo), Pr/Re (processo/resultado), Pr/Me (processo/meio), Co/Qt (coisa/quantificador), Cs/Re
(causa/resultado), Pr/Re (processo/resultado).

De acordo com Rodrigues e Mattos (2007), para alguns conceitos a analise de modos de
pensar poderd evidenciar os trés compromissos simultaneamente. Para outros, uma ou outra
dimensdo podera se destacar, principalmente no caso de conceitos polissémicos, muitas vezes a
dimensdo epistemoldgica se torna imperceptivel. Para outro grupo de conceitos, cuja historia e
epistemologia estejam bem determinadas, acontecerd que a dimensdo epistemoldgica que tera
maior evidéncia. Porém, em ambos 0s casos, 0s conceitos terdo componentes descritas em funcao
de um eixo axiologico mais ou menos definido.

Possivelmente, os estudantes quando discutiram a QSC no episddio 1, ndo tinham claras as
intencOes fazer emergir diferentes contextos, nem tdo pouco estdo conscientes de compromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos que subjazem a discussdo em sala de aula. Porém
quando uma QSC é tratada em sala de aula, relagbes entre modos de pensar, formas de falar,
contextos em que o uso do conceito tem valor pragmatico e as dimensdes epistemologicas,
ontoldgicas e axiologicas revelam critérios elegidos pelos individuos para explicar fenémenos e

contribuem para a aprendizagem numa perspectiva que vai além da dimensao cientifica.
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Nessas circunstancias, ao longo de toda a sequéncia didatica os estudantes vivenciaram
experiéncia de aprendizagem nas quais contextos, modos de pensar e COmMPromissos
epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos precisavam ser mobilizados. E no ambito dessas
atividades os conceitos foram sendo construidos.

A andlise do episddio 1 nos ajudou a caracterizar diferentes modos de pensar sobre o tema e
0s conceitos envolvidos que emergem no trabalho com QSC a partir da perspectiva do perfil
conceitual e dos elementos da semidtica social de Lemke (1992). Considerando essa caracterizacao
geral realizada para o episodio 1, na perspectiva de compreender como a nogao de aprendizagem
se redimensiona a partir da relacdo entre QSC, contexto e perfil conceitual e responder assim, nosso
terceiro objetivo especifico nos propomos a andlise do episédio 3 e 4 da experiéncia de

aprendizagem culminantes que sera discutido a seguir.

6.3.3.2. Analise das interacdes discursiva produzidas na Experiéncia de Aprendizagem
Culminante

Nessa etapa, analisamos episodios significativos da discussdo sobre as duas questbes
sociocientificas da sala de aula. Os episodios foram extraidos das aulas 15, 16 e 17 que
representaram a fase final da sequéncia didatica, a experiéncia culminante do trabalho com as
QSC’s que reflete em certa medida toda a construgdo processual dos elementos que circunscrevem
0 tema e os conceitos que foram abordados.

Nessa aula, os estudantes se organizaram em cinco grupos, por afinidade, cada grupo
trabalhou em conjunto com duas situagdes e textos de apoio através dos quais duas QSC’s distintas
foram tratadas e originaram dois episodios para analise:

= Episodio 2: QSC sobre automedicagéo.
= Episddio 3: QSC sobre medicamentos de referéncia, genéricos e similares.

Por razdes de tempo, para compor uma analise mais detalhada para cada um desses episddios,
consideramos apenas as interacbes promovidas por dois grupos de estudantes distintos que
consideramos representativos dos demais estudantes no engajamento, participacdo e nas ideias

comuns apresentadas.
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E importante salientar que ao longo de toda a sequéncia didatica os grupos foram formados
mais ou menos pelos mesmos membros, da primeira atividade em grupo até esta Gltima. Em nessa
atividade especifica de discussdo das QSC’s, em cada grupo havia um monitor licenciando do 8°
periodo de quimica da Universidade Federal Rural de Pernambuco da Unidade Académica de Serra
Talhada-PE (UFRPE/UAST), que estavam realizando atividades de ESO B sobre orientacdo da

pesquisadora.

6.3.3.2.1. Anélise do Episodio 2: QSC sobre Automedicacado

Na primeira QSC, foi entregue ao grupo uma situacéo envolvendo uma jovem vestibulanda
imersa numa rotina frequente de estudo e sem tempo para buscar ajuda médica para um problema
de saude. A jovem ja é adepta da automedicacdo, pois quando acometida por dores de cabeca na
sua infancia, recorreu a diversos medicamentos por conta propria que na ocasiao resolveram o
problema, mas, agora o problema de saude retorna com maior frequéncia. Surge entdo a questdo
principal: seria correta a automedicagdo no caso da estudante?

Apesar da questdo se aproximar do contexto pessoal dos estudantes da turma de 3° ano,
também vestibulandos e imersos numa rotina de estudos em que a satde as vezes fica em segundo
plano, essa problematica ndo diz respeito apenas a um dilema individual, e isso é apontado nos
textos de apoio e na propria situacdo. A automedicacdo € um problema nacional, o Brasil é
recordista mundial em automedicacdo, de acordo com pesquisa de 2016 feita pelo Instituto de
Ciéncia Tecnologia e Qualidade (ICTQ). Isso revela a tensdo entre a dimenséo individual e a
coletiva da QSC estudada e a quéo rica pode se tornar a discussao.

Além da QSC foi entregue aos grupos um texto intitulado “O que ¢ a automedicagdo, causa
e quais as consequéncias?” extraido de um site chamado Minuto saudavel. Quatro cartdes fichas
contendo informacdes sobre: A Quimica do Tylenol®, A Quimica da Neosaldina ®, A Quimica da
Sonridor Caf® e A Quimica do Dipirona® elaboradas pela pesquisadora. E um infogréfico,
extraido de uma propaganda de medicamento para dor de cabeca, de venda livre no mercado, com
informagdes sobre possiveis causas para dor de cabega, intitulado: “As mulheres que sofrem mais”.
E foi solicitado que ao final da discusséo fizeram uma sistematizacéo das ideias discutidas em uma
ficha de resposta que deveria trazer o posicionamento final do grupo.

As questdes que nortearam a discussdo sobre a automedicacdo foram. “Em sua opinido:

Bianca deve acatar o0 mesmo tratamento da Paula, utilizando o TYLENOL® para alivio das dores
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de cabec¢a? Por qué? Quais as substancias quimicas presentes nesses medicamentos? Elas estdo
presentes apenas no TYLENOL®? Vocé é a favor da automedicacdo? Por qué? Em quais
situacbes? E correto tomar um remédio sem prescricdo médica? Mesmo quando se trata de uma
dor de cabeca? Por qué? A Paula (amiga de Bianca) esta correta ao usar indiscriminadamente ao
TYLENOL®? Quais os beneficios e os riscos envolvidos?”

No ambito dessas discussdes, o quadro 31 apresenta a discussdo do grupo 1 sobre a QSC
envolvendo a automedicacdo, o qual caracterizamos como episédio 2. E a partir das interacdes
discursivas produzidas nesse episoddio buscamos analisar modos de pensar associados ao contexto
de aplicagdo dos conceitos tratados, compromissos epistemoldgicos ontoldgicos e axioldgicos que
emergem no momento da discussdo sobre a temaética associada aos conceitos e 0 processo de

conceituacdo dos estudantes.

Quadro 31: Episodio 2 - Discussao do grupo 1 Sobre a QSC da Automedicacao

1 | E1: A outra pergunta que tem aqui é... Bianca esta sem tempo para procurar ajuda médica, nesse caso a
porqué?

M: Vamos la. Agora a gente vai olhar sobre automedicacdo nos textos que voceés ja leram, a pergunta é.
E1: Neste caso a automedicacao seria uma solucdo ou problema?

M: Vamos 14, para Bianca a automedicacdo é uma solucdo ou um problema?

E2: Seria um problema

E4: Na situacdo que ela se encontra, se ela ndo tem um acesso facil a um hospital, um posto de satde,
na mente dela seria uma solucéo porque iria solucionar o problema dela.

M: Mas vamos ver, ela vem se automedicando hd um tempo.

E2: Desde pequena

9 M: E ai a automedicacdo nesse caso que seria tomar o Tylenol ou optar por outra coisa, funcionaria?
Seria uma solugéo?

10 | E4: Seria um problema, em minha opinido seria um problema, porque ela ja...

11 | M: Tylenol é outro medicamento, vamos olhar agora a Neosaldina®, Sonridor® e Dipirona sédica, vamos
ver o principio ativo para ver se 0 medicamento que ela estava tomando, se eles possuem 0 mesmo
principio ativo, se era 0 mesmo medicamento ou ndo?

12 | E4: O principio ativo do Tylenol é o paracetamol. O principio ativo do dipirona é ele mesmo,
dipirona.

13 | E1: O principio ativo do Sonridor® é o paracetamol ¢ a cafeina

14 | E4: E do Neosaldina® o principio ativo é o dipirona, a cafeina e mucato de isometepteno. Ai do
Sonridor® é o paracetamol e a cafeina e do Tylenol® é sé o paracetamol.

15 | M: Vocés tdo conseguindo ver se tem 0 mesmo principio ativo?

16 | E1 e E4: Na Neosaldina® e no Sonridor® tem a cafeina e nos outros néo.

17 | M: vamos olhar o grupo funcional, porque a gente precisa ver se esses medicamentos que ela tomando
580 0s mesmos. S&o quatro Neosaldina®, Sonridor®, dipirona sodica e o Tylenol®. A gente precisa ver
se eles sdo 0 mesmo medicamento ou ndo, se possuem o0 mesmo principio ativo.

18 | E4: Eles ndo sdo 0 mesmo medicamento. Eles ndo possuem 0 mesmo principio ativo

19 | E1: Entdo é por isso que em minha opinido ndo seria uma solugdo pra ela, porque ela ja ia ter tomado
trés remédios.

OO lWIN

~

oo
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20

E4: Eles ndo tém 0 mesmo principio ativo, mas tipo a classificagédo da acdo do medicamento é a mesma,
que é reduzir a febre que um analgésico... Digo um antitérmico que ele reduz a...

21

E2: Reduzir a temperatura corporal

22

E4: O analgésico no caso ele reduz a dor e ndo a febre

23

M: Entdo anota vocé citou dois pontos: ndo possui 0 mesmo principio

24

E4: Mas a classificacdo da acdo deles é a mesma

25

M: Vamos |4 mais coisas, sobre os medicamentos.

26

E1l: A Neosaldina® ele é pra diminuir a dor e a febre.

27

E4: Um antitérmico e um analgésico

28

M: Vamos la vamos olhar, aqui é a Neosaldina ela possui a cafeina, dipirona e isometepteno.

29

E4: O Sonridor® é pra alivio de febre e dor de intensidade leve a moderada, tipo uma dor de cabeca,
enxaqueca, colica.

30

M: E a dipirona sddica quem é o principio ativo?

31

E1: Da dipirona é ela mesma

32

M: Entdo nds ja encontramos dois medicamentos com 0 mesmo principio ativo, né?

33

E1: Que foi o dipirona

35

E2: E qual foi 0 outro?

36

E1: Porque Sonridor® é paracetamol e cafeina.

37

E4: E o paracetamol é do Tylenol® também

38

M: Analisa cada um, vamos la Tylenol cadé?

39

E1: o principio ativo é o paracetamol do Tylenol®

40

M: E o da Neosaldina®?

41

El e E4: A cafeina, a dipirona e 0 mucato de isometepteno.

42

M: E do Sonridor®?

43

E4: Do Sonridor® é a cafeina também

44

E1: E o paracetamol e cafeina. O paracetamol é 0 mesmo caso do

45

E4: Do Tylenol®

46

El: A cafeina também que é a mesma coisa do Neosaldina®.

47

M: Entdo o que é que vocés conseguem ver? Por tudo o que foi apresentado hoje...

48

E1: Que esses medicamentos tém praticamente 0 mesmo principio ativo.

49

M: Entdo ela estava tomando praticamente...

50

E1: Ela estava tomando praticamente 0s mesmos remédios.

51

M: Outro ponto. Entdo o Tylenol® seria solucdo?

52

E1: N&o seria a solucéo. O Tylenol® seria 0 acimulo de mais um remédio com o mesmo efeito.

53

M: Exatamente, anota. E vocés meninos?

54

E1: Entdo todo mundo chega a um consenso que ela se automedicar seria um problema. Porque seria o
acumulo de mais um remédio com 0 mesmo principio ativo.

55

Todos: Sim

56

E1: Entdo seria um problema, ndo seria uma solucéo.

Fonte: Dados da Pesquisa

Na analise do episddio 2, referente a discussdo do grupo 1, os estudantes chegam a um

consenso que a automedicacdo, mesmo no caso da personagem Bianca seria um problema. E

apresentam em suas justificativas o predominio de ideias cientificas, sobretudo no recorte

apresentado no episodio em questdo, no qual discutem sobre as substancias quimicas presentes nos
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diversos medicamentos que a jovem j& utilizou e identificam entre alguns desses medicamentos,

semelhangas do ponto de vista quimico, no principio ativo e algumas substancias nele presentes.
Apds essa discussao, os estudantes fizeram uma sistematizacao das ideias discutidas em uma

ficha de resposta que deveria trazer o posicionamento final do grupo. A ficha de resposta do grupo

trazia o seguinte texto:

“No geral, ndo somos a favor da automedicagdo, mas no caso de Bianca, a necessidade faz com que
ela se automedique. N&o é correto tomar remédio sem prescricdo, porque ha chances de acarretar reagdes
indesejadas. Mas, na situacdo de Bianca é “correto” (aspas dos estudantes) pela acessibilidade e a
necessidade presente na zona rural. O aumento das dosagens pode acarretar reacdes indesejadas no
organismo, levando também a adaptacdo no nosso corpo. Pelo fato de que ambos possuem o mesmo
principio ativo, gerando acimulo no organismo, sem eficacia nenhuma. As substancias quimicas
presentes nestes medicamentos sdo: paracetamol, cafeina, isomepteno e dipirona. E o paracetamol tem
no Tylenol® e no Sonridor®. Fatores contra: a superdosagem (adaptacdo do organismo); reacgdes
alérgicas; nem todos possuem o mesmo principio ativo, mas a classificacdo é a mesma; remédios com o
mesmo efeito, no caso do Tylenol®, seria 0 acimulo do mesmo medicamento; referente a automedicacéo
n&o temos conhecimento sobre a composi¢do; Bianca e Paula ndo possuem o mesmo organismo, pode entéo
causar efeitos contrérios; como Bianca ja tomava o paracetamol, ndo iria diferenciar, ndo haveria melhora.
Fatores a favor: dificuldade de acesso a postos de saide/hospital.”

Fonte: Dados de pesquisa.

Quando observamos tanto o processo de negociacdo de sentidos e significados no episodio
2, quanto a sintese com o posicionamento do grupo 1 em relacdo a automedicacdo, percebemos
uma tensdo entre a dimensdo individual (a identificacdo que eles tém com a personagem) e a
dimensdo coletiva (riscos da automedicacdo para a salde versus o sistema publico de saude
precario e a dificuldade de acesso a um servico de qualidade para a populacdo). E nesse sentido o
posicionamento dos estudantes parece até controverso. Embora os estudantes declarem uma
posicdo contraria a automedicacao e listem uma série de fatores que justifica esse posicionamento,
eles parecem se sensibilizar com o caso da jovem dentro dessa dimensdo mais individual e isso
tende a se ampliar quando os problemas da coletividade também sdo pensados. Essa tensdo poderia
ter sido minimizada se na fala dos estudantes tivessem resgatado o conceito de automedicacéo
responsavel, trabalhado nas aulas.

Nas falas dos estudantes tanto no episddio 2 quanto na sintese do posicionamento do grupo,
de uma maneira geral, a decisdo parece ter sido tomada predominantemente guiada por
compromissos epistemoldgicos, quando as ideias cientificas emergem na discussdo, mas também

com um forte apelo emocional guiado por compromissos axioldgicos.
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No ambito dessa discussdo para identificar mais detalhadamente os compromissos nos
ateremos a caracterizagdo das formas de falar (a partir da identificacdo dos itens teméticos e das
relacGes semanticas estabelecidas entre eles) e dos modos de pensar que emergem nas interacoes
discursivas do episadio 2 e da resposta final.

No episodio 2, identificamos os seguintes itens tematicos nas falas dos estudantes:
automedicacdo (turno 3); problema (turno 5, 10, 54, 56); solucéo (turno 6); principio ativo (turno
12); Tylenol (turno 12); paracetamol (turno 12); dipirona (turnos 12, 41); Sonridor (turnol3);
Paracetamol (turno 13, 14, 39); cafeina (turno 13); Neosaldina (turnos 14, 15, 46); principio ativo
(turnos 14, 39); dipirona (turno 14), cafeina (turno 14); mucato de isomepteno (turnos 14, 41);
Sonridor (turnos 14, 15, 43); paracetamol (turnos 14, 15, 37, 44); cafeina (turno 14,15, 41, 43, 44,
46); Tylenol (turnos 14, 37, 45); ndo sdo 0 mesmo medicamento, ndo possuem o0 mesmo principio
ativo (turnos 18, 20); ndo seria uma solucdo (turno 19); reduzir a febre (turno 20); antitérmico
(turnos 20, 26); reduzir a temperatura corporal (turno 21); analgésico (turnos 22, 26); reduz a dor
(turno 22); Neosaldina (turno 26); diminui dor e febre (turno 26); Sonridor (turnos 29, 36); alivio
de febre e dor (turno 29); intensidade leve e moderada (turno 29); dor de cabeca, enxaqueca, colica
(turno 29); mesmos remédios (turno 50); medicamento (turno 48); Tylenol (turno 52); nao seria a
solucdo (turno 52); acimulo de mais um remédio (turno 52); automedicar (turno 54); acimulo de
mais um remédio (turno 54); eles tém praticamente 0 mesmo principio ativo (turno 54); mesmo
principio ativo (turno 54).

E, ainda na resposta final apareceram os seguintes itens tematicos: automedicacdo; tomar
remédio sem prescri¢do; reacdes indesejadas; na situagdo de Bianca; “correto”; acessibilidade;
necessidade; na zona rural; o aumento das dosagens; reacdes indesejadas; organismo; adaptacao
No Nnosso corpo; mesmo principio ativo; acimulo; organismo; eficacia nenhuma; substancias
quimicas; medicamentos; paracetamol, cafeina, isomepteno e dipirona; a superdosagem;
(adaptacdo do organismo); reacOes alérgicas; mesmo principio ativo; remédios com o mesmo
efeito; acuimulo do mesmo medicamento; falta de acesso a postos de saude/hospital.

