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RESUMO

Neste trabalho, o objetivo é analisar as contribui¢cdes de uma sequéncia de atividades, com
foco na abordagem investigativa, para o desenvolvimento das ideias dos alunos do 12 ano do
ensino médio sobre a utilizagdo das células-tronco de tecidos adultos, embrionarias e
clonagem reprodutiva em pesquisas, especificamente, suas aplicabilidades, possiveis
vantagens e desvantagens para a sociedade. A estratégia metodoldgica deste trabalho
refere-se a aplicacdo de uma sequéncia didatica contendo atividades investigativas
oportunizando ao aluno participar de seu processo de aprendizagem em todas as atividades
propostas - orais, escritas, de filme e de pesquisa escolar. Antes da sequéncia didatica, foi
aplicado um questionario pré-teste para averiguar o conhecimento prévio do aluno a
respeito do assunto, seguida de atividades do tipo: questdes escritas, roda de discussao,
filme, pesquisas bibliograficas, para verificar se houve desenvolvimento das ideias e de
atitudes relativas a utilizacdo desse tipo de terapia celular em pesquisas e suas opinides
acerca da aplicabilidade pratica desse tipo de biotecnologia na sociedade. Juntamente com a
aplicacdo dos questionadrios inicial e final. Essas atividades foram utilizadas como registro
para coleta de dados, andlise e avaliacdo de resultados obtidos. Alguns aspectos foram
considerados, como o conhecimento limitado dos alunos no questiondrio inicial sobre a
diferenca entre uma célula-tronco de tecido adulto e embriondria, que ao serem discutidos
ao longo das atividades investigativas, observou-se, nas atividades finais, a formac¢do de
conceitos e atitudes mais elaboradas e argumentag¢des mais significativas, evidenciando que
houve aprendizagem. Embora os resultados sejam promissores, foram constatadas variagdes
de falas e conceitos dos alunos sobre o assunto células-tronco por se tratar de um assunto
polémico e de grande abrangéncia. Assim, a abordagem CTS de questdes dessa natureza é
importante para a formac¢ao cidada e para a constru¢ao de conhecimentos no ensino de
ciéncias.

Palavras-chave: Atividades investigativas, células-tronco, clonagem reprodutiva e ensino de

ciéncias.



1 INTRODUGAO

No século passado, a maior preocupacdao da educacdo formal era com a
aprendizagem de conteudo (MUZIKAMI, 1986). A Unica alternativa para o aluno era estar em
uma sala de aula regida por um professor, para ter contato com o conhecimento e adquiri-
lo. Segundo Barbosa e Lima (2009), nas ultimas duas décadas, a educacdo sofreu algumas
mudancas pois, circula-se nas discussdes académicas, entre professores e pesquisadores, a
necessidade de desenvolver curriculos problematizados a partir das complexas relagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS.

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem acarretado diversas
transformacbes na sociedade contemporanea, refletindo em mudancas nos niveis
econdmico, politico e social (BAZZO et al, 2009). A esse respeito, Bazzo, (1998 p.34) ainda
comenta: “torna-se cada vez mais necessario que a populacdo possa, além de ter acesso as
informacdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter também condi¢cdes de
avaliar as possibilidades, limitacbes e implicacbes do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, e participar das decisdes que venham a atingir o meio onde vive”.

Segundo J&fili (2002), para que o aluno tenha o momento de refletir, agir e
argumentar é preciso que o professor utilize estratégias de ensino que permitam maior
envolvimento com conteldo, que estimulem a curiosidade e a participacdo ativa na
construcdo dos saberes. Nessa perspectiva, é necessario estudar como o desenvolvimento
de estratégias de ensino de carater investigativo poderiam estimular o pensamento critico
dos alunos sobre as ideias acerca da utilizacdo de células-tronco adulta e embrionaria e
ajuda-los a compreender melhor sobre o assunto (FREIRE, 2007).

No decorrer de minha trajetdria escolar, académica e profissional, acompanhei nas
midias, varias matérias explorando o tema células-tronco, como uma possibilidade de
tratamentos terapéuticos de lesdes e, em alguns casos, no tratamento de algumas doencas o
gue se tornou uma das principais motivacdes para realizar esse trabalho de pesquisa com
um tema em enfoque CTS. Outro motivo foi a oportunidade de ter lido um trabalho
cientifico denominado: “A propdsito da Utilizacdo de Células-Tronco Embrionarias” Essa
pesquisa relata a utilizacdo de células-tronco de pré-embrides produzidos mediante
reproducdo assistida, seja pela fertilizagdo in vitro, ou com as técnicas emergentes de

clonagem (clonagem terapéutica) e, ainda, o conceito de inicio da vida, visando a discussdo
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sobre a inutilizacdo de embrides ou de sua utilizagdo para fins terapéuticos. Esses dois
motivos reforcaram a minha vontade de trabalhar com esse assunto durante as aulas de
Biologia com meus alunos do 1° ano do ensino médio.

Por se tratar de um tema polémico e de relevancia para a sociedade, seria importante
elaborar uma sequéncia de atividades, organizada por mim, que possibilitaria aos alunos
desenvolver e apropriar de concepcdes mais elaboradas acerca do tema, para que possam
assumir dessa maneira, atitudes de reflexdo e questionamentos criticos no contexto

cientifico-tecnoldgico e social sobre o tema células-tronco.

1.1 Objetivo geral:

Elaborar uma sequéncia de atividades, com abordagem investigativa e analisar as
concepcgdes dos alunos do 12 ano do ensino médio sobre o uso de células-tronco em

pesquisas.

1.2 Objetivos especificos:

- Identificar conceitos e ideias pertinentes sobre a tematica “o uso de células-tronco em
pesquisas” em documentos de referéncia em Educagdao em Ciéncias.

- Identificar estratégias de ensino e/ou atividades na literatura com a tematica “o uso de
células-tronco em pesquisas” na sala de aula, principalmente voltadas para uma abordagem
CTS.

- Fazer uma analise sobre o desenvolvimento das concepc¢des dos alunos sobre o uso de

células-tronco durante e apds a aplicacdo das atividades propostas.

1.3 Justificativa

De acordo com Wilsek e Tosin (2009), ensinar Ciéncias é propiciar aos alunos

situagOes de aprendizagem que lhes possibilitem construir conhecimentos sobre diferentes

fendmenos naturais. E também potencializar a capacidade dos alunos de formular hipdteses,



experimentar e raciocinar sobre fatos, conceitos e procedimentos caracteristicos desse
campo do saber.