Considerando os itens tematicos identificados nas falas dos estudantes tanto no episodio 2
quanto na resposta final dos estudantes, foram construidas as rela¢cfes semanticas expressas na
Quadro 32:
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Quadro 32: Sistematizacdo das relagcdes semanticas presentes na fala dos estudantes no episodio 2*

Item Tematico Relac8o Semantica Item Tematico
Automedicacéo Coisa/Atributo problema
Automedicacéo Atributo/Coisa Solucéo
Automedicacgdo Acédo/Motivagdo dificuldade de acesso a postos
de saude/hospital
Automedicacéo Coisa/Atributo ndo seria uma solucéo
Automedicacéo Processo/Razéo Necessidade
Automedicacdo Coisa/Atributo correto
Automedicacéo Processo/Razéo acessibilidade/ necessidade na
zona rural
Automedicacéo Coisa/Atributo problema
Tylenol Coisa/Atributo ndo seria a solucéo
Tylenol Consequéncia/Causa acumulo de mais um remédio
Tylenol Todo/Parte paracetamol
Na situacdo de Bianca Beneficiario/Processo Automedicacdo
O aumento das dosagens Causa/Consequéncia reacOes indesejadas
O aumento das dosagens Causa/Consequéncia Adaptacdo no nosso corpo
Tomar remédio sem prescricdo Causa/Consequéncia reacOes indesejadas
reacOes indesejadas Processo/Paciente organismo
Mesmo principio ativo Causa/Consequéncia acumulo no organismo
acumulo no organismo Causa/Consequéncia eficacia nenhuma
Reacdes alérgicas Conseguéncia/Causa A superdosagem
A Superdosagem Causa/Consequéncia (adaptacdo do organismo);
Dipirona Todo/Parte Principio ativo
Principio ativo Identificador/Identificado cafeina
Principio ativo Identificador/Identificado mucato de isometepteno
Principio ativo Identificador/Identificado paracetamol
Paracetamol Identificado/ldentificador Principio ativo
Paracetamol Parte/Todo Tylenol
Neosaldina Todo/Parte principio ativo
Neosaldina Todo/Parte cafeina
Neosaldina Agente/Processo diminuir a dor e a febre
principio ativo Identificador/Identificado dipirona
Sonridor Todo/Parte Principio ativo cafeina
Sonridor Todo/Parte cafeina
Sonridor Todo/Parte paracetamol
Sonridor Item/Adicdo cafeina
Sonridor Agente/Processo alivio de febre e dor
Paracetamol/cafeina/isomepteno/dipirona Classe subordinada/Classe Substéancias quimicas
Supraordenada
Substancias Quimicas Atributo/Portador Medicamentos
Reduzir a febre corporal Sindnimo reduzir a temperatura
Reduzir a temperatura Processo/Agente antitérmico
Analgésico Agente/Processo reduz a dor
Dor Instancia/Categoria cabeca, enxaqueca, colica
alivio de febre e dor Coisa/Quantificador intensidade leve a moderada
Medicamentos Identificador/Identificado praticamente 0 mesmo
principio ativo
praticamente 0 mesmo principio ativo Condicdo/Item condicionado mesmos remédios
ndo possuem 0 mesmo principio ativo Causa/Consequéncia N&o s&do 0 mesmo
medicamento
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Fonte: Dados da pesquisa.
*as denominacdes antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel

desempenhado pelo termo subsequente na relagdo seméntica.

De acordo com a tabela 2, no episodio 2, sdo identificadas nas relacGes semanticas diferentes
formas de falar e analisar a QSC estudada que expressam ideias que evidenciam tanto aspectos
sociais quanto cientificos. Essas ideias caracterizam a heterogeneidade do pensamento verbal e
podem ser interpretadas nos diferentes modos de pensar sobre a problematica. O que reflete a
dindmica do perfil conceitual nas formas de falar dos estudantes quando a QSC foi discutida no
episédio e também o processo de conceituacdo dos estudantes, de forma geral, pois além da
incorporacdo de ideias cientificas as explicacBes dos estudantes, se estabelecem relacGes
importantes com 0s aspectos sociais que devem ser considerados. Para cada uma das diferentes
formas de falar associamos modos de pensar que se relacionam as ideias expressas na fala dos
estudantes.

Enquanto que no episddio 1, ndo havia um posicionamento bem definido e a discussdo sobre
a automedicacéo estava relacionada as experiéncias pessoais dos estudantes com ideias associadas:
a expressdes do senso comum ou cotidianas, a reproducdo de um discurso midiatico e a dimenséo
social da automedicacdo (com carater superficial) com automedicacdo sendo considerada como
algo natural. Enquanto que no episddio 2, a discussdo assume outro carater, com argumentos mais
sofisticados que vao além da experiéncia pessoal e incorporam-se as experiéncias de aprendizagem
dos estudantes durante a sequéncia didatica, incluindo diversos aspectos tratados nas aulas
(substancia quimica, principio ativo, Paracetamol/cafeina/isomepteno/dipirona, reacdes adversas,
etc.) que ampliam a discussdo porque passam a considerar aspectos sociais e cientificos
correlacionados.

Nessa direcdo, os itens tematicos e as relagdes semanticas identificadas evidenciam
diferentes modos de pensar sobre a automedicacdo, nesse momento da discussdo (episédio 2), e a
ampliacdo da visdo dos estudantes em relacdo & problematica com a incorporagdo de novos itens
tematicos que refletem novas formas de falar e pensar sobre o tema em sua relagdo com o contetdo.

Em relacdo a automedicacdo identificamos, a partir das relagdes semanticas, 0s seguintes
modos de pensar: [1] Automedicagdo como problema (dimenséo social), [2] Automedicagdo como
acdo motivada pela dificuldade de acesso a postos de salde/hospital (dimensdo social), [3]

Automedicagdo como processo justificado pela necessidade (dimenséo social), [4] Automedicacéo
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como causa que ttm como consequéncia reagdes indesejadas, [5] Automedicacdo como causa que
tém como consequéncia adaptagdes no corpo e [6] Automedicagdo como causa que tém riscos e
consequéncias. E possivel perceber modos de pensar que se relacionam as ideias e expressdes mais
cientificas (4 e 5), e outros que se relacionam mais a dimensao social da QSC estudada (1, 2 e 3).

Outras categorias associadas aos demais itens tematicos identificados na tabela,
representativos de modos de pensar com ideias e expressdes mais cientificas foram: modos de
pensar nos quais substancias quimicas e principio ativo dos medicamentos séo identificados; modos
de pensar que expressam que existe uma relacdo entre propriedades dos medicamentos e sua
natureza; modos de pensar nos quais o efeito terapéutico é o processo e o tipo de medicamento, o
agente; e por fim, modos de pensar nos quais o efeito terapéutico é o processo, o tipo de
medicamento é o0 agente, mas, a dor € quantificada e categorizada.

De uma maneira geral, identificamos na anélise do episodio 2, predominantemente, modos
de pensar que se relacionam a ideias e expressoes cientificas e modos de pensar que se relacionam
a ideias e expressdes que evidenciam a dimensdo social da QSC - dois diferentes grupos ou
comunidades discursivas. O quadro 33 sistematiza as relac@es entres os diferentes modos de pensar

caracterizados no episddio 2, relacionando-os com ideias e expressdes cientificas e ndo cientificas:

Quadro 33: Sistematizacao das relagdes entre as ideias que emergiram no episodio 2 (comunidades discursivas)

e 0s respectivos modos de pensar com 0s quais se associam

Comunidade Discursiva 1: ideias e expresses
cientificas

Comunidade Discursiva 2: ideias e expressdes
que evidenciam a dimensédo social da QSC

medicamentos e sua natureza

Modos | Substancias quimicas e principio ativo dos | Automedicagdo como problema (dimensdo social)
de medicamentos s&o identificados
Pensar | Existe uma relagdo entre propriedades dos | Automedicacdo como acdo motivada pela

dificuldade de acesso a postos de saude/hospital
(dimensdo social)

O efeito terapéutico é o processo e o tipo de
medicamento, 0 agente.

Automedicacdo como processo justificado pela
necessidade (dimenséo social)

O efeito terapéutico é o processo, o tipo de
medicamento é o agente, mas, a dor é quantificada
e categorizada.

Automedicacdo como causa que tém como
consequéncia reacles indesejadas

Automedicacdo como causa que tém riscos e
consequéncias

Automedicacdo como causa que tém como
consequéncia adaptacdes no corpo

Fonte: Dados da pesquisa
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Comparando os modos de pensar que emergiram no episddio 1 com aqueles que emergiram
no episddio 2, percebemos indicios de apropriacdo por parte dos estudantes tanto das dimensoes
cientificas envolvidas na QSC: as substancias quimicas e principio ativo dos medicamentos
identificados pelos estudantes, o estabelecimento de relacBes entre as propriedades dos
medicamentos e sua natureza ou efeito terapéutico, a dor categorizada (leve e moderada), o
conceito de automedicacdo foi reestruturado, se comparado ao episodio 1, no qual a automedicacéao
era considerada como algo natural, e agora no episodio 2, passa a ser encarada como a¢do que
causa consequéncias e envolve riscos. Isso reflete a aprendizagem tanto de conceitos cientificos
quanto de outras formas de conhecimento e revela, de uma maneira geral, o processo de
conceituacdo dos estudantes quando envolvidos na discussao da QSC.

Em relacdo ao conceito de substancia, é interessante perceber que ele surge no contexto da
discussdo apresentada no episddio 2, relacionado a zona racionalista do perfil associado a visdo
microscopica, quando os estudantes identificam algumas substancias quimicas presentes nos
medicamentos, porque, além de ideias associadas as propriedades macroscépicas, as ideias dos
estudantes sugestionam algum conhecimento da constitui¢cdo atbmico molecular das substancias e
das diversas classificacGes que a compdem. Isso ocorre quando identificam diversas substancias
quimicas (principios ativos) presentes nos medicamentos que estdo estudando, e relacionam essas
substancias as suas propriedades expressa na relacdo que fazem entre propriedades dos
medicamentos e sua natureza.

Quanto aos tipos de contextos, na analise, a relacdo que buscamos estabelecer ndo pretende
ser fixa ou estavel. Estamos consideramos gue nos contextos tematicos tudo que dizemos pode
ganhar outro sentido que estara relacionado com o0 que ouvimos ou usamos em outras situacoes,
circunstancias ou nos grupos sociais, que constroem sentidos proprios para uma mesma tematica.
Assim, consideramos que as ideias cientificas presentes nas falas dos podem ser classificadas no
ambito da classe de contexto indexical, pois representam conhecimentos socialmente legitimados
por um grupo social ou comunidade, no nosso caso especifico, a comunidade cientifica escolar.
Enquanto que as expressoes e ideias que se referem a dimenséo social da QSC podem ser oriundas
de contextos sociais mais amplos, pois refletem ideias gerais sobre o tema e representam ndo um
grupo social especifico, mas refletem a necessidade da sociedade de forma coletiva a partir da

dimensdo individual discutida na QSC.
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Nessa dire¢do, podemos inferir que a discussdo dos estudantes contemplou dois aspectos
importantes e necessarios a compreensdo da QSC: a dimens&o social e também a base cientifica
envolvida na questdo da automedicacéo.

Com base nessa discussao, no quadro 34 sistematizamos as relacdes entre as formas de falar
(caracterizada nos itens tematicos e suas relacbes semanticas), os modos de pensar e 0sS

compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axiologicos.

Quadro 34: Sistematizagdo da relacdo entre Formas de Falar, Modos de Pensar e Compromissos

epistemoldgicos, ontoldgicos e axioldgicos no Episodio 2*

Item Temético e Relagdes Semanticas
(forma de falar)

Modos de Pensar

Compromissos

Automedicacgdo — Co/At — problema

Automedicagéo
como problema
(dimensé&o social)

Ao caracterizar a automedicagdo como
problema emerge um compromisso
ontolégico e também axioldgico, pois, 0s
estudantes aqui fazem essa associa¢do
baseada no sentimento que agora
possuem em relagdo a automedicacéo e
sua natureza.

Solugdo — At/Co — Automedicagao — Ag/Mt -
dificuldade de acesso a postos de
salde/hospital

Automedicagdo
como acdo motivada
pela dificuldade de
acesso a postos de
salide/hospital
(dimensdo social)

H& uma mudanga ontolégica na natureza
do objeto que agora passa a ser “solugdo”
na fala de E4 (turno 6). Nessa discusséo,
sdo adotados compromissos ontoldgico e
axioldgico, pois a discussao € guiada por
um juizo de valor onde a situacdo da
personagem sensibiliza aos estudantes, e
passam a considerar suas dificuldades
especificas na situacdo da QSC estudada.

Automedicacdo — Co/At - ndo seria uma
solucéo

Automedicagdo
como problema
(dimensé&o social)

Chegam a essa conclusdo com base nas
discussdes até o presente momento
adotando compromissos
epistemoldgicos, que foram ganhando
destaque na discussdo, ontoldgicos e
axioldgicos.

Tylenol — Co/At - ndo seria a solucéo —
Cq/Cs - acumulo de mais um remédio

Automedicagéo
como problema
(dimensdo social)

A discussdo esta pautada em critérios
subjetivos. Os estudantes chegam a essa
conclusdo baseados predominantemente
em compromissos axiolégicos imprimem
um valor sentimental em relacdo a QSC.

Bianca — At/Pr - Automedicacdo - Pr/Ra -

Automedicagéo

A decisdo aqui parece ganhar uma

necessidade
(dimensdo social)

necessidade como processo | dimensdo mais subjetiva e tende a ser
justificado pela | feita a partir de compromissos
necessidade axioldgicos.
(dimensdo social)
Na situacdo de Bianca — Be/Pr — Automedicagdo Embora reconhecam 0s riscos da
Automedicacdo — Co/At - correto — Pr/Ra- | como processo | automedicacdo, os estudantes consideram
acessibilidade/ necessidade na zona rural justificado pela | asituacdo da personagem. Assim, pautam

suas explicacBes, para justificar a acéo
dela, em critérios subjetivos que parecem
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envolver um sentimento de identificacéo
em relacdo ao problema. A discusséo
aqui, tende a ser guiada por
compromissos axiolégicos.

Tomar remédio sem prescrigdo — Cs/Cq -
reacOes indesejadas

Automedicagdo
como causa que tém
como consequéncia
reacOes indesejadas

Surgem aqui COMPromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos, na medida
em que os estudantes buscam, de alguma
forma, legitimar suas explicacBes em
critérios cientificos.

O aumento das dosagens — Cs/Cq - reagdes
indesejadas — Pr/Pa- organismo;

Automedicagéo
como causa que tém
como consequéncia
reacOes indesejadas

Reconhecem os riscos da automedicagédo
baseado nos aspectos da ciéncia. Surgem
entdo compromissos epistemoldgicos e
ontolégicos na discussao.

O aumento das dosagens — Cs/Cq -
Adaptagdo no nosso corpo

Automedicacdo

como causa que tém
como consequéncia
adaptacBes no corpo

Ressaltam entre os riscos a adaptacao que
pode ocorrer, em longo prazo, com a
utilizagdo do mesmo medicamento.
Embora, ndo se aprofundem nos aspectos
bioquimicos que explicam essa questéo,
imprimem  nessa  explicagdo  um
compromisso mais epistemolégico.

Mesmo principio ativo — Cs/Cq - acimulo no
organismo — Cs/Cq - eficacia nenhuma

Automedicagdo
como causa que tém
riscos e
consequéncias

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos discutidos nas aulas.

Reac0es alérgicas — Cq/Cs - A superdosagem
- Cs/Cq - (adaptacdo do organismo);

Automedicagéo
como causa que tém

Buscam, mais uma vez aspectos
cientificos para respaldar sua explicacao.

riscos e | Adotando COmMpPromissos
consequéncias epistemoldgicos e axioldgicos.
Dipirona — Td/Pr - Principio ativo — Ido/Id - | As Substancias | Os estudantes associam conhecimentos

dipirona guimicas e principio | cientificos a tematica abordada para criar
ativo dos | na negociacao de sentidos e significados
medicamentos  sdo | argumentos para compreender a QSC do
identificados ponto de vista da ciéncia. Com
informagdes oriundas das aulas e dos
textos de apoio para a discussdo da QSC
em questdo. Surgem compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos.
Principio ativo - Ido/Id — cafeina As Substancias | Compromissos  epistemolégicos e

guimicas e principio
ativo dos
medicamentos  sdo
identificados

ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Principio ativo - Ido/Id - mucato de
isometepteno

As Substancias
guimicas e principio
ativo dos
medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Principio ativo — Ido/Id - paracetamol

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos
medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Neosaldina — Td/Pr - principio ativo - 1do/Id
— dipirona

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

Compromissos  epistemologicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.
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medicamentos  sdo
identificados

Neosaldina — Td/Pr - cafeina

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Sonridor — Td/Pr — Principio ativo — Ido/1d -

cafeina

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Os estudantes vdo diferenciando o
principio ativo de cada medicamento
utilizado pela personagem, buscando
criar uma opinido sobre a QSC a partir de

aspectos cientificos. E, identificar
semelhangas e  diferengas  nessas
substancias  quimicas que  estdo

reconhecendo. Surgem compromissos
epistemoldgicos e ontoldgicos.

Sonridor — Td/Pr - cafeina

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Sonridor — Td/Pr — paracetamol — It/Ad -

cafeina

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Tylenol — Td/Pr - paracetamol

As Substancias
guimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos dos textos de apoio.

Paracetamol/cafeina/isomepteno/dipirona —
CSu/CSup Substéncias quimicas - At/Po -

Medicamentos

As Substancias
quimicas e principio
ativo dos

medicamentos  sdo
identificados

Adotam compromissos epistemolégicos
e ontoldgicos na discussdo baseados nos
aspectos cientificos, socialmente
legitimados, discutidos nas aulas e
presentes nos textos.

Reduzir a febre — Sin — reduzir a temperatura

corporal — Pr/Ag - antitérmico

O efeito terapéutico é
0 processo e o tipo de
medicamento, 0
agente

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos discutidos nas aulas e
nos textos de apoio.

Analgésico — Ag/Pr — reduz a dor

O efeito terapéutico é
0 processo e o tipo de
medicamento, 0
agente

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos discutidos nas aulas e
nos textos de apoio.

Neosaldina — Ag/Pr — diminuir a dor e a febre

O efeito terapéutico é
0 processo e o tipo de
medicamento, 0
agente

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos discutidos nas aulas e
nos textos de apoio.

Sonridor — Ag/Pr - alivio de febre e dor —

Co/Qt - intensidade leve a moderada —

Ins/Ct - dor de cabeca, enxaqueca, colica

O efeito terapéutico é
0 processo, o tipo de
medicamento é o
agente, mas, a dor é
quantificada e
categorizada.

Compromissos  epistemolégicos e
ontolégicos com base na discussdo de
aspectos cientificos discutidos nas aulas e
nos textos de apoio.
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Medicamentos — Ido/Id - praticamente o Existe uma relacdo | Surgem aqui COMPromissos
mesmo principio ativo — Cnd/It - mesmos entre  propriedades | epistemoldgicos, pois o0s estudantes
remédios dos medicamentos e | expressam um ponto de vista buscando
sua natureza nos aspectos cientificos respaldo para

suas explicacoes.
ndo possuem o0 mesmo principio ativo — Existe uma relagdo | Os estudantes adotam compromissos
Cs/Cq - Néo sdo 0 mesmo medicamento entre  propriedades | epistemoldgicos e ontoldgicos para
dos medicamentos e | justificar seu ponto de vista buscando
sua natureza conhecimentos cientificos, socialmente
legitimados, para justificar suas escolhas.

Fontes: Dados de pesquisa.

*as abreviacdes antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel
desempenhado pelo termo subsequente na relacdo semantica. Assim temos as seguintes abreviacdes: Co/At
(coisa/atributo), Cs/Cq (causa/consequéncia), Td/Prt (todo/parte), Ac¢/Mt (acdo/motivacdo), Id/Ido
(identificado/identificador), Ins/Cat (instancia/categoria), Lod/Loc (localizado/localizagdo), At/Co (atributo/coisa),
Co/Qt  (coisa/quantificador), Pr/Ra  (processo/razdo), Be/Pr  (beneficidrio/processo), It/Cnd  (ltem
condicionado/condicao), Ag/Pr (agente/processo), It/Ad (item/adicdo), CSu/CSup (Classe Subordinada/Classe
Supraordenada), At/Po (Atributo/portador).

Em sintese, analise do episodio 2 nos ajudou a caracterizar diferentes modos de pensar sobre
a automedicacdo, quando uma QSC em relacdo ao tema estava sendo discutida junto aos conceitos
envolvidos que emergem no trabalho com QSC, a partir da perspectiva do perfil conceitual e dos
elementos da semidtica social de Lemke (1992). Considerando essa caracterizacao geral realizada
para o episddio 2, percebemos 0 quanto que 0s aspectos cientificos ganharam significado,
associados as questdes de relevancia social abordadas. Os estudantes apresentavam pontos de vista
em relacdo a automedicacdo que se ancoravam nas suas experiéncias pessoais e que refletiam os
contextos sociais que compartilhavam, com compromissos axioldgicos mais fortemente
compartilhados e a partir das experiéncias de aprendizagem em relacdo a abordagem de QSC, foi
possivel perceber a constru¢cdo de pontos de vistas que levam em consideracdo diferentes
dimensdes do conhecimento (epistemoldgica, ontoldgica e axiolégica) e que valorizam a
heterogeneidade do pensamento verbal.

Além da QSC sobre automedicacdo, outra controvérsia foi trabalhada em sala de aula, a QSC
2 sobre a polémica entre medicamentos genéricos, similares e de referéncia e a patente do

fabricante, cuja analise sera apresentada a seguir.
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6.3.3.2.2. Analise do Episddio 3: QSC sobre medicamentos de Referéncia x Genéricos x
Similares

Na segunda QSC, foi entregue ao grupo um conjunto de questes envolvendo a polémica
entre medicamentos genéricos, similares e de referéncia e a patente do fabricante. Além disso, 0s
estudantes receberam um texto de apoio intitulado “Como sao produzidos os medicamentos que
consumimos?”, nesse texto informagdes quanto a pesquisa, produ¢ao, a patente do medicamento e
0s caminhos que precedem seu langamento no mercado foram disponibilizados. Para além desse
texto, outro texto trabalhado em sala de aula foi consultado pelos estudantes, intitulado: “Existe
diferenga entre medicamentos de referéncia, genéricos e similares?”, que disponibilizava outras
informacdes, inclusive do ponto de vista quimico, para discussdo. Assim como na QSC anterior,
foi solicitado que ao final da discussdo fizessem uma sistematizacao das ideias discutidas em uma
ficha de resposta que deveria trazer o posicionamento final do grupo.

Na QSC 2, o posicionamento dos grupos foi muito semelhante quando questionados em
relacdo as diferencas entre esses tipos de medicamentos. Todos 0s grupos responderam de
diferentes formas que ndo havia diferenca entre medicamentos de referéncia, genéricos e similares,
porque o principio ativo era 0 mesmo para ambos. Porém, em alguns grupos, quando questionados
quanto a confianca na utilizacdo de cada um desses medicamentos, sempre surgia um tom de
duvida, baseado no relato da experiéncia de algum familiar (avés, tios, primos, etc.) ou vizinho. E
na resposta, alguns grupos apresentam que a ideia no senso comum € que 0s originais sdo mais
confiaveis.

Embora, consensualmente os grupos tenham declarado em suas respostas na ficha-resposta
que “o principio ativo” era o mesmo, as experiéncias de origem dos grupos sociais que discutiram
(presentes nas gravacdes) pareciam fragilizar essa ideia de carater mais cientifico em alguns grupos
e indicar algum tipo de desconfianca em relacdo aos genéricos e similares. A questdo era se
posicionar entre uma ideia de carater mais cientifico e o ponto de vista compartilhado e socialmente
aceito, pelos diversos grupos sociais. Caracterizando um conflito entre os aspectos cientificos, as
ideias do senso comum/cotidianas oriundas dos contextos/grupos sociais que 0s estudantes
participavam. Outro ponto importante foi o dilema ético e social que emergiu na discussao quanto
a lei das patentes, ao se posicionarem, 0s compromissos axioldgicos ganham maior ressonancia no

contexto dessa discussao.
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Para compreender melhor os compromissos epistemologicos, ontolégicos e axioldgicos que
emergiram na discussao da QSC 2, caracterizarmos formas de falar, modos de pensar e contextos,
a partir das interacOes discursivas do episodio 3, que se refere a discussdo sobre essa questdo no
grupo 1. O quadro 35, apresenta a discussdo realizada no grupo 1 sobre a QSC 2, caracterizada

como episddio 3.

Quadro 35: Discussao do grupo 1 sobre a QSC 2, em relacdo aos medicamentos de referéncia, Genéricos e similares.

1 | M: Vamos de questdo em questdo: do ponto de vista quimico existe diferenca entre genéricos, remédio de
referéncia e similares?

2 | E2: O principio ativo é 0 mesmo

3 | E4: Do ponto de vista quimico ndo, pois o principio ativo € o mesmo. A molécula que causa a agéo
terapéutica é a mesma para os trés.

4 | E1: Do ponto de vista quimico existe diferenca entre genéricos, de remédio de referéncia e similares? A gente
falou que ndo.

M: Por qué?

E1: Porque o principio ativo & o mesmo, a ac¢ao terapéutica ndo vai diferenciar se for referéncia, similar
ou genérico. O preco varia, mas o principio ativo ndo.

M: Entdo do ponto de vista quimico.

Todos: Néo.

E1: O nivel de confianca é 0 mesmo?

0 | E4: Néo, porque muitas vezes os medicos, eles influenciam a pessoa a comprar um medicamento de referéncia
sO pelo fato de que ele tem uma parceria.

11 | E5: E porque tem essa ideia de que 0 mais caro sempre tem mais confianga.

12 | E1: Justamente.

13 | E2: Como é?

14 | E5: Ndo, é porgue a gente tem essa ideia de que 0 mais caro sempre vai ser mais configvel.

15 | M: O que foi que vocés disseram primeiro?

16 | E1: Que muitas vezes vocé vai pela confianca que vocé tem no médico, ele lhe indica um de referéncia
porque ele tem ali uma parceria que gera dinheiro entre ambos.

17 | E4: A pessoa vai la porque o médico falou que era o melhor, vai 14 e compra.

18 | E1: Nem todos, mas muita gente vai l4 e faz isso. Mainha vai comprar 0 mais barato.

19 | M: Entdo a resposta geral seria que?

20 | E1: Que o nivel de confianga ndo é o mesmo.

20 | M: Por qué?

21 | E1: Na verdade a resposta seria que...

22 | E2: Eu coloquei assim: as pessoas tém a ideia de gue 0 mais caro é o mais confiante.

23 | E1: E a mesma substincia quimica nesses varios medicamentos?

24 | E2 e E1: Sim, as substancias guimicas sao as mesmas.

25 | E4: E a mesma porque quando o de referéncia ele expira a patente dele, tudo que era guardado, 0 que era
feito em segredo durante os vinte anos é exposto. Ai as pessoas vado l& e tiram proveito e produzem o
medicamento.

26 | E2: Repete E4 a resposta.

27 | E4: E a mesma substancia quimica, porque quando a patente expira, muitas indGstrias tiram proveito disso
e produzem seus proprios medicamentos.

28 | E5: Muitas industrias se baseiam nisso. Pode ser? E fabricam seu proprio medicamento.

29 | M: Vocé acredita que os medicamentos de referéncia, essa vocés praticamente ja responderam...

30 | E1: S&o mais eficazes no tratamento ou cura de doencas em relacdo aos outros tipos de medicamentos?

31 | E4: Os medicamentos de referéncia ndo sdo mais eficazes ndo, do que o genérico e similar.
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32 | E5: Também acredito que néo.

33 | M: Vocés acreditam que o de referéncia é mais eficaz que o genérico e similar?

34 | E2 e E1: Néo, porque o de referéncia, o genérico e o similar, eles ttm 0 mesmo principio ativo.

35 | E1: Nasua vida vocé da preferéncia a algum desses medicamentos ou a outros tipos de remédios? Quais e por
qué?

36 | M: No geral, vocés dao mais preferéncia aos medicamentos de referéncia, aos medicamentos genéricos ou...

37 | EL1: Ou a remédios também.

38 | E1, E2, E5: os genéricos.

39 | M: Entdo por consenso Vocés...

40 | Todos: Preferimos 0s genéricos

41 | M: Todos disseram que usam o genérico, por qué?

42 | E1: Porgue tem 0 mesmo efeito.

43 | E2: Porque eles fazem o mesmo efeito.

44 | M: E o que mais?

45 | E5: A facilidade de encontrar

46 | E4: Remédio de prateleira como chamam vulgarmente.

47 | M: Entdo, vocés usam mais eles pela facilidade de encontrar...

48 | E1: E porque também tem o mesmo efeito

49 | M: Tem 0 mesmo efeito e...

50 | E4: O custo

51 | M: Era nisso que eu queria chegar.

52 | E1: Ele é mais barato

53 | M: Cada um usa por um motivo que acaba sendo 0 mesmo.

54 | E2: Vou colocar que faz 0 mesmo efeito e & mais barato, pode ser?

40 | M: E entre vocés, a resposta é de voces.

41 | Todos: Pode ser.

42 | E1: Em relacdo a criacdo dos medicamentos o que vocé acha da lei das patentes?

43 | M: Eita, e ai gente?

44 | E4: Basicamente, eu acho que a lei das patentes é injusta.

45 | M: Injusta?

46 | E1: Também acho.

47 | E5: Eu acho certa a lei das patentes, tem que liberar depois mesmo, porque tem o seu tempo de ganho do
investimento que investiu.

48 | E4: Os vinte anos

49 | E5: E, os vinte anos. Pronto, nesse tempo ele ja deve ter ganhado o dinheiro que gastou com pesquisa nesses
vinte anos, ja teve um retorno.

50 | E4: Eu acho que essa lei € um modelo universal que quer beneficiar a todos. Primeiramente vocé perde
investindo nisso e sabe que muitas pessoas vao lucrar com seu estudo depois.

51 | E1: Em cima de vocé no caso.

52 | E4: Mas ai, pelo custo como varia pelo custo vai beneficiar a populacgdo.

53 | E5: E um investimento na humanidade.

54 | E2eE4:E.

55 | M: Entdo na opinido de vocés é correto ou injusto? E vocés duas acham o qué? ((fala se direcionando para E1
e E3))

56 | E3: Correto.

57 | M: Por qué?

58 | E3: Porque ele ((pesquisador/inddstria)) vai se beneficiar com a patente e depois vai beneficiar a sociedade
também...

59 | E1: Verdade, ambos véo se beneficiar.

60 | E2: S6 que particularmente, eu acho que isso da patente deveria ser mais flexivel nesses cantos que héa
pobreza...

61 | E3: Para vocé ganhar uma coisa, primeiro vocé ndo tem que perder?

62 | M: Entdo, vamos I4, no geral o que o grupo acha?
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63 | E1: Vamos minha gente, eu ja disse que eu acho injusto.
64 | E5: Nesse caso que E2 falou ai, eu também.

65 | E4: Eu também acho injusto.

66 | E5: Porgue se ndo tivesse essa patente...

67 | E1: Séo trés contra dois

68 | E2: Maioria vence, né?

69 | E1: N&do é uma disputa.

70 | E1: Temos que formular uma resposta juntos.

71 | E2: Entdo é injusto.

72 | M: Por qué?

73 | E2: Se for pensar num desses cantos pobres que precisam de genéricos e ter que esperar a patente, é
injusto.

Fontes: Dados de pesquisa

No episddio 3, o grupo chega a um consenso que, do ponto de vista quimico, ndo existe
diferenca entre medicamentos genéricos, de referéncia ou similares e justificam suas explicacfes a
partir de critérios cientificos com expressdes como por exemplo: molécula (turno 3), principio ativo
(turnos 3, 6, 34), substancia quimica (turnos 24, 27), acdo terapéutica (turno 3), entre outras. No
entanto quanto a discussdo em relacdo a confianca em cada um desses tipos de medicamentos,
emergiram ideias do senso comum/cotidiano que circulam no contexto social que os estudantes
participam e sdo compartilhadas pelos grupos sociais que fazem parte (ex.. familia, escola,
comunidade). Por exemplo, que o “medicamento mais caro (de referéncia) ¢ mais confiavel”
(turnos 11, 14, 22). E interessante que embora expressem essa ideia cuja origem pode estar
relacionada com o contexto social em que participam os estudantes ndo se posicionam claramente,
se a defendem ou ndo. Outro ponto importante que merece destaque na discussao € o dilema ético
e social que se desponta na discussdo em relacdo a lei das patentes.

Ao longo dessa discussdo ha uma divergéncia de pontos de vista, que sdo negociados nos
turnos 44 a 49, onde o E1 e E4 se posicionam afirmando que a “lei ¢ injusta”, mas, diante das
explicagdes de E5 (turno 47), E4 reestrutura sua posicao (turnos 50, 52) declarando que a “lei ¢
correta”. Obtém o apoio de E5 (turno 53), mas ndo o de E1 (turno 51) que mantém seu ponto de
vista. No entanto E2 traz um elemento novo a discussao que reestrutura o posicionamento do grupo,
quando aponta para a necessidade de flexibilizacdo dessa lei em lugares/paises mais pobres que se
beneficiam com medicamentos genéricos e similares (turno 60, 73). Nesse ponto, a discussao ganha
um novo sentido, com a emergéncia de valores de justica social para analisar a problematica
levantada na QSC, guiados fortemente por compromissos axioldgicos. E esses valores de justica
social que emergiu na fala de E2, passam a ser compartilhados pelo grupo no posicionamento final

da ficha de resposta.



242

Ao final da discussao os estudantes fizeram uma sistematizacgéo das ideias debatidas em uma
ficha de resposta que deveria trazer o posicionamento final do grupo. A ficha de resposta do grupo

trazia o seguinte texto:

Do ponto de vista quimico, ndo existe diferenca, porque o principio ativo é o0 mesmo. S6 que o nivel de
confianca ndo é o mesmo, porque as pessoas tém a ideia que o mais caro é o mais confiante. Mas, é a
mesma substancia quimica que esta ali, porque quando ha expiracdo da patente, muitas industrias se
baseiam nisso e produzem seu produto. E ndo tem diferenca na eficacia de um ser mais eficaz que o
outro, pois, eles ttm o mesmo principio ativo. Sim, a gente prefere o genérico, porque faz o mesmo efeito
e é mais barato. Na lei das patentes achamos injusto e correto. Essa lei tem que ser mais flexivel. As
vantagens de ser mais flexivel pode ser o custo beneficio para a sociedade. Para a indUstria o lucro sera
menor. E, para o governo sera 6timo, pois facilitaria o desenvolvimento na saude do pais.

Dados da pesquisa.

Nessa dire¢do no posicionamento final dos estudantes mantiveram-se os aspectos cientificos
discutidos no episddio 3 para expressar seu ponto de vista, indicando ndo existir diferenca entre 0s
trés tipos de medicamentos. A associagdo entre “o mais caro é mais confiavel”, também se
manteve. E essa & uma ideia comumente aceita no senso comum/cotidiano desses estudantes.
Porém, em relacdo a lei das patentes, a resposta final parece agregar valores de justica social
indicadas na fala de E2 e agora compartilhadas pelo grupo.