Ensinar de Ciéncias por investigacdo significa inovar, mudar o foco da dindmica da
aula, que deixe uma mera transmissdo de conteddos com o direcionamento para as
estratégias metodoldgicas, levantando novas questdes e conduzindo os alunos num
processo de aprendizagem mais ativo, mais interativo (WILSEK e TOSIN, 2009). Para isso, é
preciso que o professor ndo se preocupe somente em “identificar as concepgdes prévias de
seus alunos sobre o fenbmeno ou conceito em estudo”, como também precisa “planejar,
desenvolver e avaliar atividades e procedimentos de ensino que venham promover a
evolucdo conceitual nos alunos em direcdo as ideias cientificamente aceitas” como dito por
Schnetzier (1995).

O professor deve buscar meios de contribuir para a formacdo integral do aluno.
Perceber a importancia de abordar o contelddo “células-tronco” com enfoque CTS na sala de
aula e por ser considerado um tema complexo e polémico, cabe ao professor criar
estratégias de ensino que lhe permita trabalhar conteldos, que estimulem a curiosidade e a
participagao ativa dos alunos na construgao do conhecimento. Dessa forma, os alunos
desenvolverdo uma visdo mais abrangente sobre “o uso de células-tronco em pesquisas” e
uma visdo mais critica e ativa na sociedade, o que os ajudard a tomar decisbes mais

conscientes quando necessario.

Existem outros fatores que me motivaram a realizar a pesquisa. Ndao somente para
cumprir com obrigacdo do curso de Ciéncias da Investigacdo ao qual participei, mas também
por interesse em aprofundar e ampliar os conhecimentos sobre o ensino de ciéncias por
investigacdo, com a pretensao de que os relatos escritos por mim constituirem em mais uma
fonte bibliografica para educadores que tiverem acesso a esta pesquisa. Acredito que uma
sequéncia de atividades investigativas poderiam promover um maior envolvimento do aluno
em seu proéprio aprendizado. Outro motivo que me motivou a realizar essa pesquisa, foi por
ter observado a falta de pesquisas bibliograficas relacionadas ao assunto “células-tronco” no
ensino de ciéncias.

Sendo assim, seria importante desenvolver uma sequéncia de atividades

investigativas que sera aplicada a turma para discussdo “o uso de células-tronco em



pesquisas”, poderia contribuir para aumentar o interesse e o envolvimento dos alunos para

gue possam assumir dessa maneira atitudes de reflexdo e acerca da tematica terapia celular.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CTS e educagao

Vivemos hoje em um mundo influenciado pela ciéncia e tecnologia (SANTOS e
MORTIMER, 2002). Tal influéncia é tdo grande que existe uma autonomizacdo da razdo
cientifica em todas as dreas do comportamento humano. Desde que se iniciou, ha mais de
trés décadas atras, um dos principais objetivos nos campos de investigacdo e acao social do
movimento CTS tem sido o educativo. Segundo Pinheiro (2007), nesse campo de
investigacdo, que chamamos de “enfoque CTS no contexto educativo”, podemos perceber
gue ele traz a necessidade de renovacdo na estrutura curricular dos conteldos, de forma a

colocar ciéncia e tecnologia em novas concepg¢des vinculadas ao contexto social.

Apesar de os meios de comunicagao disseminarem os pontos preocupantes do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico - como a producdo de alimentos transgénicos, as
possibilidades de problemas na construgdo de usinas nucleares, o tratamento ainda precario
do lixo e outros - muitos cidad3dos ainda tém dificuldades de perceber por que se esta
comentando tais assuntos e em que eles poderiam causar problemas a curto ou longo prazo
(COUTINHO, 2010). Mal sabem as pessoas que atras de grandes promessas de avangos
tecnoldgicos escondem-se lucros e interesses das classes dominantes. Reforcando esses

comentarios, Bazzo (1998, p. 142) destaca que:

E inegdvel a contribuicdo que a ciéncia e a tecnologia trouxeram nos tltimos anos.
Porém, apesar desta constatagdo, ndo podemos confiar excessivamente nelas,
tornando-nos cegos pelo conforto que nos proporcionam cotidianamente seus
aparatos e dispositivos técnicos. Isso pode resultar perigoso porque, nesta
anestesia que o deslumbramento da modernidade tecnoldgica nos oferece,
podemos nos esquecer que a ciéncia e a tecnologia incorporam questées sociais,
éticas e politicas.

Vive-se um contexto em que as novas tecnologias provocam mudangas tanto na
sociedade quanto na area educacional. Segundo Pinheiro (2007), torna-se necessario que a
sociedade possa, além de ter acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-

tecnoldgico, ter também condicdes de avaliar, questionar e também participar das decisbes
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gue venham a atingir o meio onde vive, visto que percebemos que certas atitudes nao
atendem a maioria, mas, sim aos interesses dominantes.

Segundo Linsingen (2006), falta ao curriculo de Ciéncias Naturais incluir uma visao
ampla sobre a analise das consequéncias sociais e culturais do desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico, levando em conta o estabelecimento das relagcdes entre progresso social,
desenvolvimento e qualidade de vida. E importante criar condi¢cdes curriculares que
permitam explicitar contradicdes sociotécnicas e problematizd-las numa perspectiva
dialégica. Segundo Trivelato (1995), na maioria das vezes, o ensino de Biologia ndo fornece
elementos para capacitar os alunos a analisar o conhecimento produzido pelas pesquisas
cientificas e tecnoldgicas.

Segundo Sadler e Fowler (2006), sequéncias de ensino contextualizadas sdo objetos
frequentes de investigacdo e avaliacdo de suas implicagcdes no ensino e na aprendizagem.
Incluir tais problemas ou temas com enfoque CTS utilizando-se de aulas discursivas, significa
explorar o aprendizado de conteudos tradicionais através da realidade social, dentro de uma

pratica cientifica.

Para explorar temas com abordagem CTS na sala de aula, o professor deve utilizar de
metodologias que propiciem a participacao efetiva dos alunos durante o processo de ensino
aprendizagem (KRASILCHIK, 2005). Metodologias que considere as concep¢bes espontaneas
dos sujeitos, suas falas e seu cotidiano além de propor um ensino de forma desfragmentada,
valorizando os problemas atuais e o processo histdérico de construcdo deste conhecimento.

Segundo Bowyer (1990), nunca na histdria a qualidade de vida da humanidade esteve
tdo ligada aos efeitos da ciéncia e da tecnologia. Por isso as atitudes devem ser tomadas
local e globalmente, para preparar as futuras geracbes para tomada de decisGes mais
esclarecidas e que para isso investimentos devem ser feitos no campo educacional. A
aplicacdo da postura CTS ocorre ndao somente dentro da escola, mas, também, extra-muros.