De uma maneira geral, no episadio 3, identificamos os seguintes itens tematicos nas falas dos
estudantes: Do ponto de vista quimico (turno 3); o principio ativo (turnos 3, 6); mesmo (turnos 3,
6); Molécula (turno 3); acdo terapéutica (turno 6); acdo terapéutica nao vai diferenciar (turno 6);
referéncia, similar ou genérico (turno 6); o principio ativo ndo (turno 6); preco varia (turno 6);
Nivel de confianca (turno 9); o mais caro (turno 11); tem mais confianca (turno 11); as pessoas
tem a ideia (turno 14, 22); mais caro (turno 14, 22); mais confiavel (turno 14); confiante (turno
22); indica um de referéncia (turno 16); gera dinheiro (turno 16); confianca (turno 16); no
médico (turno 16); Substancias quimicas (turno 24, 27); sdo as mesmas (turno 24); expira a
patente (turno 25); produzem o medicamento (turno 25); substancia quimica (turno 27); patente
expira (turno 27); indastrias (turno 27); produzem seus proprios medicamentos (turno 27);
medicamentos de referéncia (turno 31); ndo sdo mais eficazes (turno 31); do que o genérico e
similar (turno 31); referéncia, o genérico e o similar (turno 34); mesmo principio ativo (turno 34);
preferimos os genéricos (turno 40); tem o mesmo efeito (turno 42); facilidade de encontrar (turno

45); remédio de prateleira (turno 46); o custo (turno 50); é mais barato (turno 52); lei das patentes




243

(turno 44, 47); injusta (turno 44); certa (turno 47); tem que liberar depois (turno 47); tempo de
ganho do investimento (turno 47); Lei (turno 50); modelo universal (turno 50); beneficiar a
todos (turno 50); pelo custo (turno 52); vai beneficiar a populacéo (turno 52); investimento na
humanidade (turno 53); Ele ((pesquisador/industria)) (turno 58); beneficiar (turno 58); beneficiar
a sociedade (turno 58); patente (turno 60); mais flexivel (turno 60); cantos que ha pobreza (turno
60); cantos pobres (turno 73); precisam de genéricos (turno 73); esperar a patente (turno 73); é
injusto (turno 73). Em relacdo a resposta final, além da manutencdo de alguns itens tematicos
anteriormente citados, novos termos aparecem. Entdo temos: expiracdo da patente; muitas
indUstrias; produzem seu produto; produto; ndo tem diferenca na eficacia; mesmo principio ativo;
lei das patentes; injusto; correto; Lei; mais flexivel; vantagens; custo e beneficio; sociedade;
industria; lucro sera menor; Governo; desenvolvimento na sadde.

Considerando os itens tematicos identificados nas falas dos estudantes tanto no episodio 3
quanto na resposta final dos estudantes, foram construidas as relagdes semanticas expressas no

quadro 36:

Quadro 36: Sistematizacdo das relacBes semanticas presentes na fala dos estudantes no episodio 3*

Item Tematico

Relacéo Semantica

Item Tematico

O principio ativo

Coisa/Atributo

€ 0 mesmo

O principio ativo € 0 mesmo

Coisa/Classificador

Do ponto de vista quimico

O Principio ativo & 0 mesmo

Causa/Consequéncia

acdo terapéutica ndo vai diferenciar

O principio ativo ndo varia

Atributo/Coisa

Referéncia, similar ou genérico

Referéncia, similar ou genérico

Coisa/Atributo

preco varia

Produto Coisa/Atributo ndo tem diferenca na eficacia
ndo tem diferenca na eficacia Acéo/Motivacéo mesmo principio ativo
Molécula Agente/Processo acdo terapéutica

acdo terapéutica

Coisa/Atributo

mesma

Medicamentos de referéncia

Coisa/Atributo

nao sao mais eficazes

nao sdo mais eficazes

Atributo/Coisa

Do que genérico e similar

Nivel de confianca

Atributo/Coisa

0 mais caro

0 mais caro Coisa/Atributo tem mais confianca
Tem mais confianca Sindnimo mais confidvel /confiante
Confianca Atributo/Portador no médico
médico Agente/Processo Indica um de referéncia
Indica um de referéncia Acéo/Motivacio parceria
parceria Acéo/Motivacido gera dinheiro

Substancias quimicas

Identificado/ldentificador

sa0 as mesmas

Substancia quimica

Paciente/Processo

patente expira

patente expira

Processo/Beneficiario

indastrias

industrias

Agente/Processo

produzem seus proprios medicamentos

Referéncia, o genérico e o similar

Coisa/Atributo

mesmo principio ativo

Preferimos o0s genéricos

Acéo/Motivacédo

tem o0 mesmo efeito




Preferimos os genéricos Acdo/Motivacdo facilidade de encontrar
Preferimos os genéricos Processo/Razdo remédio de prateleira
Preferimos os genéricos Acdo/Motivacdo 0 custo
0 custo Coisa/Atributo € mais barato
Lei das patentes Coisa/Atributo injusta
Lei das patentes Coisa/Atributo Certa

Lei das patentes

Processo/Meio

liberar depois

Liberar depois

Acédo/Motivacdo

Ganho do investimento

ganho do investimento

Evento/Tempo

vinte anos

Lei Coisa/Atributo modelo universal
modelo universal Processo/Beneficio beneficiar a todos.
Patente Problema/Solucéo mais flexivel
Patente mais flexivel Acédo/Motivacdo cantos que ha pobreza...
Lei Coisa/Atributo mais flexivel
Lei flexivel Processo/Resultado Vérias vantagens
vantagens Identificador/ldentificado Custo e beneficio
Custo e beneficio Processo/Beneficiario Sociedade
Pelo custo Processo/Meta beneficiar a populacéo
beneficiar a populacéo Acdo/Motivacdo investimento na humanidade
Ele ((pesquisador/industria)) Agente/Processo se beneficiar
se beneficiar Processo/Meio Com a patente
a patente Agente/Processo beneficiar a sociedade
Precisam de genéricos Processo/Razéo Cantos pobres

Cantos pobres

Paciente/Processo

ter que esperar a patente

ter que esperar a patente

Coisa/Atributo

é injusto.

Indlstria

Paciente/Processo

lucro sera menor

Governo

Agente/Processo

desenvolvimento na salide

Expira a patente

Item condicionado/Condicao

produzem o medicamento

Expiracéo da patente

Processo/Resultado

produzem seu produto

Produzem seu produto

Processo/Beneficiario

Muitas industrias

Fonte: dados da pesquisa.
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*as denominacdes antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel

desempenhado pelo termo subsequente na relagdo seméntica.

A analise dos itens tematicos e suas respectivas relagdes semanticas demonstram a ampliacao
da visdo dos estudantes em relacdo a problematica com a incorporacdo de novos itens tematicos,
se comparados ao questiondrio iniciais, quando os estudantes sequer sabiam diferenciar, por
qualquer critério, os medicamentos de referéncia, genéricos e similares e refletem na
heterogeneidade do pensamento verbal novas formas de falar e pensar sobre o tema e sua relagdo
com o conteudo.

Se compararmos de uma maneira geral, a resposta dos estudantes ao questionario inicial com
as construcOes teméticas de agora, perceberemos que no inicio, a maioria ndo sabia identificar a
diferenga entre medicamentos de referéncia, genéricos e similares e nem sabiam distinguir o

significado de expressdes como: substancia quimica, molécula, principio ativo. Na discussdo do
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episodio 3, esses e outros termos que se relacionam a tematica ganham significado, nas interaces
discursivas, com base em ideias tanto cientificas quanto sociais. Por exemplo, o conceito de
substancia, aparece no contexto da discussao desse episddio, associado a ideias que se relacionam
a zona utilitarista/pragmatica nas quais a compreensao de substancia esta relacionada a aplicacéo
ou utilidade que ela pode ter para a vida humana, seus beneficios e maleficios. E ainda, emerge no
contexto dessa discusséo a zona racionalista de substancia quimica associada a visdo macroscopica,
quando os estudantes identificam que as propriedades dos medicamentos (por exemplo, a acéo
terapéutica) ndo mudam ja que a substancia quimica responsavel por essa acdo (o0 principio ativo)
presente nos diferentes tipos de medicamentos é a mesma. A substancia quimica nos medicamentos
parece ser definida em funcéo de suas propriedades. Quanto ao termo molécula, ele aparece no
turno 3. “a molécula que causa a agdo terapéutica é a mesma para os trés”’, nesse trecho
implicitamente parece haver uma concepcdo, no qual a expressdo molécula se refere a menor parte
da substancia, uma ideia que se relaciona a viséo da quimica classica no @mbito do perfil conceitual
de molécula (MORTIMER, 1997).

Na analise do episodio 3, os itens tematicos e as relaces semanticas identificadas evidenciam
diferentes modos de pensar sobre a problematica estudada, no momento em que a QSC sobre
medicamentos de referéncia, genéricos e similares estava sendo discutida.

Em relagdo a discussdo sobre se existiam diferencas entre medicamentos de referéncia,
genéricos ou similares, os estudantes defendem que ndo ha diferencas e para justificar suas
explicacOes recorrem a expressdes como: 0 principio ativo € 0 mesmo, a ac¢do terapéutica ndo vai
diferenciar, entre outras expressdes. Nessa discussdo a ideia de principio ativo aparece, para
legitimar as explicacdes dos estudantes e foram agrupados a partir de suas relagcdes semanticas, nos
seguintes “modos de pensar”: [1] O principio ativo é identificado a partir de critérios cientificos e,
€ 0 mesmo para medicamentos de referéncia, genéricos e similares; [2] O principio ativo como
causa/responsavel pela acdo terapéutica do medicamento, e [3] O principio ativo € identificado a
partir de critérios cientificos e, € 0 mesmo para medicamentos de referéncia, genéricos e similares,
porém ha diferencas na questdo econémica.

Em relacdo a confianca quanto ao uso ou escolha entre esses trés tipos de medicamentos,
emergiram modos de pensar, nos quais “medicamentos mais caros sdo mais confiaveis”. A
confianca também ¢ expressa com outro significado a partir de “modos de pensar” no quais, a

confianga é um atributo depositado no médico, porém ao indicar um medicamento pode estar
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motivado por obter lucro através de algum tipo de parceria com industrias farmacéuticas. E quanto
as substancias quimicas, sdo identificadas nos modos de pensar dos estudantes como algo material
que compBem 0s medicamentos e sd0 as mesmas nos genéricos, similares e de referéncia.

Quanto a discussdo em relacdo a eficacia desses medicamentos, emergem dois modos de
pensar distintos: [1] Medicamentos de referéncia, genéricos e similares ndo tém diferenca em sua
eficacia por se tratar do mesmo principio ativo presente no produto, [2] A molécula é o agente
responsavel pela acdo terapéutica do medicamento que tem a mesma eficacia e principio ativo e
[3] A eficacia dos medicamentos € um atributo que nédo se diferencia de acordo com o tipo de
medicamento (genéricos, de referéncia e similares).

Sobre a preferéncia por algum tipo de medicamento especifico, 0s estudantes se posicionaram
pela preferéncia nos genéricos com justificativas e explicacdes expressas pelos seguintes modos de
pensar: [1] A Acdo de preferir os genéricos é motivada pelo fato que tem o mesmo principio ativo,
[2] A Acéo de preferir os genéricos é motivada pela facilidade de acesso a esses medicamentos e
[3] A Acéo de preferir os genéricos é motivada por vantagens econémicas.

Em relacdo a lei das patentes emergem uma série de sentimentos associados a valores de bem
estar social e justica social na discussao associados a modos de pensar que expressam juizo de valor
e opinides em relacdo a lei ([1] A lei das patentes como algo injusto, [2] A lei das patentes como
algo certo, [3] A lei das patentes como processo motivado pelo ganho/retorno do investimento em
pesquisa e [4] A lei das patentes como algo injusto e ao mesmo tempo correto, [5] A lei das patentes
como problema para a populacdo mais carente, cuja solucdo seria ser mais flexivel nesses locais e
[6] é injusto o processo de ter que esperar a patente nos lugares carentes que precisam de genéricos);
concepcdes associadas a modos de pensar mais ingénuos e do senso comum ([1] a lei das patentes
como modelo universal para beneficiar a todos, [2] patente como meio de beneficiar o
pesquisador/industria e posteriormente a sociedade) e a partir dessa discussdo aparecem modos de
pensar a favor de uma flexibilizacdo dessa lei mostrando vantagens e desvantagens em diferentes
instancias ([1] Flexibilidade da lei das patentes resultaria em vantagens para a sociedade, [2]
Flexibilidade da lei das patentes resultaria em desvantagens econémicas para a industria e [3]
Flexibilidade da lei das patentes resultaria em vantagens para 0 governo atuar como agente do
processo de desenvolvimento na salde.

E também, ainda em relacdo a lei das patentes, modos de pensar que explicam, em certa

medida, a acdo das industrias farmacéutica diante dessa lei: [1] as industrias se beneficiam da



247

expiracdo de uma patente de determinado medicamento para produzir seu produto com as mesmas
substancias quimicas do de referéncia; [2] as indUstrias sdo condicionadas a aguardar expirar a
patente para produzir o medicamento.

Como podemos perceber quando tratamos uma questdo tdo complexa quanto essa dos
medicamentos de referéncia, genéricos e similares, diversos modos de pensar, associados a essa
temaética sdo evidenciados, e perpassam a discussdo de dilemas: éticos e sociais. A diversidade de
modos de pensar demonstrou a heterogeneidade do pensamento verbal quando uma QSC dessa
natureza é discutida. Cada um desses modos de pensar traz consigo elementos do contexto que esta
sendo construindo ou compartilhado pelos interlocutores naquele momento.

Quanto aos tipos de contextos, na analise do episddio 3, identificamos duas classes principais
de contextos: a classe de contextos indexicais e a dos contextos sintagmaticos. Os contextos
indexicais que representam contextos sociais que se relacionam a ac¢fes ou palavras de uma
determinada comunidade ou grupo social foram identificados em diversos momentos da discusséo
dos estudantes. Sobretudo, quando emergiram na discussao do episodio: aspectos da linguagem
cotidiana ou do senso comum, aspectos que sdo frequentemente sao tratados pela midia e aspectos
cientificos.

Entre os modos de pensar associados a ideias e expressdes que se relacionam ao senso
comum, identificamos a expressées como: medicamentos mais caros sao mais confiaveis, prefiro
genéricos porque sdo mais baratos, entre outras. Essas ideias e expressdes se relacionam ao
contexto indexical, porque sdo oriundas do grupo social familiar, religioso, comunitario, entre
outros, que os estudantes participam e compdem as rodas de conversa nesses diversos contextos.

Nos modos de pensar que se relacionam a ideias e expressoes que reproduzem o discurso
midiatico, identificamos na relagdo semantica “Confianga — Atributo/Portador - no médico —
Agente/Processo - Indica um de referéncia — Acdo/Motivacao - parceria — A¢do/Motivacdo - gera
dinheiro”, pois essa relagdo aponta para um fato frequentemente relatado/denunciado na midia pela
comunidade jornalistica: os interesses financeiros e parceria escusas entre médicos e representantes
comerciais de determinadas industrias farmacéuticas, buscando lucros e vantagens para ambos,
porém, sem considerar as condi¢des pessoais e/ou financeiras do paciente. E, modos de pensar que
se relacionam a ideias e expressdes cientificas, reconhecidos em expressdes como: molécula,

substancias, principio ativo, lei das patentes, entre outras.
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Outra classe de contextos, também presente no episodio 3, foi a dos contextos sintagmaticos
que se refere ao contexto geral, no qual ideias mais amplas sdo expressadas. No momento em que
a lei das patentes estava sendo discutida, nas interagcfes discursivas sobressairam-se ideias mais
amplas que se relacionam a um contexto mais geral sobre a questdo considerada. Foram discutidas
de forma ampla: vantagens e desvantagens dessa lei para a sociedade, indUstria e governo; com
predominio de compromissos axioldgicos que guiaram a discussdo em direcdo a incorporagdo de
valores de bem estar e justica social. Esse contexto sintagmatico foi expresso em modos de pensar
que véo desde: emitir uma opinido sobre a aplicacao dessa lei (por exemplo: a lei das patentes como
algo injusto), passando por concepgdes associadas a modos de pensar mais ingénuos e do senso
comum (por exemplo: a lei das patentes como modelo universal para beneficiar a todos) e ateé
modos de pensar a favor de uma flexibilizacdo dessa lei mostrando vantagens e desvantagens em
diferentes instancias.

Nessa perspectiva, em relacdo a classe de contextos foram identificados trés diferentes grupos
ou comunidades discursivas para o contexto indexical e um contexto mais geral (sintagmatico), no
qual, modos de pensar sobre a lei das patentes foram indicados. No quadro 37 construimos um
esquema que categoriza as trés comunidades discursivas que emergiram do episédio 3 e 0s

respectivos modos de pensar com 0s quais se associam.

Quadro 37: Esquema que categoriza as trés comunidades discursivas do contexto indexical que emergiram no episodio

3 e 0s respectivos modos de pensar com 0s quais se associam

Comunidade discursiva 1:
ideias e expressdes que se

Comunidade discursiva
2: ideias e expressdes que

Comunidade Discursiva
3: ideias e expressdes

relacionam ao senso reproduzem o discurso cientificas
comum midiatico
Medicamentos mais caros | A confianga € um atributo | O  principio  ativo €

motivado por obter lucro
através de algum tipo de
parceria com industrias
farmacéuticas.

sdo mais confiaveis depositado no médico, | identificado a partir de
Modos porém ao indicar um | critérios cientificos e, é 0
de pensar medicamento pode estar | mesmo para medicamentos

de referéncia, genéricos e
similares.

A Acdo de preferir os

O principio ativo como

genéricos é motivada pela causa (material)
facilidade de acesso a esses responsavel pela agdo
medicamentos terapéutica do

medicamento
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A Acdo de preferir os O principio ativo ¢
genéricos é motivada por identificado a partir de
vantagens econdmicas critérios cientificos e, € o

mesmo para medicamentos
de referéncia, genéricos,
porém ha diferencas na
questdo econdmica

O principio ativo como
atributo que caracteriza os

medicamentos de
referéncia, o genérico e o
similar.

Medicamentos de

referéncia, genéricos e
similares ndo tem diferenca
em sua eficacia por se tratar
do mesmo principio ativo
presente no produto.

A molécula é o agente
responsdvel pela agdo
terapéutica do
medicamento que tem a
mesma eficécia
Substancias quimicas sdo
identificadas como algo
material que compbem o0s
medicamentos e sdo as
mesmas nos  genéricos,
similares e de referéncia.

A Acdo de preferir os
genéricos é motivada pelo
fato que tem o mesmo
principio ativo

Fonte: Dados de pesquisa

Considerando essa discussdo, de modo a facilitar a compreensdo da anélise quanto as classes
de contexto identificadas, construimos um fluxograma, na figura 14, que resumidamente, relaciona
as classes de contexto da semi6tica social (LEMKE, 1992) com os modos de pensar identificados

e seus respectivos contextos de aplicacdo, de acordo com os dados construidos:
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Figura 14: sistematiza¢do das categorias de anlise associada ao tipo de contexto.

* Contexto geral do episodio 3 (ideias globais)

* Expresso em modos de pensar sobre a lei das
patentes que vdo desde: emitir uma opinido sobre
- Vi - a aplicagdo dessa lei (por exemplo: a lei das
S I n ta m a t I CO patentes como algo injusto), passando por
g concepgdes associadas a modos de pensar mais
ingénuos e do senso comum (por exemplo: a lei
das patentes como modelo universal para
beneficiar a todos), até modos de pensar a favor
de uma flexibilizagdo da lei mostrando vantagens
e desvantagens em diferentes instancias.