De acordo com Osério (2002, p. 64):

O enfoque educativo em CTS tanto recupera os espacgos criticos dessa relagdo
conjunta ao desenvolver as implicagdes e os fins do desenvolvimento cientifico
tecnolégico em um emaranhado social, politico e ambiental, quanto se nos
apresenta como um campo de andlises propicio para entender e educar o
fendbmeno tecnocientifico moderno.
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Segundo Santos (2001), o movimento CTS encontra ressonancia nas ideias de Paulo
Freire, por apoiar um ensino mais humanista das ciéncias e ter em vista a conscientizagao
social de que a ciéncia e a tecnologia também s3o elementos da cultura e que a sala de aula

tem de ser concebida como um ambiente educativo e de cidadania.

2.2 As células-tronco e o enfoque CTS no ensino de ciéncias

Em termos de ensino de tecnologia, esse novo entendimento das relagdes CTS pode
significar uma grande transformagao nos processos cognitivos, na medida que a atividade
tecnoldgica, passaria a ser orientada por uma ldgica distinta da que por muito tempo a
estruturava. O ensino de ciéncia baseado nas relagdes CTS, vem sendo incentivada por
pesquisadores e professores a ser discutido dentro da sala de aula por educadores que
pretendem atender a sua importancia social da ciéncia e da tecnologia de forma que leve os
alunos a compreende-la melhor.

Alfabetizar, portanto, os cidaddos em ciéncia e tecnologia é hoje uma necessidade do
mundo contempordaneo (SANTOS e SCHNETZLER, 1997). Ndo se trata de mostrar as
maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de permitir ao cidadao agir, tomar decisao
e compreender o que estd em jogo no meio cientifico e tecnolégico. A todo momento, varios
grupos politicos e sociais estdo procurando educar, fazer propaganda e até mesmo persuadir
a opinido publica para aceitar a sua prépria avaliacdo acerca de varios assuntos considerados
polémicos como é o caso da utilizacdo das células tronco adultas ou embrionarias em
pesquisas realizadas em vdrias partes do mundo, inclusive no Brasil.

Segundo Carvalho (2001), os cientistas comecaram a enxergar, na utilizacdo das
células-tronco, um enorme potencial para substituicdo ou reconstituicdo de partes doentes
do organismo. AS células-tronco embriondrias sdo totipotentes - possuem a capacidade de
originar os 216 tecidos que constituem o organismo humano - sdo extraidas de embrides in
vitro, mencionados no artigo 52 da lei de biosseguranca (SCHEIDWEILER, 2006). Ja as células-
tronco de organismos adultos, retém a capacidade proliferativa e de diferenciacdo em
gualquer tipo celular do organismo, independentemente de seu tecido de origem, desde que
cultivadas sob condigdes adequadas (SANTOS, 2004).

Pesquisas com células-tronco adultas (ndo embriondrias) retiradas principalmente do
sangue do corddo umbilical e da medula dssea tém sido feita a mais de uma década, quando

se descobriu seu carater indiferenciado e sua grande potencialidade e margem de
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“manipulacdo” por parte de cientistas, que poderiam, por meios técnicos adequados,
transforma-las ou diferencia-las em células especificas, possibilitando assim a regeneracgao
de alguns tecidos e mesmo 6rgdos para fins terapéuticos. Segundo Pessini (2005), a
clonagem terapéutica traz a esperanca de cura de doencas com a producdo de drgdos e
tecidos humanos.

O desenvolvimento de todo ser humano se inicia com a formacdo de uma Unica
célula no momento da concepg¢do. Segundo Assmann (2004), o desenvolvimento
embrionario desperta interesse porque se relaciona aos acontecimentos do inicio da vida. A
partir de uma Unica célula, o zigoto, origina todas as estruturas do novo ser (WOLPERT,
1998; DUMM, 2003; LENT, 2001). Segundo Barchifontaine (2010), de acordo com o processo
metabdlico de uma célula: a discussdao sobre o comeco da vida humana é irrevelante, uma
vez que nao existe um momento uUnico no qual a vida tem inicio. Para essa corrente,
espermatozdides e ovulos sdo tdo vivos quanto qualquer pessoa. Além disso, o
desenvolvimento de uma crianca é um processo continuo e ndao deve ter um marco

inaugural.

Um assunto ainda mais polémico e promissor que tem sido discutido no meio
cientifico, sdo pesquisas utilizando células-tronco embrionarias humanas. Esse tipo celular
tem trazido infindaveis discussdes religiosas, éticas e legais, pois para obter tais células
embrionarias totipotentes, embrides com potencial a vida, estdo sendo utilizados em tais
pesquisas. Segundo Segre (2004), a polémica passa também pela preocupacdo de que a
utilizacdo dessas novas técnicas possa levar, progressivamente, a uma “desumanizacao”,
com dano irreparavel ao respeito a vida, vigente em nossa cultura. Mas contrapondo a sua
polémica, a utilizacdo de células-tronco embrionaria poderia, de acordo com as pesquisas
abrir um leque ainda maior na diversidade de células que poderiam ser originadas para o

tratamento terapéutico de lesdes.

Para o meio cientifico, a utilizacdo de células-tronco adultas talvez promova os
mesmos resultados, embora a maioria dos trabalhos da literatura discorde, por estas ultimas
aparentemente possuirem menor potencial de diferenciacdo celular. Mesmo tendo um
potencial menor que as células-tronco embriondrias, elas tem sido mais utilizadas em
pesquisas devido ao seu menor questionamento sobre questdes éticas ao testar esse tipo de

biotecnologia no meio cientifico.
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Ao discutir células-tronco em sala de aula, outro assunto relacionado a esse tipo
celular e que possui uma relevancia grande que também deve ser tratado em aulas de
Biologia é a clonagem. Atualmente, diferencia-se clonagem em duas classes: clonagem
reprodutiva, que originou a ovelha Dolly; e a clonagem terapéutica, que tem como base as
células-tronco que ja foi citada anteriormente nesse trabalho.

A clonagem reprodutiva € um mecanismo comum de propagacdo da espécie em
plantas ou bactérias que acontece de forma natural em algumas espécies. De acordo com
Webber (1993), um clone é definido como uma populacdo de moléculas, células ou
organismos que se originaram de uma unidade original e que sdo idénticas a célula original e
entre elas.

A Clonagem Reprodutiva tem por finalidade produzir uma cépia de um individuo
existente. Para esse procedimento, utiliza-se a técnica chamada Transferéncia Nuclear (TN),
gue promove a remoc¢do do nucleo de um dvulo e substituicdo por um outro nucleo de outra
célula somadtica. Apds a implantacdo do embrido na cavidade uterina e o periodo de
gestacdo, surge um individuo com patrimonio genético idéntico ao do doador da célula
somatica (NALINI, 2001).