® Grupos sociais ou de uma comunidade:
Modos de pensar que revelam ideias ou
. expressdes do senso comum/cotidiano;
I n d eXI Ca I Modos de pensar que revelam ideias ou
expressdes que reproduzem o discurso
midiatico; Modos de pensar que revelam
ideias ou expressdes cientificas.

Fonte: Dados da pesquisa

Nessa perspectiva, quando compreendemos a relacdo que existe entre o contexto e a
emergéncia de diferentes modos de pensar pragmaticamente valiosos na construgdo de um
significado, assumimos que se pretendemos compreender, de forma mais ampla, a comunicagéo
humana e a formagdo de intersubjetividade devemos considerar compromissos epistemologicos,
ontoldgicos e axioldgicos representativos dos diferentes modos de pensar. Cada modo de pensar
associados a contextos distintos revelam compromissos epistemolégicos, ontoldgicos e axioldgicos
expressos no ambito da questdo considerada e compartilhados pelos estudantes.

No contexto da discussdo do episodio 3, sistematizamos no quadro 38 as relagBes entre as
formas de falar (caracterizada nos itens tematicos e suas relacdes semanticas), os modos de pensar

e 0S compromissos epistemolégicos, ontoldgicos e axioldgicos.
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Quadro 38: Sistematizacdo da relacdo entre Formas de Falar, Modos de Pensar e Compromissos epistemoldgicos,
ontolégicos e axioldgicos no Episédio 3.

Item Tematico e Relagdes
Semanticas
(forma de falar)

Modos de Pensar

Compromissos

O principio ativo — Co/At - é 0
mesmo — Co/ClI - Do ponto de
vista quimico

O principio ativo é identificado a
partir de critérios cientificos e, é 0
mesmo para medicamentos de
referéncia, genéricos e similares.

Séo adotados COMPromissos
epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicacdes.

O Principio ativo é o mesmo —
Cs/Cq - acdo terapéutica ndo
vai diferenciar

O principio ativo como causa
(material) responsavel pela acéo
terapéutica do medicamento

Os estudantes explicam que se o principio
ativo € o mesmo, para os trés tipos de
medicamentos a a¢do terapéutica ndo vai se
diferenciar. S0 usados conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados (a
ideia de principio ativo e acdo terapéutica)
para legitimar a explicacdo. So adotados
COmpromissos epistemoldgicos e
ontolégicos.

O principio ativo ndo varia -
At/Co - Referéncia, similar ou
genérico — Co/At - o preco
varia.

O principio ativo é identificado a
partir de critérios cientificos e, é o
mesmo para medicamentos de
referéncia, genéricos, porém hé
diferencas na questdo econémica

Além dos aspectos cientificos (principio
ativo), os estudantes incluem na discussao
a questdo do preco dos medicamentos e
apontam para implica¢fes econdmicas na
escolha por um ou outro tipo de
medicamento. S&o adotados compromissos
epistemoldgicos e axioldgicos.

Referéncia, o genérico e o
similar — Co/At - mesmo
principio ativo

O principio ativo como atributo
que caracteriza 0os medicamentos
de referéncia, o genérico ¢ o
similar.

Séo adotados COmMpromissos
epistemoldgicos com a ideia de principio
ativo como conhecimento cientifico a ser
considerado.

Produto — Co/At - ndo tem
diferenca na eficacia — A¢/Mt -
mesmo principio ativo

Medicamentos de referéncia,
genéricos e similares ndo tem
diferenca em sua eficacia por se
tratar do mesmo principio ativo
presente no produto.

Na explicacdo sdo adotados aspectos
cientificos que conduzem a discussdo em
termos de eficacia do produto e seu
principio ativo com aspectos cientificos
sendo considerados. Os estudantes adotam

compromissos epistemoldgicos e
axiolégicos.
Molécula — Ag/Pr - acdo A molécula € o agente responsavel | Os estudantes adotam compromissos

Col/At - ndo sdo mais eficazes
— At/Co - do que o genérico e
similar

atributo que nédo se diferencia de
acordo com o tipo de
medicamento  (genéricos, de
referéncia e similares).

terapéutica - Co/At- mesma | pela acdo  terapéutica  do | epistemoldgicos, com  conhecimentos
medicamento que tem a mesma | cientificos socialmente aceitos para
eficacia legitimar suas explicacdes. E
compromissos ontoldgicos.
Medicamentos de referéncia — | A eficacia dos medicamentos é um | Séo adotados COmMpPromissos

epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicagdes.

Nivel de confiangca — At/Co - 0
mais caro — Co/At - tem mais
confianga - Sin - mais
confidvel — Sin - confiante

Medicamentos mais caros séo
mais confiaveis

A discussdo aqui ganha uma dimensdo
subjetiva guiada por compromissos
axioldgicos, sobretudo quando relagGes
entre confianca e preco sdo estabelecidas na
fala dos estudantes.

Confianga — At/Po - no médico
— Ag/Pr - Indica um de

A confianga é um atributo
depositado no médico, porém ao
indicar um medicamento pode

Adotam-se compromissos axiologicos que
expressam sentimentos sobre a relagdo de
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referéncia — A¢/Mo - parceria —
Ac/Mo - gera dinheiro

estar motivado por obter lucro
através de algum tipo de parceria
com inddstrias farmacéuticas.

“confianga” entre médico e paciente, a
discussdo € guiada por critérios subjetivos.

Substancias quimicas — Id/Ido
- 580 as mesmas

Substéancias quimicas sdo
identificadas como algo material
gue compfem os medicamentos e
sd0 as mesmas nos geneéricos,
similares e de referéncia.

Adotam-se  compromissos  epistemo-
I6gicos, com conhecimentos cientificos
socialmente aceitos para legitimar suas
explicaces.

Preferimos os genéricos —
Ac¢/Mt - tem 0 mesmo efeito

A Acéo de preferir os genéricos é
motivada pelo fato que tem o
mesmo principio ativo

Séo adotados COMpromissos
epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicacdes. E também por
compromissos ontoldgicos e axiologicos.

Preferimos os genéricos —
Ac/Mt - facilidade de encontrar
— Pr/Ra - remédio de prateleira

A Acéo de preferir os genéricos é
motivada pela facilidade de acesso
a esses medicamentos

S8o adotados compromissos axioldgicos
em funcdo da facilidade de acesso para
legitimar a decisdo pelos genéricos.

Preferimos os genéricos —

A Acdo de preferir os genéricos é

S8o adotados compromissos axioldgicos

Ac¢/Mt - o custo — Co/At - é motivada por vantagens | em fun¢do das vantagens econémicas na
mais barato econbmicas decisdo pelos genéricos.

Lei das patentes — Co/At- A lei das patentes como algo | O dilema ético e social que se desponta

injusta injusto nessa discussao faz com que ela seja guiada

por COMPromissos axiolégicos
relacionados a julgamento de valor sobre a
lei das patentes.

Lei das patentes - Co/At -
Certa

A lei das patentes como algo certo

O dilema ético e social que se desponta
nessa discussdo faz com que ela seja guiada
por COmpromissos axioldgicos
relacionados a julgamento de valor sobre a
lei das patentes.

Lei das patentes — Pr/Me -
tem que liberar depois — A¢/Mt
- ganho do investimento —

A lei das patentes como processo
motivado pelo ganho/retorno do
investimento em pesquisa

Os aspectos econdmicos (retorno do
investimento) sdo considerados pelos
estudantes nessa discussdo. O que reflete

Ev/Tp - vinte anos um dilema ético e social com uma
discussdo guiada por compromissos
axiolégicos.

Lei — Co/At - modelo universal
— Pr/Be - beneficiar a todos.

A lei das patentes como modelo
universal para beneficiar a todos

Expressa uma visdo ingénua, guiada por
compromissos axiolégicos que tem haver
com o sentimento/desejo do estudante em
promover o bem estar social de alguma
forma.

Patente — Pb/So - mais flexivel
— A¢/Mt - cantos que ha
pobreza...

A lei das patentes como problema
para a populagcdo mais carente,
cuja solucéo seria ser mais flexivel
nesses locais.

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promogéo de justica social
guiada por compromissos axiol6gicos.

Lei — Co/At - mais flexivel —
Pr/Re - vantagens — Ido/Id -
custo e beneficio — Pr/Be -
Sociedade

A flexibilizacdo da patente como
processo que tem vantagens para a
sociedade.

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promocdo do bem estar
social e por valores de justica social guiada
por compromissos axiolégicos.

Lei das patentes — Co/At -
injusto — It/Ad - correto

A lei das patentes como algo
injusto e a0 mesmo tempo correto

O dilema ético e social expresso na
discussdo faz com que os estudantes
assumam uma posicdo que considera
diferentes aspectos envolvidos na questao
(aspectos positivos e negativos da patente).
A discussdo é guiada por compromissos
axiolégicos.
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Pelo custo — Me/Pr -
beneficiar a populagéo —
Ac¢/Mt - investimento na

humanidade

Os custos com a producdo de
medicamentos representam
beneficios a populagio e
investimento na humanidade

Os estudantes demonstram uma percepcao
ingénua da relacdo comercial entre a
indastria de consumo de medicamento.
Essa concepcdo se baseia no sentimento de
promocdo social que emerge na discussdo
guiada por compromissos axiologicos.

Ele ((pesquisador/industria)) —
Ag/Pr - se beneficiar — Pr/Me
- com a patente - Ag/Pr -
beneficiar a sociedade

Patente como meio de beneficiar o
pesquisador/inddstria e
posteriormente a sociedade

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promogdo do bem estar
social para ambos os lados (industria e
sociedade). Adotam-se  compromissos
axioldgicos.

Precisam de genéricos — Pr/Ra
- Cantos pobres — Pc/Pr - ter
que esperar a patente —Co/At -
é injusto.

E injusto o processo de ter que
esperar a patente nos lugares
carentes que precisam de
genéricos

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promocdo do bem estar
social e por valores de justica social guiada
por compromissos axiolégicos.

Lei — Co/At - mais flexivel —
Pr/Re - vantagens — Ido/Id -
custo e beneficio — Pr/Be -

Flexibilidade da lei das patentes
resultaria em vantagens para a
sociedade

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promocdo do bem estar
social e por valores de justica social guiada

econdmicas para a inddstria

Sociedade por compromissos axiolégicos.
Industria — Pc/Pr - lucro serd | Flexibilidade da lei das patentes | Os aspectos econdmicos sdo considerados
menor resultaria. ' em  desvantagens | na discussdo so que huma relagdo ingénua,

ja& que comercialmente as industrias
farmacéuticas se organizam para produzir
em diferentes frentes (genéricos, similares
e de referéncia). Adotam-se compromissos
axioldgicos.

Governo — Ag/Pr -
desenvolvimento na salide

Flexibilidade da lei das patentes
resultaria em vantagens para 0
governo atuar como agente do
processo de desenvolvimento na
salde

A discussdo parece ser guiada por um
sentimento de promocdo do bem estar
social e por valores de justica social guiada
por compromissos axiolégicos.

Expira a patente — I1t/Cnd -
produzem o medicamento

As indUstrias sdo condicionadas a
aguardar expirar a patente para
produzir o medicamento

Séo adotados COMPromissos
epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicacoes.

Expiracdo da patente — Pr/Re -
produzem seu produto — Pr/Be
- Muitas industrias

As industrias se beneficiam da
expiracdo de uma patente de
determinado medicamento para
produzir seu produto com as
mesmas substancias quimicas do
de referéncia.

Séo adotados COMPromissos
epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicagdes.

Substancia quimica — Pc/Pr -
patente expira — Pr/Be -
industrias — Ag/Pr -produzem
seus proprios medicamentos

As induastrias se beneficiam da
expiracdo de uma patente de
determinado medicamento para
produzir seu produto com as
mesmas substancias quimicas do
de referéncia.

Séo adotados COmMpPromissos
epistemoldgicos buscando conhecimentos
cientificos, socialmente legitimados, para
justificar as explicagoes.

Fonte: Dados da pesquisa.

*as abreviacdes antes da barra (/) consistem no papel desempenhado pelo termo antecedente, seguido do papel
desempenhado pelo termo subsequente na relacdo semantica. Assim temos as seguintes abreviacfes: Co/At

(coisa/atributo), Co/Cl

(Coisa/Classificador),

Cs/Cq (causa/consequéncia), Ac¢/Mt (agdo/motivacdo),

Id/1do

(identificado/identificador), Ag/Pr (agente/processo), Pr/Pc (processo/paciente), Be/Pr (beneficiario/processo), It/Ad
(Item/adicao), Pr/Be (processo, beneficiario), Ev/Tp (evento/tempo), Pr/Ra (Processo/Razédo), It/Cnd (ltem
condicionado/condicéo), Sin (sindbnimos), Pr/Mt (processo/meta), Pr/Me (processo/meio).
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Esses diferentes modos de pensar e 0 processo de negociagdo que se desponta na discussao
do episoédio em questdo, demonstra de uma maneira geral, 0 processo de conceituagdo desses
estudantes que se reflete na ampliacdo da visdo que possuiam a respeito de medicamentos de
referéncia, genéricos e similares, antes das experiéncias de aprendizagem vivenciadas com a QSC
estudada e indica a incorporacdo de itens tematicos associados a novas formas de falar e pensar
sobre 0s conceitos e o tema, em suas dimens@es epistemoldgicas, ontoldgicas e axiologicas. No
questionario inicial, a maioria dos estudantes ndo soube responder se havia ou ndo alguma
diferenca entre medicamentos de referéncia, genéricos e similares, alguns confundiam um com o
outro em sua defini¢do, mas, conheciam a diferenca quanto aos precos. Antes das experiéncias de
aprendizagem com a QSC estudada, e as discusses nas aulas alguns acreditavam que os de
referéncia (conhecidos por eles como de marca ou originais) eram mais eficazes na cura e
tratamento de doencas e nunca tinham ouvido falar sobre a lei das patentes. Nesse sentido, na
discussdo proposta foram construidos diversos modos de pensar em relagdo a temética com
pressupostos e articulagdes entre conhecimentos cientificos e cotidianos, na perspectiva de sua
complexificacao.

Em sintese, analise do episodio 3, nos ajudou a caracterizar diferentes modos de pensar sobre
medicamentos de referéncia, genéricos e similares, quando uma QSC em relacdo ao tema estava
sendo discutida junto aos conceitos, a partir da perspectiva do perfil conceitual e dos elementos da
semiotica social de Lemke (1992). Considerando essa caracterizacdo geral realizada para o
episddio 3, percebemos 0 quanto que, 0s aspectos cientificos ganharam significado, associados as
questdes de relevancia social abordadas e ainda no ambito da dimensdo social, foi possivel
identificar a emergéncia de modos de pensar que considerassem nos conflitos éticos e sociais
inerente & questdo compromissos axioldgicos em busca de inserir na discussdo aspectos e valores
de bem estar social e justica social numa perspectiva reflexiva e critica.

Portanto, no ambito da discussdo dos episddios 1, 2 e 3, ha indicios de um movimento de
ampliacdo da visdo dos estudantes em relacdo ao tema proposto e sua relagdo com 0s conceitos.
Embora nas discuss6es dos episodios, 0s conceitos ndo tenham aparecido tdo explicitamente, foram
importantes porque se constituiram como base cientifica, explicita ou implicitamente, para alguns
dos posicionamentos e explicacOes realizados pelos estudantes quando as questdes sociocientificas

estavam sendo estudadas.
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6. Considerac0Oes Finais

Neste trabalho assumimos como objetivo geral, analisar a abordagem de questfes
sociocientificas, no ensino de quimica, e as relacbes entre conhecimentos cotidianos,
conhecimentos cientificos e contextos, a partir de compromissos epistemologicos, ontoldgicos e
axioldgicos nos discursos produzidos em sala de aula. De forma a atender esse objetivo nos
propomos a um processo investigativo longo, desenvolvido em trés etapas distintas: Delimitacao
do campo de pesquisa — buscando professores colaboradores que tivessem algum tipo de inclinacéo
a proposta de intervencdo didatica; Encontros pedagdgicos de orientacdo e planejamento da
sequéncia didatica — trés encontros com dois professores; e, aplicacdo da sequéncia didatica —
desenvolvida numa escola pubica de Serra Talhada-PE, com uma turma de 3° ano do ensino médio,
ao longo de 17 aulas - com o tema “Farmacos e a saide humana” no qual foram explorados duas
QSC’s que perpassavam o tema. Cada uma dessas etapas com os dados empiricos construidos nos

auxiliaram a responder nossas questdes e objetivos de pesquisa.

No primeiro momento, visitamos nove escolas estaduais da cidade de Serra Talhada-PE, em
busca de professores atuantes na area da quimica, dispostos a responder a um questionario
diagnostico sobre a abordagem de QSC na sala de aula, de modo a alcancar o primeiro objetivo
especifico da tese: identificar concepgdes e percepgdes de professores sobre QSC’s e sua
abordagem em sala de aula. E a partir dessa analise, escolher o professor colaborador e por
consequéncia delimitar o campo de pesquisa. Foram 11 professores participantes, e a partir da
analise do questionario diagndstico buscamos caracterizar: o perfil profissional do professor, a
postura em relacdo a abordagem de QSC em sala de aula, indicios de familiaridade com QSC e o
posicionamento dos professores diante de questdes sociocientificas especificas sobre um tema
quimico social. De uma maneira geral, as respostas dos professores demonstraram pouca
familiaridade com a abordagem de QSC na sala de aula, e concep¢des muito gerais quanto ao
desenvolvimento de atividades nessa perspectiva de ensino. Apenas uma professora ja tinha ouvido
falar nessa proposta de ensino. Apds a aplicacao e analise dos questionarios, sobretudo a partir da
identificacdo de atributos essenciais ao professor (SADLER, 2011) para a abordagem de QSC,
escolhemos dois professores, que nas suas respostas mais se aproximaram tanto de algumas ideias

que compdem a discussao quanto a abordagem de QSC quanto a alguns dos atributos essenciais ao
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professor (SADLER, 2011) mais proximos se comparado aos demais professores. Chamamos a
atencdo para o fato de que, apesar do questionario se mostrar como um instrumento relevante na
identificacdo dos professores colaboradores, um olhar mais aprofundado para a sala de aula (na
etapa 3), pode revelar outros aspectos que o instrumento de pesquisa ndo deu conta. Por exemplo,
embora no questionario ambos os professores demonstraram familiaridade com a QSC abordada
em seus aspectos cientificos e sociais, na pratica de sala de aula, o professor Jodo mostrava maior
familiaridade com os conceitos cientificos tratados em relacdo ao tema do que com as questdes

sociais que dele emergiram.

No segundo momento, esses professores se disponibilizaram a participar da segunda etapa
da pesquisa, 0s encontros pedagdgicos para escolha do tema e dos contetdos e para subsidiar o
planejamento de uma sequéncia didatica com foco na abordagem de QSC’s para o ensino de
quimica. A partir dessa etapa de planejamento, comecamos a buscar responder nossa primeira
questdo de pesquisa: Como as QSC contribuem efetivamente para a complexificacdo dos
conhecimentos cotidianos e para a aprendizagem dos conceitos cientificos? Quando comegamaos,
nos encontros pedagogicos, com o processo de escolha do tema, dos conceitos a serem trabalhados
e a pensar em cada atividade a ser realizada, estdvamos buscando nessa constru¢do de um
planejamento coletivo para desenvolvermos na sala de aula, a complexificagdo de conhecimentos
cotidianos. O caminho em direcdo a essa complexificacdo se deu quando os professores se
disponibilizaram a sair do lugar comum que estavam habituados, com contetdos planejados numa
sequéncia rigida de atividades e exercicios com foco na repeticdo e na memorizacdo. O resultou
dessa complexificacdo é a propria SD planejada junto com os professores e apresentada no quadro
17, da pagina 175 e 176, porque saimos de uma proposta de descontinuidade entre o cientifico e o
cotidiano (GARCIA, 1998), para uma proposta de ensino e aprendizagem planejada com, e pelos
professores, numa perspectiva complexa, na qual se considera a diversidade, a interdependéncia e
Co evolucéo entre conhecimentos cientificos, cotidiano e técnico-pratico (GARCIA, 1998). Como
ja defendiamos na discussdo tedrica, acreditamos que a abordagem de QSC se alinha a essa
perspectiva complexa defendida por Garcia (1998), porque propde a reorganizacdo do
conhecimento cotidiano dos sujeitos, no sentido de torna-lo mais complexo integrando varios tipos
de conhecimentos de origens e fontes diferentes. E a anélise da SD, demonstrou que as QSC’s
propostas se alinham tanto a caracterizagdo das areas nas quais uma QSC pode se desenvolver

(questdes sobre a natureza da ciéncia, questdes que favorecam o discurso em sala de aula, questbes
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culturais ou questBes baseadas em casos) (ZEIDLER et al, 2005); quanto as caracteristicas que
representam potencialmente a natureza de uma QSC (RATICLIFE e GRACE, 2003) e também as
caracteristicas pedagogicas necessarias a abordagem de QSC (SADLER, 2011), a saber: 0s
elementos do design, as experiéncias de aprendizagem e ambiente da sala de aula. O que indica de

fato que essa complexificagdo do conhecimento cotidiano ocorreu.

No terceiro momento, aplicamos a SD planejada na sala de aula, mais especificamente, numa
turma de 3° ano do ensino médio de uma escola estadual do municipio de Serra Talhada-PE,
buscando responder nossas duas Ultimas questdes de pesquisa: Que relacdes podem se estabelecer
entre a abordagem das Questdes Sociocientificas e a heterogeneidade do pensamento considerando
diferentes modos de pensar e formas de falar que emergem na sala de aula? E, como podem ser
identificados e compreendidos relagbes entre questBes sociocientificas (QSC), contextos
conhecimentos cotidianos e conhecimentos cientificos? Cada uma dessas questfes se associa,
respectivamente aos seguintes objetivos especificos: Caracterizar diferentes modos de pensar que
emergem quando questdes sociocientificas sobre farmacos e a saude humana sdo abordadas na sala
de aula. E, compreender as relagdes que podem se estabelecer entre QSC’s, a heterogeneidade do
pensamento verbal e, conhecimentos cientificos e cotidianos considerando dimensfes
epistemoldgicas, ontoldgicas e axioldgicas.

Para responder a essas questdes se pesquisa e aos objetivos especificos com os quais se
relacionam, selecionamos no &mbito das interagdes discursivas que ocorreram na sala de aula, trés
episodios distintos nos quais, QSC’s envolvendo a automedicagao e a polémica sobre medicamento
de referéncia, genéricos e similares foram discutidas. Nesses episddios, buscamos responder ao
segundo objetivo especifico, o de caracterizar diferentes modos de pensar que emergem quando
QSC’s sobre farmacos e a saide humana sdo abordados em sala de aula, tomando como referéncia
elementos da semidtica social (LEMKE, 1992): itens tematicos, relagdes semanticas e contextos.
Essa andlise nos permitiu identificar diferentes modos de pensar (ou categorias) que se associam
formas de falar e também a contextos especificos que representam classes de contextos em que
sentidos e significados sdo compartilhados pelos membros de grupos sociais. Percebemos ao longo
dos episodios, que a discussao foi incorporando novos itens tematicos que revelavam novos modos
de pensar provenientes de contextos distintos e que integravam aspectos do conhecimento

cientifico, cotidianos, discursos midiaticos, senso comum, entre outros.
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No episddio 1, alguns estudantes se posicionaram a favor do uso da pilula da inteligéncia, e
naquele contexto a favor da automedicacao (trés estudantes) e os demais se posicionaram contra o
uso da pilula da inteligéncia. Entre os que se posicionaram contra, mencionaram possiveis efeitos
prejudiciais decorrentes do uso desses medicamentos (danos ao cérebro — turno 74), e muitos deles
acreditam que os efeitos prometidos pelo medicamento ndo sdo reais, sdo psicologicos (turnos 7,
8, 70 e 76). No entanto, quando a discussdo se amplia para a questdo da automedicacao (de forma
geral) e questionam-se 0s riscos 0s estudantes se posicionam declarando que existem riscos a saude
e argumentam nesse sentido. Essa discusséo inicial buscou engajar os estudantes no tema proposto
e em questdes sociocientificas que despertasse o interesse e motivasse a participagdo. E também
que algumas das concepcdes identificadas no questionario inicial dos estudantes emergissem, e
fossem problematizadas na discussdo. Nesse sentido, a discussao do episddio 1, se pautou em
experiéncias pessoais dos estudantes e nas suas concepc¢des individuais que no debate foram
recontextualizadas.

No episddio 2, a questdo da automedicacdo reaparece e outros aspectos passam a ser
considerados na discussdo da QSC, ressignificados a partir das experiéncias de aprendizagem dos
estudantes durante as aulas, dos textos e material de apoio disponibilizado. Assim, sdo incorporados
novos itens tematicos em relacdo ao primeiro episddio, surgem relagdes semanticas mais
complexas que se relacionam a modos de pensar distintos sobre a questdo considerada estruturados
a partir de compromissos epistemoldgicos, ontoldgicos e axiolégicos que contemplam tanto a
ciéncia outras formas de conhecimento.

E por fim, no episodio 3, percebemos na emergéncia dos diferentes modos de pensar,
associados aos contextos e ao seu valor pragmatico junto aos compromissos epistemolégicos,
ontoldgicos e axioldgicos, o quanto que a discussao se enriqueceu refletindo na aprendizagem de
aspectos cientificos e na compreensdo da dimensdo social da questdo estudada considerando a

complexificacdo de conhecimentos cotidianos.

Em sintese, a abordagem de QSC na sala de aula ressignifica as relagdes entre conhecimentos
cotidianos, conhecimentos cientificos e contextos, numa perspectiva integradora, e nao de
substituicdo de um pelo outro. Na heterogeneidade do pensamento verbal, diferentes formas de
conhecimento podem se constituir como modos de pensar dos sujeitos que refletem suas

representacdes e visdes de mundo com compromissos epistemologicos, ontoldgicos e axioldgicos
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que em processos de tomada de decisdo no &mbito de praticas contextualizadoras, como na

abordagem de QSC’s podem emergir.
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE.
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS — PPGEC.

Termo de Livre Consentimento e Esclarecimento aos Professores (Apéndice 1)

A presente pesquisa de Doutorado intitulada “ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS: BUSCANDO RELAC}C)ES ENTRE MODOS DE PENSAR E
CONTEXTOS EM ESTUDOS SOBRE FARMACOS E AUTOMEDICACAO NO ENSINO DE
QUIMICA” tem como objetivo analisar as interagdes produzidas entre os estudantes, o professor
e conceitos quimicos cientificos quando uma questdo sociocientifica € abordada em sala.
Analisaremos a heterogeneidade dos discursos produzidos e processos de tomada de deciséo
quando questBes abordadas no ambito de um determinado tema forem debatidas em aula. A
pesquisa se desenvolverd em trés etapas distintas: delimitacdo do campo de pesquisa, reunides de
orientacdo e planejamento da sequéncia didatica e por fim, aplicacdo da sequéncia didatica nas
turmas escolhidas como campo de pesquisa. Nesse momento, vocés professores estdo sendo
convidados a responder um questionario diagnostico que tem como intuito ser o instrumento pelo
qual escolheremos ESCOLA para investigacao e os professores colaboradores para participar das
demais etapas. As etapas posteriores de elaboracdo e aplicacdo da sequéncia serdo video e
audiogravadas. Os dados empiricos serdo utilizados apenas para fins de pesquisa, a identidade dos
participantes sera preservada em todos 0s momentos, no texto da TESE, nos artigos e textos futuros
a serem publicados para divulgacédo dos resultados da pesquisa.

Bruna Herculano da Silva Bezerra
Professora Assistente da UAST
Doutoranda do PPGEC/UFRPE/Recife

Nesses termos eu declaro que compreendi
0s objetivos, prés e contras de minha participacdo na presente pesquisa. Dessa maneira concordo
com a construcdo dos dados dessa pesquisa em todas as suas etapas e aceito participar.

Assinatura do Professor(a)
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE.
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS — PPGEC.

Termo de Livre Consentimento e Esclarecimento ao estudante (Apéndice 2)

A presente pesquisa de Doutorado intitulada “ABORDAGEM DE QUESTOES
SOCIOCIENTIFICAS: BUSCANDO RELAQC)ES ENTRE MODOS DE PENSAR E
CONTEXTOS EM ESTUDOS SOBRE FARMACOS E AUTOMEDICACAO NO ENSINO DE
QUIMICA” tem como objetivo analisar as interagdes produzidas entre os estudantes, o professor
e conceitos quimicos cientificos quando um tema sociocientifico € abordado em sala. Analisaremos
a heterogeneidade dos discursos produzidos e processos de tomada de decisdo quando questdes
abordadas no &mbito do tema FARMACOS forem debatidas em aula (autoremediacéo, a pilula da
inteligéncia, polémicas quanto ao uso de remédios genéricos, originais, manipulado, similares e
diferencas entre remédios e drogas). Para isso, sera necessario um conjunto de aulas nas quais o
tema FARMACOS E AS FUNCOES OXIGENADAS sera tratado e toda a sequéncia de aulas e
atividades em que o tema e tais contetdos forem trabalhados sera video e audiogravadas. Os dados
em video e audio serdo utilizados apenas para fins de pesquisa, a identidade dos participantes sera
preservada em todos os momentos, no texto da TESE, nos artigos e textos futuros a serem
publicados para divulgacgdo dos resultados da pesquisa. O periodo da intervencéo e pesquisa sera
de 01/05/2018 a 08/06/2018 e nessa ocasidao ocorrera a video e audiogravacao.

Bruna Herculano da Silva Bezerra
Professora Assistente da UAST
Doutoranda do PPGEC/UFRPE/Recife

Nesses termos eu declaro que compreendi
0s objetivos, prés e contras de minha participacdo na presente pesquisa. Dessa maneira concordo
com a construcdo dos dados dessa pesquisa através de video e audiogravacgdo e aceito participar.

Assinatura dos pais/responsaveis
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE.
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS - PPGEC.
Questionario Diagnostico do Estudante (Apéndice 3)

Nome do Estudante:

Idade:

Escola;

Turma:

1. Paravocé o que sdo substancias quimicas?

2. Para vocé o que sdo moléculas Quimicas?

3. 0O que sdo farmacos, remédios e medicamentos? VVocé acredita que exista alguma diferenca entre
cada um deles? Qual (is)?

4. Em sua opinido, o que é um medicamento genérico? E um medicamento Similar?
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5. Existe alguma diferenca entre o medicamento original do fabricante, genérico e o similar? Se existe
qual (is) € (sdo) essa(s) diferenca(s)?

6. Suponha que vocé vai até a farmacia com a receita de um medicamento em maos, ndo ha restricdes
quanto a compra de genérico, similar ou original do fabricante. Na farméacia ha diversas opcoes
inclusive remédios naturais. Nesse caso, qual vocé prefere e por qué?

7. Em sua opinido o que é automedicagdo?

8. Vocé costuma fazer uso de medicamentos sem prescricdo médica? Quais medicamentos? Por qué?

9. Em sua opinido a automedicacéao oferece algum risco a saude? Qual(is) riscos e/ou por qué?

Obrigada!
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO-UFRPE.
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS — PPGEC.

Textos (apéndice 4)

“Sobre a Quimica dos Remédios, dos Farmacos e dos Medicamentos”.

A humanidade utiliza, desde os tempos remotos, produtos naturais na busca por alivio e cura de
doencas por meio da ingestdo de ervas e folhas. Uma das maiores contribui¢cGes da quimica para o bem-
estar da humanidade tem sido a producdo de medicamentos como, por exemplo, os antibidticos que foram
desenvolvidos mediante a sintese racional ap6s o reconhecimento das propriedades antibacterianas da
penicilina-G, derivada de metabdlitos de micro-organismos como os fungos. Ainda hoje, muitos farmacos
comercializados utilizam insumos naturais em sua composi¢do, contribui¢do dada por indigenas e povos
primitivos (VIEGAS JR. et al., 2006).

Por intermédio de estudos na area da Quimica de farmacos, sabemos a relacdo entre as estruturas
quimicas de suas moléculas e as influéncias que elas tém sobre nossos corpos, sendo possivel saber como
alguns desses farmacos agem. Os medicamentos sdo substancias ou associa¢des de substancias quimicas
que possuem propriedades curativas ou preventivas de doengas em seres humanos (MINISTERIO DA
SAUDE, 2010).

Em organismos vivos, 0s medicamentos atuam de muitas maneiras: alguns minimizam a sensacao de
dor, outros induzem a calma ou eliminam a depressdo. Outros ainda fazem o oposto, induzindo um
sentimento de euforia que, algumas vezes, leva a dependéncia (Atkins, 2002). Os responsaveis por esses
efeitos no organismo séo os principios ativos, substancias organicas formadas principalmente por carbono
(C), hidrogénio (H) e oxigénio (O). De acordo com Maira Ferreira et al. (2007, p.13):

Durante muito tempo, a Quimica Organica foi considerada como a Quimica dos
produtos naturais de origem animal e vegetal, derivando dai seu nome. Podemos
dizer que a defini¢cdo mais frequente para a Quimica Orgénica é a que conceitua
essa area como o ramo da Quimica que trata dos compostos de carbono.

De modo a contextualizar esse o tema Farmacos e a Salide Humana, sintetizaremos aqui alguns dos
conceitos fundamentais que irdo compor nossas discussoes.

O que é a automedicacdo e quais sdo Seus riscos?

O grande uso de diversos medicamentos pela populacao, muitos deles comprados sem receita médica,
e os riscos da automedicacdo para a salde sdo assuntos importantes que devem ser estudados. O principal
objetivo € conscientizar as pessoas sobre as consequéncias da automedicagdo. Os resultados da
automedicacdo podem ser muito perigosos, desde uma simples intoxicagao até a morte.

O problema pode ndo estar na medicagdo em si, mas na pratica abusiva e nas combinacdes perigosas,
podendo mascarar sintomas e agravar doengas. Outro risco é a dependéncia fisica e psicolégica, como nos
casos de psicotropicos (antidepressivos) que, se tomados acima da dose prescrita, afetam o sistema nervoso.

Medicamentos vendidos sem necessidade de receita — acido acetilsalicilico, paracetamol, dipirona
sodica — parecem inofensivos, porém o uso indevido causa danos, principalmente no figado.
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A automedicagdo é conceituada como a pratica de ingerir substancias de agdo medicamentosa sem o
aconselhamento e/ou acompanhamento de um profissional de satde qualificado (PAULO & ZANINI, 1988,
OMS, 2005). Normalmente, a automedica¢do ocorre, quando o individuo tem algum sintoma doloroso e/ou
patoldgico e decide tratar-se, sem consultar um profissional especializado. Embora sem a competéncia
necessaria para reconhecer distlrbios, avaliar sua gravidade e escolher a terapéutica mais adequada, o
individuo determina entdo 0 medicamento a ser utilizado, seja por verificacdo de eficiéncia anterior, ou seja,
por indicacio de outra pessoa ndo habilitada, como amigos e familiares (SIMOES & FARACHE, 1988).

Alguns dos problemas causados pela automedicacdo sdo: o aumento do erro nos diagndésticos das
doencas, a utilizacdo de dosagem insuficiente ou excessiva, 0 aparecimento de efeitos indesejaveis graves
ou reacdes alérgicas (LIMA, 1995, OMS, 2005). Atualmente, o habito de tomar remédios isentos de receita
médica ou sem tarja, também conhecidos como remédios de prateleira ou “over the counter” e indicados
para tratar pequenos males do dia a dia por um curto espaco de tempo (3 dias), é muito comum devido ao
facil acesso e ao marketing significativo na midia.

De forma interessante, um certo nivel de automedicacéo € aceitavel, segundo a Organizagdo Mundial
de Saude (OMS), desde que ocorra, de forma responsavel. De acordo com a OMS, este nivel de
automedicacdo pode ser benéfico para o sistema publico de satde (OMS, 2005). Exemplos, como dores de
cabeca, muitas vezes, resultantes de situacdo de estresse, colicas abdominais ou menstruais, podem ser
aliviadas temporariamente com medicamentos de menor poténcia (BRASS, 2001).

A automedicacao responsével pode ser definida como Pratica pela qual os individuos tratam doencas,
sinais e sintomas utilizando medicamentos aprovados para venda sem prescricdo médica, sendo estes de
eficacia e seguranca comprovadas quando utilizados racionalmente. S8o requisitos para automedicagdo
responsavel: que os Medicamentos a serem utilizados tenham seguranca, qualidade e eficacia comprovadas;
serem medicamentos utilizados em algumas doengas cronicas ou recorrentes (seguidos de um diagndstico
médico inicial). Tais medicamentos, em todos 0s casos, devem ser especificamente destinados ao uso
proposto, requerendo doses apropriadas.