A Clonagem Terapéutica e Reprodutiva sdo temas bastante discutidos no meio
cientifico, mas que ainda gera muita discussdo e divida. Hd uma série de desafios a serem
superados para poder usufruir dos beneficios decorrentes do uso das biotecnologias
modernas. Com o envolvimento cada vez maior de cientistas e da sociedade em geral, tanto
na parte experimental quanto nas discussdes sobre este assunto, mostra-se importante
tratar de um tema polémico como a utilizacdo de células-tronco em aulas de Biologia,
levando em conta seus possiveis riscos e vantagens trazidos para a sociedade na utilizacdo

dessa tecnologia implantada no ambito da genética.

2.3 Propostas de conteudos e de estratégias de Ensino de Ciéncias para abordar as

concepgoes acerca do uso de células-tronco em pesquisas

Segundo Zémpero et al (2011), a educacdo cientifica, na primeira metade do século
XX, teve seu objetivo principal voltado aos valores sociais, devido ao crescimento da
urbanizacdo, da imigracdo, problemas relacionados com a saude publica. Neste sentido, a
guestdo de desenvolver questionamentos conhecida como inquire, foi vista como uma
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forma para desenvolver habilidades necessdrias nas resolucdes de problemas de relevancia
social, ao invés de apenas desenvolver nos alunos habilidades de raciocinio. Essas ideias
estavam também baseadas na filosofia de Dewey. Segundo ele, para preparar os estudantes
para a vida, a educacdo formal deveria dar a eles habilidades para formular questoes
significativas sobre os problemas sociais (ZOMPERO Et al 2011).

De acordo com Santos (1998), a perspectiva CTS na educacgdo escolar ndo sé implica a
introducdo de novos conteldos e métodos de ensino, mas, além disso, compreende novos e
criativos modos de articular o ensino cientifico ao tecnoldgico, suas relacdes com a
sociedade e o ambiente e ainda propicia as condigdes para que se estabelecam debates
sobre ética e cultura, dado que as relacdes CTS estdo carregadas desses componentes e ndo
se disfarcam sob o manto da neutralidade.

Banet e Ayuso (1998) e Silveira (2003), alertam a necessidade de um ensino que
priorize a compreensdo sobre os atuais avancos tecnoldgicos a servico da populagdo, tais
como a técnica de transgenia, de clonagem de organismos, a utilizacdo de células-tronco
entre outros. Também fazem uma apelo a eliminacdo do ensino pautado na memorizacao,
gue termina gerando um conhecimento equivocado sobre a Ciéncia e os seus produtos.

A abordagem do tema utilizacdo de células-tronco no contexto escolar requer a
elaboracdo de materiais didaticos e estratégias de ensino especificas, visto que é um tema
complexo, envolvendo aspectos bioldgicos, sociais e religiosas. Segundo Segre (2004), os
progressos cientificos serdo aceitos ou recusados segundo fatores culturais, e/ou religiosos.
Nesse contexto, nosso papel torna-se importante, na bioética, para expor e defender
posicdes que consideramos importantes para a vida e a saide humana. Um exemplo disso é
discussdo conceitual de “a partir de quando se respeite um conjunto de células como vida
humana”.

De acordo com Vygotsky (1998), a sala de aula deve ser espaco de intera¢do, no qual
aluno e professor aprendem em contato com suas experiéncias, ou seja, priorizando as
interagdes entre os préprios alunos e deles com o professor. O objetivo da escola, entao, é
fazer com que os conceitos espontaneos que as criangas desenvolvem na sua convivéncia
social evoluam para o nivel dos conceitos cientificos. O educador assume o papel de
mediador na formacdo do conhecimento colocando-se distante do ensino meramente
verbalista. Por isso, faz-se necessario estimular o aluno a participar de forma ativa para que
0 mesmo possa produzir relatos escritos durante e apds o desenvolvimento das atividades.
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O ensino investigativo acontece quando o estudante passa a ser o centro do processo
de ensino aprendizagem. Acontece quando o professor fornece ao estudante ferramentas
para que ele participe do processo de construcdo do seu conhecimento. As atividades
investigativas sdo estratégias que promove esse tipo de ensino. De acordo com Carvalho
2004, p.21:

Para que uma atividade possa ser considerada investigativa, a acdo do aluno nado
deve se limitar apenas ao trabalho de manipulagdo, ou observacgdo, ela deve levar o

aluno a refletir, discutir, explicar e relatar, o que dara ao seu trabalho uma
investigacao cientifica.

As atividades investigativas podem adquirir diferentes configuracdes ou tipologias:
atividades praticas (experimentais, de campo e de laboratdrio); atividades teoricas,
atividades de simulacdo em computador; atividades com bancos de dados; atividades de
avaliacdo de evidéncias; atividades de demonstracao; atividades de pesquisa; atividades com
filme; elaboracdo verbal e escrita de desenho de pesquisa, dentre outras. (CASTRO,
MARTINS e MUNFORD, 2008)

Além disso, o que difere uma atividade investigativa das outras é um conjunto de
caracteristicas e circunstancias que contribuem para que o aluno inicie uma atividade dotada
de motivagbes, inquietacdes e demandas que vao acabar por conduzi-lo a construcdao de
novos saberes, valores e atitudes. (CASTRO, MARTINS e MUNFORD, 2008)

O uso de filmes em sala de aula, adotado aqui no formato de documentario, constitui
em um importante recurso para promocao de debates e questionamentos que induzem a
aprendizagem. Faz-se necessdrio que o professor faca uma abordagem sobre o assunto de
forma a usar de contextualizagdo antecipando alguns dados e, apds a exibicdo do filme,
direcione as discussdes para que os alunos possam debater os assuntos principalmente
aqueles que sdo focos dos objetivos propostos. Segundo Guimardes (2009), o filme atua na
formacao cultural, criando estimulos cognitivos e sensitivos para os estudantes, ou seja, as
imagens de um filme passam emocdes, sensac¢des, atitudes e a¢des. Assim, a utilizacdo desse
recurso pode despertar a curiosidade dos alunos sobre o assunto exibido.