Atencdo: O habito de tomar remédios isentos de receita médica ou sem tarja, também conhecidos como
remédios de prateleira sdo indicados para tratar pequenos males do dia a dia por um curto espaco de tempo
(3 dias). O uso destes medicamentos, se estendido por decisdo propria, pode comprometer posteriormente
o0 tratamento adequado de determinadas patologias, por mascarar os verdadeiros sintomas, provocando ainda
0 aumento do periodo do uso da medicacao adequada.

O QUE SAO MEDICAMENTOS?

Medicamentos sdo produtos especiais elaborados coma finalidade de diagnosticar, prevenir, curar
doencas ou aliviar seus sintomas, sendo produzidos com rigoroso controle técnico para atender as
especificagdes determinadas pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa).

O efeito do medicamento se deve a uma ou mais substancias ativas com propriedades terapéuticas
reconhecidas cientificamente, que fazem parte da composic¢do do produto, denominadas farmacos, drogas
ou principios ativos.

Os medicamentos seguem a normas rigidas para poderem ser utilizados, desde a sua pesquisa e
desenvolvimento, até a sua producgdo e comercializacao.

IMPORTANTE: Para que os medicamentos tenham o efeito desejado, eles devem ser usados de forma
correta e com orientacdo médica e farmacéutica.

PARA QUE SERVEM OS MEDICAMENTOQOS?

Alivio dos sintomas

* Diminuem ou eliminam sintomas (dor, febre, inflamagao, tosse, coriza, vomitos, nauseas, ansiedade,
insbnia, etc), mas ndo atuam nas causas. Ao aliviar os sintomas, 0 medicamento pode mascarar a doenga,
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dando a falsa impresséo de que o problema foi solucionado. Por isso, antes de usé-lo, é importante
consultar o médico e o farmacéutico.
Cura das doencas
* Eliminam as causas de determinada enfermidade, como infecgdes e infestagdes. Tem-se como exemplos:
antibidticos, anti-helminticos (medicamentos contra vermes), antiprotozoarios (medicamentos contra
maldria, giardiase e amebiase);
* Corrigem a funcdo corporal deficiente: suplementos hormonais, vitaminicos, minerais e enzimaticos, etc.
Prevencgdo de doencgas
* Auxiliam o organismo a se proteger de determinadas doencgas. Alguns exemplos s&o: soros, vacinas,
antissépticos, complementos vitaminicos, minerais e enzimaticos, profilaticos da carie, etc.
Diagndstico

* Auxiliam na detec¢do de determinadas doengas, além de avaliar o funcionamento de 6rgaos. Neste
grupo estdo os contrastes radiologicos.

Ao utilizar um medicamento é importante ter CONHECIMENTO para qué ele é indicado.

O que sdo Farmacos?

Os farmacos sdo substancias ativas com propriedades terapéuticas reconhecidas cientificamente, que
fazem parte da composicao do produto, também conhecidos como drogas ou principios ativos.

O gue é o principio ativo?

No6s fazemos uso de remédios desde a ldade da Pedra, hd milhGes de anos. Naquela época 0 homem
ja percebia que determinadas plantas e substancias tinham poder para curar dores e feridas. Milhares de anos
passaram e a ciéncia avangou até ser possivel identificar qual € a molécula dentro de uma planta responsavel
pelo efeito terapéutico. Essa molécula é o que chamamos de principio ativo ou farmaco. E néo so foi possivel
identificar, como também sintetizar essa molécula em
laboratorio.

Os principios ativos ficaram muito conhecidos com a
chegada dos genéricos, porque eles levam o proprio nome da
molécula, como o Omeprazol (Pratiprazol®) e
Nistatina+Oxido de Zinco (Pratiderm®).

Mas... quando lemos uma bula, vemos que os
medicamentos tém varios componentes na formula. Se o
principio ativo é o responsavel pelo efeito, por que a gente
ndo toma somente ele?

Os outros componentes — que as vezes tém aquele
nome impronuncidvel — exercem vérias outras funcdes, 7
como aumentar a durabilidade do medicamento e torna-lo T N K O CH3

. A H
ainda mais eficaz. e : o
3 o Sildenafil (Viagra®)

Farmaco

Principio ativo

Medicamentos e Funcées organicas

Os medicamentos sdo constituidos por diversas substancias quimicas que apresentam em sua
estrutura inimeras funcbes orgénicas. Funcdo orgéanica é um conjunto de substancias que possuem sitios
reativos com propriedades quimicas semelhantes. Cada fungdo orgénica apresenta um 4tomo ou grupo de
atomos, que caracteriza a funcéo a que o composto pertence, chamados grupos funcionais. Um exemplo de
farmaco de origem orgéanica utilizado para o controle da dor aguda que ndo responde aos analgésicos
tradicionais € a morfina. A morfina é um analgésico opidide derivada do Opio retirado do leite da papoula
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(Papaver somniferum). Possui formula molecular C17H1sNOs. Apresenta em sua composi¢do 0s seguintes
grupamentos funcionais: éter, fenol, &lcool e uma amina.

O que determina a acdo terapéutica de um medicamento € o principio ativo. Uma substitui¢do de uma
funcéo orgénica do principio ativo pode resultar em uma modificacéo da atividade biol6gica da molécula.
Tendo-se em vista que a maioria dos medicamentos utilizados atualmente é de origem organica, o
desenvolvimento da quimica organica tem papel central em varios processos que visam a descoberta e 0
aprimoramento de medicamentos, assim como o entendimento da sua agado sobre 0 organismo. Entre outros
exemplos, apresentamos 0s seguintes principios ativos de alguns dos medicamentos mais utilizados por
vocés segundo as repostas aos questionarios:

PARACETAMOL
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A Quimica do Tylenol®

Principio ativo: Paracetamol

Férmula Quimica: H

Ry

HO Paracetamol

EFEITOS DESEJADOS: O remédio diminui o envio de mensagens aos receptores de dor e atua na
regulacdo da temperatura do corpo, baixando a febre. Quando o paracetamol é metabolizado pelo
figado, uma pequena parte se transforma em uma substancia toxica, a NAPQI, gque na maioria dos casos
é rapidamente eliminada.

EFEITOS INDESEJADOS: Para adultos, a partir de 4 gramas por dia ou 1 g de uma vez s, o figado
pode ndo dar conta de toda a NAPQI produzida. Nesse caso, aumenta o risco de lesdes irreversiveis e
faléncia do 6rgdo. As criancas sdo ainda mais vulneraveis.

OUTRAS INFORMACOES:

Parte das overdoses de paracetamol é intencional, mas existe um grande nimero de pessoas que passa
da medida sem perceber. Ou porque acha que a droga é 100% segura — e nenhuma é — ou por
desconhecer que muitos outros remédios para dor, coriza, febre, alergia e inflamacao contém o
principio ativo. Digamos que vocé tome um Tylenol para febre (750 mg de paracetamol) e um Resfenol
(400 mg) para coriza, congest&o nasal e outros desconfortos do resfriado. E 1,55 grama por dose, o que
jatraz riscos para o figado, ja que o 6rgdo metaboliza melhor até 1 grama de cada vez. Bom, essa
dosagem quatro vezes ao dia d& 6,2 gramas, enquanto o ideal para ndo sobrecarregar o figado € de 4
gramas para baixo. Se vocé ainda por cima mandar aquele remedinho para relaxar a musculatura depois
de um dia tenso no trabalho, a conta aumenta.

Um comprimido de Torsilax, o décimo medicamento mais vendido no Brasil em 2015 e o0 segundo em
faturamento, coloca 300 mg de paracetamol a mais na sua corrente sanguinea. Se suas noites forem
frequentemente banhadas a trés doses de alcool, o figado, que a essa altura estara tomando uma lavada
das NAPQIs, vai pedir para sair. Tomar paracetamol para curar ressaca, entdo, é apagar fogo com
gasolina.

Em2011e 2014, o FDA alertou os médicos para que deixem de prescrever drogas que contenham mais
de 325 mg de paracetamol em combinagao com outras substancias. E uma tentativa de desestimular o
consumo casado, de mais de um remédio com 0 mesmo principio ativo, que pode levar a uma overdose
acidental.



https://saude.abril.com.br/tudo-sobre/dores
https://www.fda.gov/
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A Quimica da Sonridor Caf®

Principios ativos: paracetamol, cafeina

Férmulas Quimicas

Cafeina }E\I}
G b
@) O
</N | N\( HO Paracetamol
/N \CH3

EFEITOS DESEJADOS: Sonridor Caf® é indicado para o alivio da febre e da dor de intensidade leve
a moderada, incluindo dor de cabeca, enxaqueca, dor musculoesquelética, c6licas menstruais, dor de
garganta, dor de dente, dor pds procedimentos odontoldgicos, dor e febre ap6s vacinagdo e dor de
osteoartrite.

Sonridor Caf® contém paracetamol, que reduz a febre agindo no centro regulador da temperatura do
corpo e diminui a sensibilidade a dor, atuando sobre o sistema nervoso central, e cafeina, que potencializa
a acao do paracetamol.

EFEITOS INDESEJADOS: Em pacientes com estado de glutationa esgotada, como em caso de sepse,
0 uso do paracetamol pode aumentar o risco de acidose metabdlica. Os sintomas de acidose metabolica
incluem: respiracéo réapida, profunda, dificil, sensacéo de mal estar (nausea e vomito) e perda de apetite.
Entre em contato com o seu médico imediatamente se tiver esta combinagdo de sintomas. Casos de
disfuncdo/faléncia hepatica ainda tem sido relatado em pacientes com niveis de glutationa esgotado em
pacientes desnutridos, com indice de massa corporal baixo, anoréxicos ou usuarios cronicos de alcool.
A ingestdo excessiva de café, cha e bebidas enlatadas que contenham cafeina devem ser evitadas quando
vocé estiver usando este medicamento, pois a alta ingestdo pode causar dificuldades de dormir, agitagcdo
e uma sensacao de desconforto no peito devido a aceleracdo dos batimentos cardiacos. Cada comprimido
efervescente contém 427mg de sodio, o que deve ser levado em consideracdo, caso vocé siga uma dieta
restrita em sddio. Comprimidos efervescentes de Sonridor Caf® ainda contém 50mg de sorbitol - se
vocé tem problema hereditério raro de intolerancia a frutose, vocé ndo deve tomar este medicamento. Se
vocé faz uso de anticoagulantes como varfarina e outras cumarinas, o uso regular diario de paracetamol
por periodos prolongados pode intensificar o efeito anticoagulante, com maior risco de sangramentos;
entretanto, o uso ocasional de paracetamol ndo produz este efeito. O uso deste medicamento ndo é
recomendado para mulheres gravidas, devido ao possivel risco aumentado de aborto espontaneo
associado ao consumo de cafeina. O uso deste medicamento durante a amamentagdo deve ser evitado,
pois a cafeina pode ter um efeito estimulante na crianca. Este medicamento ndo deve ser utilizado por
mulheres gravidas sem orientacdo médica ou do cirurgido dentista. Informe ao seu médico ou cirurgido-
dentista se vocé esta fazendo uso de algum outro medicamento.

OUTRAS INFORMAGCOES:

Atencdo como contém paracetamol, ndo use outro medicamento que contenha paracetamol, pois 0 uso
concomitante com outros produtos que contém paracetamol pode causar overdose. Se vocé tem doenca
nos rins ou no figado, vocé deve consultar o médico antes de utilizar este medicamento, uma vez que o
uso de paracetamol aumenta o risco de danos nestes 6rgaos.
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Dipirona®

Principio ativo: Dipirona

Formula Quimica:
s
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EFEITOS DESEJADOS: A dipirona é um medicamento analgésico, antipirético e espasmolitico, muito
utilizado no tratamento de dores e febre, normalmente provocadas por gripes e resfriados, por exemplo.
A Dipirona esta indicada para o tratamento da dor e da febre. Os efeitos analgésico e antipirético podem
ser esperados em 30 a 60 minutos apds a administracdo e geralmente duram cerca de 4 horas.

EFEITOS INDESEJADOS: Os efeitos colaterais da Dipirona incluem urticaria, pressao baixa,
distirbios renais e urinarios, distlrbios vasculares e reacdo alérgica grave. A Dipirona esta
contraindicada na gravidez, amamentacgdo e em pessoas com alergia a dipirona sddica ou a qualquer um
dos componentes da férmula, asma, porfiria aguda do figado intermitente e deficiéncia congénita da
glicose-6-fosfato-desidrogenase.

OUTRAS INFORMACOES:

A [(2,3-diidro-1,5-dimetil-3-0x0-2-fenil-1H-pirazol-4-il)metilamino] ~ popularmente  chamada
de dipirona também conhecida como metamizol foi produzida pela primeira vez em durante o ano de
1920 pela empresa alemd Hoechst AG, sua producdo em massa se iniciou em 1922 porém em 1970
alguns paises como os EUA proibiram sua venda por ser capaz de causar agranulocitose (alteracéo
caracterizada pela diminuicdo das células sanguineas ou auséncia de leucdcitos), porém em muitos
paises, como no Brasil, essa droga é de venda livre e isenta de prescricdo médica.

A dipirona é uma das drogas mais utilizadas no Brasil para o alivio de febre e dores, como as dores de
dente, neuralgias, dores de cabeca e miosites. Dentre os farmacos que contém a dipirona como parte da
composicdo temos o Lisador®, Dorflex®, Neosaldina®, Novalgina® e Buscopan composto® e em
todos estes, estdo presentes bulas indicando os riscos associados ao uso. No Brasil este farmaco esta
disponivel nas formas farmacéuticas solucdo oral e injetavel, gotas e comprimidos. A dipirona pode ser
comprada nas farmacias convencionais com o nome comercial de Novalgina, Anador, Baralgin,
Magnopyrol ou Nofebrin, sob a forma de gotas, comprimidos, supositoério ou como solucdo injetavel,
por um preco que pode variar entre 2 a 20 reais, dependendo da dosagem e da forma de apresentacao.

A Quimica da Neosaldina ®

Principios ativos: Dipirona, mucato de isometepteno e cafeina

Férmulas Quimicas CHs
|
Dipirona N -
’ 1 T
/N “CHs

Isomepteno



http://www.infoescola.com/citologia/leucocitos/
http://www.infoescola.com/medicina/receita-medica/
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O isometépteno (geralmente conhecido como mucometo de isometépteno) € uma amina que as é vezes
usada no tratamento de enxaquecas e cefaleias tensionais devido as suas propriedades vasoconstritoras;
isto é, causa constricdo (estreitamento) dos vasos sanguineos (artérias e veias). Juntamente com
paracetamol e dicloralfenazona, é um dos constituintes do Neosaldina e de outros medicamentos para
esse fim.

Cafeina
s
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Mecanismo de acdo: O isometépteno € uma amina secundaria alifatica monoinsaturada. Mecanismo de
acdo As propriedades vasoconstritoras do Isometepteno surgem através da ativacdo do sistema nervoso

simpético via epinefrina e norepinefrina. Esses compostos estimulam a ativagdo do musculo liso, levando
a vasoconstricdo pela interacdo com os receptores adrenérgicos da superficie celular.

EFEITOS DESEJADOS:
A dipirona diminui a dor e a febre, o isometepteno e a cafeina reduzem o calibre dos vasos sanguineos
do cérebro, enfraguecendo a dor.

EFEITOS INDESEJADOS: N&o precisa nem exagerar no consumo para se expor a dois efeitos
colaterais raros, mas potencialmente fatais da dipirona. Um é a diminuicdo da quantidade de células do
sangue, como glébulos vermelhos, glébulos brancos e plaquetas.

Outro, especialmente em asmaticos, é o choque anafilatico, reacdo alérgica grave que pode acontecer
mesmo em quem estd acostumado a usar a medicacdo. Esses riscos levaram muitos paises a proibir a
dipirona, como os EUA e a Austrélia.

OUTRAS INFORMAGCOES:

Outro problema com os remédios contra dor de cabeca é que eles podem diminuir a capacidade do corpo
de liberar endorfinas, nossos analgésicos interiores. O uso exagerado cria resisténcia, quando é preciso
uma dose maior para surtir efeito, e mascara outros disturbios, que se tornam crénicos. Por exemplo, se
o0 incdmodo vem de uma sinusite mal curada, o comprimido alivia o sintoma, mas nao resolve a causa.
A inflamagéo na face vai ficando cada vez mais dificil de tratar. E a dor s piora.




ANEXOS
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EXISTE DIFERENCA ENTRE MEDICAMENTO DE REFERENCIA, SIMILAR E GENERICO?
MARCEL HARTMANN - O ESTADO DE S. PAULO

Qual a diferenca entre remédio de referéncia, genérico e similar?

Medicamentos ndo tém diferencas quanto aos efeitos no organismo e precisam passar por testes da Anvisa;
preco pode variar

Desde 2013, medicacg0es de referéncia, genéricos e similares precisam comprovar terem os mesmos efeitos
e composicdo quimica para chegarem ao mercado. Foto: Emilian Danaila/Pixabay

No balcéo da farmécia, vocé pede o medicamento de referéncia, receitado pelo médico, mas o farmacéutico
oferece um genérico ou similar. Relutante, vocé nao sabe qual escolher - e até fica com certo preconceito
ante um deles. Pois saiba que nenhuma das op¢oes afetara seu tratamento. As trés classes de remédios tém
0s mesmos efeitos no organismo e podem ser adquiridas com uma Unica receita. O Unico afetado sera seu
bolso - o preco, sim, tem variacao.

A guerra entre os trés tipos de drogas ocorre ha anos - até agora, os medicamentos de referéncia desfrutam
da maior credibilidade. No entanto, para efeitos praticos, as trés classes de droga tém os mesmos principios
ativos e podem ser usadas por qualquer pessoa, sem prejuizo ao tratamento, segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o Conselho Federal de Farmacia (CFF).

Medicamento de referéncia. A medicagdo original costuma ter mais credibilidade porque é a original e
inovadora, que vem ao mercado apés milhGes de dolares em pesquisa e uma bateria de estudos comprovando
efeitos e seguranca junto as agéncias reguladoras de saude. E é por causa dos recursos investidos que o
preco, normalmente, € mais alto: as industrias farmacéuticas querem reaver o valor gasto ao longo dos anos.

Para recompensar os esforcos em trazer um medicamento novo ao mercado, a Anvisa concede & empresa o
direito de explora-lo comercialmente com exclusividade por 20 anos, contados a partir do registro no
Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).

Durante esse tempo, s6 ela lucra com o produto - mas também nédo pode fazer o que bem entender, porque
a Comisséo Interministerial de Precos, um 6rgdo que reline membros de varios ministérios, regula o valor
do medicamento para que ele ndo seja abusivo com os brasileiros.

Em casos especificos, a patente pode ser quebrada. “Em nome da saude publica, se um medicamento trouxer
grandes beneficios a terapia, a patente pode ser quebrada. 1sso ja ocorreu duas vezes no tratamento contra o
virus HIV”, explica Cabral Pavei, especialista em tecnologia farmacéutica e controle de qualidade e vice
coordenador do curso de farméacia da Universidade Federal de Ciéncias da Salde de Porto Alegre
(UFCSPA).

Genéricos. Via de regra, apos os 20 anos, a patente é quebrada e todas as informac6es sobre o remédio, que
eram guardadas a sete-chaves pela empresa, tornam-se publicas. Com isso, outras industrias podem fabrica-
lo e, apds submeter o medicamento “copia” a aprovagdo da Anvisa, estdo aptas a vendé-lo. Essa cOpia do
original tem nome: € o genérico.

“Ele surgiu ha algumas décadas em outros paises com o objetivo principal de tornar mais acessiveis 0s
medicamentos, apos o fim do direito da patente. Nao ¢ algo de pais pobre, como muita gente diz”, explica
Rogério Hoefler, farmacéutico pesquisador do Centro Brasileiro de Informacdo sobre Medicamentos, do
Conselho Federal de Farmacia.

Genéricos surgiram como politica publicar para tornar remédios mais baratos & populacdo. Foto:
gimono/Pixabay

Como politica publica no mundo, diz Hoefler, o genérico surgiu nos Estados Unidos em 1984, por forca
do Drug Price Competition and Patent Term Restoration Act, conhecido como “Hatch-Waxman Act". Essa
lei passou a encorajar indUstrias farmacéuticas a fabricar genéricos e deu diretrizes que, posteriormente,
passaram a ser seguidas em outros paises.
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Hoje, os genéricos representam 72% das prescricdes médicas norte-americanas, sequndo o Conselho
Regional de Medicina de Sdo Paulo (CREMESP). No Reino Unido, corresponde a 45% do mercado. No
Brasil, 30%, sequndo a Associacdo Brasileira de Industrias de Medicamentos Genéricos.

O genérico virou politica publica por aqui em 1999 com a publicacdo da Lei n° 9.787, criada para tornar
tratamentos mais acessiveis a populacdo de baixa renda. Em 2004, com o objetivo de assegurar o0 menor
preco, a Anvisa publicou uma resolucdo que obriga 0s genéricos a custarem pelo menos 35% menos do que
a medicacao de referéncia.

A férmula do genérico é a mesma do remédio original, com 0 mesmo principio ativo, concentracao e a¢ao
no organismo. A diferenca é que ndo pode ter marca - a embalagem deve apresentar apenas o principio ativo
que esta na formula, como Paracetamol ou Acido acetilsalicilico, por exemplo. O efeito, contudo, é o
mesmo: 0 genérico passa pelos mesmos testes de acdo e eficacia, impostos pela Anvisa, que as drogas de
referéncia.

“No mundo inteiro, onde se introduziu a politica dos genéricos, as grandes empresas tentaram desacredita-
los. Muitos mitos foram lancados, e 0os médicos ndo acreditavam em genéricos. Mas isso ndo tem verdade,
tanto € que, hoje, ha multinacionais adquirindo empresas brasileiras para produzir, além da medicagdo de
referéncia, os genéricos também”, diz Rogério Hoefler, do CFF.

De fato, das dez maiores industrias farmacéuticas presentes no Brasil, nove tém linha de fabricacdo de
genéricos, segundo a Associacdo Brasileira de Industrias de Medicamentos Genéricos.

Similares. Das trés classes de medicamento, os similares detém a menor credibilidade. Ndo sdo poucos 0s
médicos que afirmam que eles sdo mais fracos ou menos eficazes do que os remédios originais.

Na verdade, o similar nada mais é do que um genérico com marca - ou seja, uma copia do medicamento de
referéncia que pode ter um nome fantasia e um logo bonitinho. Conforme a Lei n°® 9.787/1999, o similar
deve ter os mesmos principios ativos, concentracdo, forma farmacéutica, via de administracdo, posologia e
indicacdo terapéutica que a medicacdo de referéncia.

A ma fama é forte porque, até 2003, a Anvisa ndo exigia pesquisas comprovando que eles eram copias fiéis
dos remédios de referéncia - e que, portanto, eram uma alternativa substituivel. “Os fabricantes tinham
apenas que comprovar que seus produtos atendiam a padrdes de qualidade definidos em farmacopeias (a
comprovacdo de que continham a substancia ativa em quantidade e qualidade aceitaveis, e de que o produto
como um todo estava em conformidade com parametros)”, explica Hoefler, do Conselho Federal de
Farmécia.

Os Similares comegaram a comprovar bioequivaléncia em relagdo a medicamentos de referéncia desde
2003.

Até hoje, o Conselho Federal de Medicina (CFM) orienta os médicos a receitar, com preferéncia, o
medicamento de referéncia ou o genérico. “O Conselho entende que enquanto ndo houver seguranca
especifica sobre a intercambialidade entre 0 medicamento de referéncia e o similar, 0 médico ndo deve
receitar o similar”, diz Hermann von Tiesenhausen, primeiro-secretario do CFM.

No entanto, desde a Resolugdo n® 134/2003, os fabricantes de similares precisam apresentar ao governo
estudos comparativos com o medicamento de referéncia, segundo a Anvisa. S80 comprovacOes de
bioequivaléncia - ou seja, que o similar pode ser uma alternativa ao medicamento original. Ao E+, o 6rgdo
explica que as industrias farmacéuticas tiveram dez anos para apresentar pesquisas para provar isso.
“Podemos dizer que, desde 2013, os similares sdo equivalentes aos medicamentos de referéncia, podendo
diferir somente em caracteristicas relativas ao tamanho e forma do produto, prazo de validade, embalagem,
rotulagem, excipientes [substancias que completam massa e volume na cdpsula] e veiculo, devendo sempre
ser identificado por nome comercial ou marca”, diz a assessoria de imprensa do 6rgéo.

Hoje, todos os similares que estdo no balcao da farmacia passaram por esses testes. E a Anvisa disponibiliza,
em seu site, uma lista constantemente atualizada dos remédios (referéncia, genérico e similares) que sdo
intercambidveis entre si - a Ultima atualizag&o foi no dia 8 de marco.

Referéncia por genérico ou similar, sim. Atualmente, vocé pode ir a farméacia com uma receita de
medicamento de referéncia e pedir por um genérico ou similar (e vice-versa), sem qualquer prejuizo ao



https://www.cremesp.org.br/?siteAcao=Publicacoes&acao=detalhes_capitulos&cod_capitulo=67
https://www.cremesp.org.br/?siteAcao=Publicacoes&acao=detalhes_capitulos&cod_capitulo=67
http://www.progenericos.org.br/mercado
http://portal.anvisa.gov.br/documents/374947/2932039/Resolu%C3%A7%C3%A3o+n%C2%BA+2+de+5+de+mar%C3%A7o+de+2004+%28PDF%29.pdf/b6d68347-a134-4465-a2f1-e5ed0cabc747
http://portal.anvisa.gov.br/medicamentos-similares
http://portal.anvisa.gov.br/resultado-de-busca?p_p_id=101&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_101_struts_action=%2Fasset_publisher%2Fview_content&_101_assetEntryId=2607211&_101_type=document

286

tratamento. “Os medicamentos similares devem ser bioequivalentes em relagdo aos seus respectivos
medicamentos de referéncia”, diz Hoefler, do Conselho Federal de Farmacia

Se estiver na duvida, basta procurar na embalagem do similar a frase: “Medicamento similar equivalente ao
medicamento de referéncia”. Se ela for presente, vocé pode usa-lo tranquilamente.

Genérico por similar, ndo. Imagine que vocé teve uma consulta no Sistema Unico de Salide e 0 médico
receitou um genérico. Ao chegar a farmécia, vocé pode apenas pedir o genérico em questao ou a medicacao
de referéncia, nunca o similar. “A intercambialidade ¢ entre a droga original ¢ a testada, seja similar ou
genérico”, diz Hoefler, do Conselho Federal de Farmacia.

Isso porque as industrias farmacéuticas responsaveis por similares e genéricos apresentam a Anvisa testes
que garantem a intercambialidade apenas em relacdo ao medicamento de referéncia, e ndo o similar ou o
genérico. Portanto, vale tomar cuidado.
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“HINUTO VINUTO SAUDAVEL

O QUE E AUTOMEDICACAQ, CAUSAS E QUAIS SAO AS CONSEQUENCIAS?
POR MAYRA (MINUTO SAUDAVEL)

Seja por conta propria ou por indicacdo, o simples ato de tomar remédios sem recomendacdo médica pode
ser mais prejudicial & satde do que se imagina. I1sso porque os perigos da automedicacdo vao além do
agravamento da doenca, j& que o uso inadequado de medicamentos pode causar até mesmo a morte.

E bastante comum ter em casa um estoque de comprimidos e pilulas para amenizar as dores mais diversas.
Porém, o alivio dos sintomas apds a automedicacdo nem sempre significa que houve um tratamento
adequado. E muito menos que o problema foi resolvido, pois a pratica pode estar mascarando problemas mais
SErios.

Entenda como o uso indevido de medicamentos pode afetar a salide e saiba como se proteger dos perigos da
automedicac&o!

O que é automedicacao?

A automedicacdo se caracteriza pela pratica de tomar remédios, sem a avaliagdo prévia de um
profissional de saude. Nessas situagdes, a pessoa tende a medicar-se por conta propria ou por indicacéo de
amigos, familiares e conhecidos. Tal habito geralmente esta relacionado a intencéo do paciente em aliviar
algum sintoma.

Automedicacéo no Brasil

O Brasil é recordista mundial em automedicagéo. De acordo com pesquisa de 2016 feita pelo Instituto de
Ciéncia Tecnologia e Qualidade (ICTQ), 72% dos brasileiros se medicam por conta prépria. Além do uso
inadequado, muitos tém o hébito de aumentar as dosagens para obter alivio mais acelerado. Outro dado
relevante mostra que 40% da populacgdo faz o autodiagnostico por meio da internet.

Surpreendentemente, a edigdo anterior da mesma pesquisa, realizada em 2014, também apontou que quanto
maior o grau de escolaridade, maior ¢ a pratica da automedicagéo pelos brasileiros. J& em relagdo ao género,
0s dados sdo bastante proximos: 76,7% dos homens e 75,1% das mulheres tém o habito de se automedicar.
Uma das alternativas para auxiliar no combate ao uso indevido de medicamentos seria promover a venda
fracionada. Isso favoreceria o acesso aos remédios, aumentaria as chances de adesao ao tratamento e, ainda
mais importante, evitaria o desperdicio. Atualmente tal proposta estd em analise no senado, por meio do
projeto de lei n°® 98/2017.

Casos de intoxicacéo

Em relagdo a intoxicagd@o por uso de medicamentos, os nimeros também podem ser bastante assustadores.
De acordo com o Sistema Nacional de Informacdes Tdxico-Farmacoldgicas, cerca de 30 mil casos de
internacdo sédo registrados por ano no Brasil, sendo as criangas as maiores vitimas — menores de 5 anos de
idade representam uma parcela de aproximadamente 35% dessa estatistica.

Tipos de uso irracional de medicamentos

A automedicagdo é apenas um dos tipos de uso irracional de medicamentos. Dentre as outras formas estéo:
Uso abusivo de medicamentos (poli medicacdo); Ex: tomar um medicamento atras do outro ndo respeitando
os intervalos recomendados pela bula ou medico.

Uso excessivo por via de administracdo inadequada (utilizar por conta prépria 0 medicamento injetavel ao
invés de oral);

Uso do medicamento como forma exclusiva de cura para doencgas (medicalizagdo) sem estar associados a
outras questdes como alimentacéo saudavel, exercicios fisicos e hdbitos saudaveis.

Uso inadequado de antibi6ticos, tanto em doses incorretas quanto em infec¢des ndo bacterianas;

Consumo excessivo e frequente de medicamentos.

Causas da automedicacéo


https://minutosaudavel.com.br/
https://minutosaudavel.com.br/
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A principal causa da automedicacao talvez esteja relacionada a um aspecto cultural, em que tomar remédio
por conta propria, sem a necessidade de ir até 0 médico, alivia a dor de imediato. No entanto, outras causas
podem contribuir para essa pratica:

Precariedade do sistema de salde;

Dificuldade para marcar consultas médicas;

Variedade de produtos fabricados pela indlstria farmacéutica;

Venda livre de medicamentos;

Livre acesso a informacdes sobre doencgas por meio da internet;

Falta de fiscalizacdo na venda de medicamentos prescritos.

Como funciona a venda de medicamentos?

Por que ler a bula?

Quase metade dos brasileiros ndo tém o habito de ler a bula e, quando leem, muitos ndo entendem o que as
informacdes querem dizer. 1sso pode ser um problema, especialmente em casos de automedicacéo.

E na bula que estdo contidas as informacdes relevantes a respeito do medicamento: indicagio, posologia,
reagOes, precaucdes e interagdes medicamentosas. Por meio dela, o paciente tem acesso a todas as
possibilidades de ocorréncia do medicamento, podendo assim evitar possiveis complicagdes.

Para facilitar 0 acesso a informacdo, a Anvisa disponibiliza diversas bulas por meio de um buldrio eletrénico.
Além disso, na pagina de cada medicamento dentro do Consulta Remédios, a bula pode ser encontrada de
maneira organizada e de facil compreensao.

Em caso de qualquer duvida, consulte um farmacéutico, lembrando que a presenca desse profissional é
obrigatdria em qualquer farmacia.

Remédios mais utilizados na automedicagéo

Os lideres no ranking da automedicacdo séo os anti-inflamatorios e analgésicos, especialmente aqueles que
aliviam dores de cabeca e coluna. Na lista também estdo remédios para combater sintomas da ma digestao,
gripes e resfriados.

A lista de medicamentos comumente utilizados inclui:

Amoxil; Paracetamol;
Aspiring; Sal de Fruta Eno;
Dorflex; Salonpas;
Neosaldina; Torsilax;
Neosoro; Tylenol.
Omeprazol;

Consequéncias: quais os principais riscos da automedicagdo?

Né&o é somente o fato de tomar o remédio sem recomendacdo médica que pode trazer riscos a saude. Doses
em excesso, administracdo inadequada e uso para fins ndo indicados também trazem consequéncias
perigosas.

O principal problema esta no fato da automedicacao contribuir para a dificuldade e atraso no diagndstico de
determinadas doengas, agravando o problema.

Outros riscos relacionados séo:

Interagdo medicamentosa

A combinacdo de medicamentos pode anular ou potencializar o efeito do outro. Por esse motivo, é tdo
importante ler as informagdes contidas no campo “interagdo medicamentosa”, presente na bula do remédio.
Resisténcia de micro-organismos

O uso abusivo de antibidticos pode aumentar a resisténcia de micro-organismos, comprometendo a eficacia
do tratamento. Por esse motivo, hoje a venda desse tipo de medicamento s6 € permitida com a retengéo da
receita.

Intoxicacao

Os analgésicos, anti-inflamatérios e antitérmicos sdo os maiores causadores de intoxicacdo pelo uso de
medicamentos. O problema pode surgir quando ha uma superdosagem na ingestdo do remédio, resultando
em reacdes alérgicas. Em quadros graves de intoxicacdo, pode haver a morte do paciente.


http://www.anvisa.gov.br/datavisa/fila_bula/index.asp
https://consultaremedios.com.br/
https://consultaremedios.com.br/amoxil/p
https://consultaremedios.com.br/aspirina/p
https://consultaremedios.com.br/dorflex/p
https://consultaremedios.com.br/neosaldina/p
https://consultaremedios.com.br/neosoro/p
https://consultaremedios.com.br/omeprazol-medley/p
https://consultaremedios.com.br/paracetamol-teuto/p
https://consultaremedios.com.br/sal-de-fruta-eno/p
https://consultaremedios.com.br/salonpas/p
https://consultaremedios.com.br/torsilax/p
https://consultaremedios.com.br/tylenol/p
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Nos casos de intoxicacdo infantil por uso de medicamentos, 0s riscos sdo ainda maiores em criangas com
menos de seis anos de idade. O acimulo da substancia no organismo pode comprometer o funcionamento
dos 6rgdos e gerar outras sequelas.

Dependéncia

O alivio imediato da dor apds o uso de alguns medicamentos pode tornar-se um vicio, fazendo com que o
paciente ndo viva mais sem o remédio. O problema esta no fato de que a ingestao recorrente pode fazer com
que a substancia ndo tenha mais efeito no organismo ao longo do tempo. Além disso, o abuso de
medicamentos pode gerar complicagdes mais sérias a saude.

Hipocondria e o vicio em remédios

Pessoas viciadas em remeédios e que apresentam preocupacao excessiva relacionada a problemas de saude
podem ser hipocondriacas. Porém, somente o habito de tomar medicamentos constantemente ndo caracteriza
a hipocondria. O sintoma mais comum desse transtorno psicolédgico € o medo intenso e prolongado de possuir
uma doencga grave.

Portanto, é importante buscar ajuda médica em qualquer sinal de obsesséo, seja relacionada a doencgas ou ao
uso de remedios.

Automedicacdo e Ministério da Saude

A fim de incentivar a administracdo correta de remédios de acordo com as normas do SUS, o Ministério da
Saude instituiu o Comité Nacional para a Promog¢&o do Uso Racional de Medicamentos (CNPURM).
Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, o conceito de uso racional refere-se a “quando os pacientes
recebem os medicamentos apropriados a sua condigdo clinica, em doses adequadas as suas necessidades
individuais, por um periodo adequado e ao menor custo possivel para eles e sua comunidade.”

O uso indevido de medicamentos, até mesmo os de venda livre, pode trazer consequéncias ao organismo. Por
isso, consultar um profissional de satde e ler a bula é sempre a melhor op¢do em qualquer sinal de problema.
Compartilne os riscos da automedicagdo para que essa pratica seja cada vez menos comum!


https://minutosaudavel.com.br/hipocondria/