As atividades sao sempre baseadas em problemas que os alunos devem resolver, esta
proposta de ensino apresenta-se muito diferente da abordagem do ensino tradicional, no
qual o professor tem a preocupacao de desenvolver uma lista de contelido, muitas vezes de

modo expositivo, sem proporcionar aos alunos uma reflexdo mais profunda (SHERIN et al
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2006). Deste modo, as atividades com carater investigativo constituem um importante
recurso pedagdgico, dentre outros, que pode ajudar o professor a diversificar sua pratica no
cotidiano escolar. S3o atividades basicamente centradas na mobilizacdo dos alunos em
busca de respostas e sdo potencializadoras do desenvolvimento da autonomia, capacidade
de tomada de decisbes, de avaliacdo e de resolucdo de situacdes-problema (CASTRO,
MARTINS e MUNFORD, 2008), aspectos necessarios para desenvolver ideias e atitudes mais

adequados acerca do uso de células-tronco em alunos do 12 ano do ensino médio.
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3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de Pesquisa/ Cenario e Sujeitos da Pesquisa

Segundo Oliveira (2005), a pesquisa qualitativa que faz parte desse trabalho,
possibilite o processo de reflexao e analise da realidade através da utilizacdo de métodos e
técnicas para a compreensdo detalhada do objeto de estudo em seu contexto histdrico e/ou
segundo sua estruturacdao. As pesquisas que se utilizam da abordagem qualitativa permitem
descrever a complexidade de uma determinada hipdtese ou problema, analisar a interagao
de certas varidveis, compreender e classificar processos dinamicos experimentados por
grupos sociais, apresentar contribuicdes no processo de mudanca, criacdo ou formacao de
opinides de determinado grupo e permitir, em maior grau de profundidade, a interpretacao
das particularidades dos comportamentos ou atitudes dos individuos (OLIVEIRA, 2002).

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede municipal de Sete
Lagoas/MG, sendo que os sujeitos da pesquisa foram 78 alunos pertencentes a duas turmas
do 12 ano Ensino Médio (Anexo 1). As turmas escolhidas para realizar a pesquisa sdo
denominadas 1 A e 1 B, apresentando faixa etdria entre 15 e 18 anos, sendo 35 meninas e 43
meninos. As turmas sao compostas por alunos bastante agitados, uma minoria demonstra
certa apatia quanto a participacdao das atividades propostas, mas no geral sdo alunos
participativos e interessados. E importante ressaltar que as turmas foram escolhidas para a
pesquisa, porque sdo as duas turmas de ensino médio as quais trabalhei durante o ano de
2015. O foco deste trabalho de investigacdo cientifica com enfoque CTS foi levar os alunos
do 1° ano do Ensino Médio a desenvolver um senso critico acerca do tema células-tronco, os
riscos e vantagens que essa biotecnologia poderia oferecer em suas pesquisas e quando

utilizada na sociedade.

3.2 Coleta de Dados

As atividades propostas para os alunos sdo de carater investigativo pela proposicdo
de situagdes problemas, possibilitando a discussdo, a argumentacdo e a comunicacdo de
ideias entre os alunos. Essas caracteristicas estdo de acordo com o que foi dito por Lima e

outros (2008), ao considerar que as atividades de carater investigativo devem levar o aluno a
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refletir, discutir, explicar e a relatar seu trabalho aos colegas. A sequéncia de atividades que

se seguiram foi desenvolvida individualmente, em pequenos grupos e de forma coletiva,

permitindo a observacao, discussdo, andlise, registro de dados, através da realizacao de

atividades praticas. Neste contexto, a pretensdo era que a maioria dos alunos estivesse

engajada nas atividades, estimulados a participar das mesmas de forma ativa, oral e escrita.
Nas oito aulas seguintes do 3° bimestre, foram trabalhados conceitos bioldgicos

relacionados a reproducdo e embriologia destacando-se:

e Reproducdo humana (estudo e reflexdo sobre o tema).

e Formacdo e desenvolvimento do individuo desde o zigoto até o nascimento. (Estudo e

reflexdo sobre o tema).
e Diferenciagdao celular, ou seja, tipos celulares com formatos e funcdes distintos, que
organizam os diversos tecidos e posteriormente formarao os érgaos.

e Desenvolvimento do embrido.

1° momento: A coleta de dados foi realizada nos meses de outubro a dezembro de 2015 a

partir do registro das atividades realizadas pelos alunos e das observagdes feitas por mim

como professora da turma. No inicio do trabalho com os alunos, foi aplicada uma atividade

para levantar as concepgdes espontaneas dos alunos sobre o assunto o uso de células-tronco

em pesquisas através de questionario especifico (Anexo 1) contendo 5 questdes, sendo todas

discursivas. Os estudantes responderam aos questionamentos em uma aula de cinquenta

minutos. As perguntas “abertas” permitiram aos alunos descreverem as ideias prévias acerca

do assunto.

Este instrumento, aplicado antes das aulas tedricas, contemplava as seguintes tematicas:

1) Compreensao acerca de células-tronco adulta.

2) Compreensao acerca de células-tronco embriondria.

3) Compreensao acerca da Clonagem reprodutiva.

4) Verificagdo sobre se aceitavam ou ndo o uso desse tipo de biotecnologia.

As questdes desenvolvidas foram sugeridas para abordar as ideias gerais que os
alunos tinham sobre células-tronco e clonagem reprodutiva. Em seguida, as respostas foram
lidas e analisadas por mim, que pude dar sequéncia nas atividades propostas com mais

coeréncia as concepc¢des apresentadas pelos alunos.
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» 2° momento: os alunos participaram de reflexdes e debates sobre o tema. O objetivo era
proporcionar, aos mesmos, condi¢des de esclarecer duvidas e acerca de algumas polémicas
como: “E importante que outras areas da sociedade além de pesquisadores participem nas
decisGes sobre o uso de células-tronco em pesquisas”? Perguntas serviram para motivar a

turma na discussao sobre o tema:

1) Por que ha tanta polémica entre os religiosos e pesquisadores em torno do uso das
células-tronco embrionarias?

2) Por que os pesquisadores querem usar as células-tronco embrionarias, ja que elas
sdo motivos de tanta polémica?

3) Os cidad3dos devem participar de forma ativa nas decisGes que envolvem esse tipo
de biotecnologia?

Esse circulo de debates tinha como objetivo perceber a relacdo que os alunos faziam
de gquem deveria tomar decisGes sobre pesquisas envolvendo o uso de células-tronco
embrionarias e de tecido adulto. Os alunos foram relatando suas opinides, enquanto eu,
como professora, fazia o levantamento das observacGes apontadas por eles em meu
caderno de anotagdes.

Durante a discussao, destacaram-se alguns assuntos ndo compreendidos pela turma.
Inicialmente, os alunos colocaram em uma caixa suas duvidas relacionadas ao contetudo
estudado. Em seguida, questdes foram lidas por mim em voz alta para toda a turma, de
modo que eu retirasse as duvidas dos alunos e depois eles debatessem as questoes
levantadas expressando suas opinides. Utilizei as falas dos alunos para inserir conceitos
novos e, também, manter o foco da discussdo. Algumas perguntas foram colocadas em um
mural na sala de aula.

» 3° momento: Na aula seguinte ao primeiro debate, pedi aos alunos por mim que
elaborassem novas perguntas e, aproveitando as duvidas que surgiam, eu reformulava as
perguntas com indagacdes que os levassem a reflexdo sobre o conteudo. Todos ficaram
ansiosos para responderem as perguntas. Apds a discussdao em grupo, solicitou-se aos
estudantes a elaboracdo de respostas as questdes descritas no quadro: “Como sdo

classificadas as células-tronco? Quais as principais fontes de células-tronco? Qual a fungdo
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de uma célula-tronco no organismo? Quais os tipos de células-tronco? Como e quando

coletar células-tronco?”

4° momento: O debate sobre o tema acabou por estimular a participagdao dos alunos e um

guarto momento com a utilizacdo de outra estratégia didatica. Os alunos assistiram na sala
de video, em uma aula de cinquenta minutos, o documentdrio “Células-Tronco — A Chave
para a Regeneracdo” (exibido pela Discovery Channel — figura 1) disponivel no site You Tube.
O documentdrio produzido no Brasil mostra os avangos que fazem das células-tronco a
grande esperanca para o futuro da medicina. Pesquisas e tratamentos experimentais tém
ajudado a salvar vidas e a melhorar radicalmente as condi¢cdes de pacientes de doengas
neuroldgicas e cardiacas, além de casos de cegueira e diabetes. O documentario foi indicado
com o objetivo auxiliar os alunos na compreensdo de algumas pesquisas que estdo sendo

realizadas no Brasil utilizando essa biotecnologia.

Figura 1_ Documentario “Células
4

Tronco — A Chave da Regeneracdo”

do Discovery Channel.

5° momento: Apds os alunos assistirem o documentario do Discovery citado acima, uma
roda de discussdo foi feita em uma aula de cinquenta minutos, com o objetivo de avaliar as
concepgOes dos alunos, sobre assuntos relacionados ao que assistiram no documentario. Dentre eles
podemos citar: a importdncia das células-tronco em pesquisas no Brasil e a utiliza¢Go de células-
tronco adultas ou embriondrias em tratamentos terapéuticos. Os alunos estavam bastante timidos
para expor suas opinides, embora interessados, curiosos e participativos. Conversamos sobre se eles
aceitariam ou ndo participar de um tratamento com células-tronco embriondria ou adulta, se esse
tipo de terapia celular ja estivesse sendo utilizada em larga escala em seres humanos caso algum

deles precisasse desse recurso para tratar alguma doenca ou lesdo.
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» 6° momento: Em outras trés aulas de cinquenta minutos cada uma, foi realizada uma
investigacdo cientifica. Na primeira aula os alunos foram separados em grupos, para
responderem de forma escrita a um segundo questionario com cinco questdes do tipo
“abertas”, sobre alguns assuntos relacionados ao tema células-tronco (Anexo 2). Apods
responderem ao questiondrio, cada grupo relatou a que conclusdes chegaram perante a
turma. A partir das respostas dos alunos, consegui identificar que para a maioria dos alunos,
grande parte do assunto foi bem compreendido a partir de respostas descritas por eles. A
Unica questdo relacionada ao assunto que observei uma maior dificuldade de compreensao
foi em relagdo aos locais onde podemos encontrar células-tronco em nosso organismo. Por
isso, pedi aos alunos que fizessem uma pesquisa bibliografica sobre o assunto em uma

terceira aula para eles apresentaram suas pesquisas na sala de aula.

» 7° momento: Nas outras quatro aulas, foi realizada pesquisa de campo por meio de
entrevistas e os alunos mostraram-se animados com a atividade proposta (Anexo 3), com
objetivo de levantar a opinido de pessoas de varias séries como: 1° ano, 2° ano e 3° ano do
Ensino Médio e alguns professores da escola Professor Rousset, acerca do que sabem e
pensam sobre células-tronco. Os alunos foram separados em grupos e cada grupo ficou
responsdvel por entrevistar 5 alunos das séries citadas acima e 2 professores que nao
fossem da disciplina de Biologia ou Ciéncias. A partir do questiondrio elaborado com a ajuda
dos alunos, foram questionados: “O que vocé sabe sobre as pesquisas envolvendo células-
tronco?”

Cada grupo de alunos tabulou suas respostas referentes as questdes, para relacionar,
0 que poderia ter sido determinante na resposta do entrevistado, se sim, ndo ou n3o sabia
responder. Apds essa anadlise, apresentaram suas conclusdes para a turma, juntamente com

o trabalho escrito que me foi entregue no final de suas apresentacgdes.

3.3 Tratamento e analise dos dados

Para a analise de dados desta monografia utilizei a literatura de artigos diversos (com
enfoque CTS, de atividades investigativas e sobre pesquisas com células-tronco) e outras
literaturas, aliados aos meus registros de aplicacdo do questionario prévio, atividades em

grupo e individuais, anotacdes do comportamento, fala dos alunos e aplicagdio de um
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guestionario final. Para a andlise dos dados, as respostas foram organizadas em comparacao
as categorias de respostas adequadas (que se aproximam mais com a literatura pesquisada)
e inadequadas (que estdo contrdrias ao que foi apresentado na literatura), considerando as

concepgdes acerca do uso de células-tronco em pesquisas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

» Primeiro momento: Questionario inicial

As questdes (propostas no roteiro em anexo) foram impressas e entregues para os
alunos que responderam e me devolveram para analise dos dados. Ao ler as respostas dos
alunos para as perguntas “O que sdo células-tronco? E qual a importancia dessa
biotecnologia para a sociedade?” e “Na sua opinido, no meio cientifico deveriam utilizar em
pesquisas tanto células-tronco adultas como células-tronco embriondrias?”, percebi que eles
enfatizaram a importancia de pesquisas cientificas envolvendo esse tipo de biotecnologia.
Para eles, seria importante observar os riscos e vantagens a médio e longo prazo
relacionados a sua utilizacdo, pois, sabiam que haveriam beneficios envolvidos na utilizacao
de células-tronco.

Através dos resultados obtidos com o pré-teste, ficou evidenciada a necessidade de
intervengdo, pois inicialmente nenhum dos alunos soube explicar a diferenga entre células-
tronco adulta e embrionaria, imagino que provavelmente pelo motivo de até entdo nao
terem tido contato com maiores informacdes sobre o assunto. Segundo Pinheiro (et al
2007), nesse campo de investigacdo, que chamamos de “enfoque CTS no contexto
educativo”, podemos perceber a necessidade de renovacdo na estrutura curricular dos
conteldos, de forma a colocar ciéncia e tecnologia em novas concepg¢bes vinculadas ao
contexto social. Ja as células-tronco de organismos adultos retém a capacidade proliferativa
e de diferenciacdo em qualquer tipo celular do organismo, independentemente de seu
tecido de origem, desde que cultivadas sob condi¢des adequadas (SANTOS et al, 2004).

Ao responderem ao questionamento “Na sua opinido no meio cientifico deveriam
utilizar em pesquisas tanto células-tronco adultas como embriondrias?”, nenhum dos alunos
souberam responder qual a diferenca entre os dois tipos de células-tronco, um pequeno
grupo de pessoas falou que ja tinha visto na TV, que eram células usadas para tratar lesdes.
Existem diferencas entre esses dois tipos celulares, a capacidade de se diferenciar,
originando células diferenciadas com capacidade funcional normal e sua origem. De acordo
com Scheidweiler (2006), as células-tronco embriondrias sdo totipotentes - possuem a

capacidade de originar os 216 tecidos que constituem o organismo humano - sdo extraidas
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daqueles embrides in vitro, mencionados no artigo 52 da lei de biosseguranca. Ja as células-
tronco de organismos adultos, retém a capacidade proliferativa e de diferenciacao em
qgualquer tipo celular do organismo, independentemente de seu tecido de origem, desde que
cultivadas sob condi¢Ges adequadas (SANTOS et al, 2004).

Sobre o conceito de clonagem reprodutiva, muitos responderam que esse termo
significa “clonar algo”. Relataram novamente, que pelo que viram na TV, significa uma coépia
idéntica de outro ser, como se fosse um irmao gémeo. Alguns alunos falaram que ouviram
sobre clonagem ao assistirem a novela “O Clone”. Os alunos tinham uma ideia geral melhor,
porém, fantasiosa sobre clonagem reprodutiva. E pelo que pude perceber entendiam um
pouco mais desse assunto do que sobre a diferenca entre células-tronco adulta e

embrionaria.

> Segundo momento: Debate em sala de aula envolvendo questdes éticas sobre o uso de
células-tronco e abordagem de conceitos de embriologia em sala de aula

Ao ser levantada a questdao em uma aula dialdgica sobre a importdncia de outras
dreas da sociedade na decisdo sobre o uso ou ndo de tecnologias como é o caso da Terapia
celular, 90% dos alunos afirmaram que é muito importante a opinido de varios setores da
sociedade no uso de novas tecnologias. Os outros alunos, que foram a minoria, falaram que
0s pesquisadores sdo pessoas capacitadas e que entendem sobre o assunto, por isso,
somente eles deveriam decidir como e quando utilizar células-tronco em pesquisas ou no
tratamento de pessoas. Segundo Pinheiro (2007), torna-se necessario que a sociedade possa,
além de ter acesso as informagdes sobre o desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, ter
também condicBes de avaliar, questionar e também participar das decisdes que venham a
atingir o meio onde vive, visto que percebemos que certas atitudes ndo atendem a maioria,
mas, sim aos interesses dominantes.

Quando surgiu o assunto sobre a alta capacidade de diferenciacao de células-tronco
embrionarias, ao contrario das células-tronco adultas, surgiu concomitantemente do assunto
polémico entre os alunos sobre quando podemos considerar uma vida em potencial ao
utilizar esse tipo celular. Um aluno perguntou: “A partir de quando, apds a fecundag¢do
podemos considerar que existam células-tronco”? A maioria afirmou ndo concordar com

tratamentos utilizando esse tipo de célula em potencial, porque no inicio da fecundacéo ja
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acreditavam existir vida. Uma pequena parte dos alunos, afirmaram que acreditam que a
vida existe, apenas quando o embrido em desenvolvimento possui sistema nervoso e

sensorial mais elaborados.

Um aluno me perguntou o que eu achava sobre quando a vida inicia. Eu falei que
considerava sua pergunta um assunto de natureza pessoal, mas que acredito, ser logo apds a
fecundagao. Outros alunos manifestam-se concordando com minha opinido. Apenas uma
aluna ndo concordou e disse que acreditava ser quando o ser vivo ja se encontro num
processo de desenvolvimento mais complexo, por exemplo, quando o sistema nervoso ja
estd totalmente formado. Segundo Barchifontaine (2010), de acordo com o processo
metabdlico de uma célula: a discussdao sobre o comec¢o da vida humana é irrevelante, uma
vez que nao existe um momento uUnico no qual a vida tem inicio. Para essa corrente,
espermatozoides e o6vulos s3do tdo vivos quanto qualquer pessoa. Além disso, o
desenvolvimento de uma crianca é um processo continuo e ndao deve ter um marco

inaugural.

Um aluno manifestou sua duvida e perguntou: “Com quanto tempo depois da
fertilizagdo in vitro, os cientistas retiram as células-tronco embriondrias”? Aproveitei a
oportunidade e abordei novamente os conceitos de desenvolvimento embriondrio: mdrula,
bldstula, gdstrula e néurula, comparando o que acontece em cada estagio e dos trés folhetos
embrionarios presentes principalmente nos mamiferos. Fiz os desenhos das quatro fases do
desenvolvimento embrionario no quadro (mdrula, bldstula, gdstrula e néurula) e expliquei o
gue acontece em cada uma das fases, destacando que até a fase bldstula, as células sdo
indiferenciadas e conhecidas como blastémeros ou células-tronco. E a partir da fase de
blastula, os folhetos embrionarios sofrerdo um processo de diferenciacdo, de acordo com
as funcbes que cumprirdo no organismo adulto. E a partir da fase gastrula, os cientistas ndo
retiram mais células para pesquisa de células-tronco, porque as células ja passaram a sofrer

diferenciacao.

A partir dessa aula, voltamos novamente as discussdes e pude perceber através das
falas de alguns alunos, que eles conseguiram compreender melhor sobre a questdo das
células-tronco embrionarias. Uma aluna mencionou depois da explicacao feita por mim, que

os pesquisadores utilizam células-tronco até a fase de blastula, porque nas fases seguintes as

26



células ja tem uma definicdo do que poderdo originar. Outro aluno, afirmou que ao retirar
células da fase de néurula, poderia provocar alteragdes na formagdo do ser, caso continuasse
o desenvolvimento do embrido. Nesse momento, foi feita uma intervengao por mim e relatei
a eles que pesquisas com células-tronco embrionarias, sdo realizadas apenas até a fase de
bldastula. Segundo Zerbo (2001), este posicionamento de defender o primado do individuo

sobre a sociedade remonta a Claude Bernard, que afirmou em 1852, que:

O principio da moralidade médica e cirurgica é nunca realizar um experimento no
ser humano que possa causar-lhe dano, de qualquer magnitude, ainda que o

resultado seja altamente vantajoso para a sociedade.

» Terceiro momento: Roda de discussdao sobre questdes relacionadas ao de células-

tronco em pesquisas

Na aula seguinte, os alunos elaboraram perguntas e outra nova discussdo foi
direcionada a partir desses questionamentos. Alguns alunos perguntaram sobre “Em quanto
tempo a sociedade teria a sua disponibilidade, tratamentos com células-tronco realizados
em grande escala”? e “Como os pesquisadores podem ter a certeza se ao aplicarem células-
tronco para tratarem alguma lesdo especifica, se essas células seriam direcionadas para os
locais desejados”? Um aluno falou que pelo que ele ja viu em reportagens na TV, a maioria
das pesquisas ainda sdo realizadas em testes com animais, principalmente em camundongos
e acredita que pesquisas com células-tronco sé serdo realizadas com seres humanos daqui
alguns anos. Outro aluno me perguntou se ja existem testes com células-tronco sendo
realizadas em seres humanos. Falei que no documentdrio que iriam assistir, falaria sobre as
pesquisas que ja estdo sendo realizadas no Brasil. Outra aluna mencionou que ja tinha visto
na TV, reportagem de pesquisas com células-tronco para tratar lesdes na coluna vertebral de
pessoas que tinham acidentado. Nesse momento, perguntei se mais alguém, tinha ouvido
falar desse tipo de terapia celular, utilizada em seres humanos. Uns quatro alunos, se

manifestaram afirmando que sim e que viram reportagens na TV sobre o assunto.

Foi solicitado aos alunos apdés um momento de debate que respondessem as
perguntas propostas no quadro. Através das respostas dos alunos obtidas ao responder ao

guestionario, pude perceber que alguns tiveram duvidas principalmente em duas questdes:
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“Quais as principais fontes de células-tronco”? e “Como e quando coletar células-tronco”? A
maioria deles acreditava que células-tronco seriam apenas retiradas do cordao umbilical.
Um aluno disse que se extraia células-tronco do sangue e outros concordaram com essa
afirmacdo e outro aluno relatou que poderia retirar do embrido in vitro. Nesse momento,
percebi que a maioria dos alunos responderam com propriedade, demonstraram em suas
respostas o conhecimento e a compreensdao dos termos ja trabalhados em atividades
anteriores. De acordo com Gallian (2005), pesquisas com células-tronco adultas (ndo
embrionadrias) sdo extraidas principalmente do sangue do corddo umbilical e da medula
O0ssea — iniciaram-se hd mais de uma década, quando se descobriu que o carater
indiferenciado destas potencializava uma grande margem de “manipulacdo” por parte do
cientista.

Um aluno questionou se poderia retirar células-tronco de um embrido presente na
barriga de uma gestante. Nesse momento, varios outros alunos se manifestaram e relataram
gue ndo acreditam ser aceito esse procedimento no meio cientifico. Expliquei aos alunos,
gue esse tipo de procedimento seria considerado antiético e ndo seria aceito por grande
parte da sociedade. Segundo Gomes (2007), Embora as pesquisas em andamento tragam
perspectivas de tratamento de diversas doengas consideradas incuraveis até o momento, se
discute atualmente quais os limites que devem ser impostos a ciéncia e como a bioética
avalia a questdo. Percebi durante nesse momento de discussdo, uma participacdo grande

dos alunos e um envolvimento efetivo dos mesmos acerca do tema abordado.

> Quarto momento: Documentario “Células Tronco — A Chave da Regeneragdo”

Os alunos assistiram ao documentdrio “Células-Tronco — A Chave para a Regeneracao”
(exibido pela Discovery Channel). O documentdrio mostrou como algumas pessoas
envolvidas em pesquisas que estdo recebendo tratamentos terapéuticos com células-tronco
e estdo sendo monitorados de perto por pesquisadores e médicos. De uma forma geral, os
alunos mostraram-se muito interessados durante a exibicdo do documentdrio. E esse foi um
momento de reflexdo importante onde os alunos puderam observar através do
documentario, como essas pesquisas estdo sendo realizadas no Brasil e a melhora das
condicGes desses pacientes ao utilizar tratamentos terapéuticos com células-tronco em

algumas doencas como: neuroldgicas, cardiacas, além de casos de cegueira e diabetes.
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> Quinto momento: Roda de discussdo sobre o documentario “Células Tronco — A Chave

da Regeneragao”

Apds a exibicdo do documentario, uma outra roda de discussdo foi realizada na sala
de aula. Através desse debate, foi possivel perceber que a maioria dos alunos se posicionou
de forma positiva a tratamentos utilizando células-tronco adulta caso necessitassem, mas no
caso das embriondrias, pouquissimos alunos afirmaram aceitar algum tratamento
terapéutico caso precisassem. Uma aluna contou para sua tia sobre o documentario e a
possivel cura da diabetes utilizando esse tipo de terapia celular. Essa aluna relatou, que sua
tia gostaria de utilizar células-tronco para tratar sua diabete, caso ndo precisasse de usar a
guimioterapia que fazia parte do procedimento mostrado no documentario. Alguns alunos
concordaram com a declaracdo da aluna sobre seu relato, mas outros alunos voltaram a falar
gue ndo aceitariam de jeito nenhum utilizar células-tronco embriondarias para nenhum tipo
de tratamento terapéutico. Eles justificaram sua opinido, por considerarem muito polémicas
e recentes tais pesquisas, pelo fato das mesmas envolver uma possivel vida em potencial.

Uma aluna mencionou que no documentdrio exibido anteriormente, uma
pesquisadora relatou que mais ou menos daqui a uns 3 anos, pesquisas com células-tronco
estardo sendo feitas escala maior. E que no caso da distrofia muscular, por exemplo, esse
tipo de terapia com células-tronco ja poderia ser aplicada em seres humanos. Outra aluno
ainda em discussao, lembrou que no documentdrio, mostrou pacientes utilizando terapia
celular para tratar doencas cardiacas e de reconstituicdo de cornea. Uma pequena parte dos
alunos afirmarem ser foi a favor de pesquisas com seres humanos. Muitos alunos afirmaram
gue seria um pouco precipitada a utilizacdo de pesquisas seres humanos pois, relataram ser
importante a realizagdo de testes, para avaliar de perto os riscos envolvidos nessas
pesquisas.

Ainda em discussdo, uma aluna manifestou sua opinido sobre “Clonagem
Reprodutiva”, que ndo concordava com o uso desse tipo de biotecnologia em animais. E a
maioria dos alunos também responderam que ndo concordam com esse tipo de
procedimento.

Outro assunto em questdo dialogada durante essa aula, foi a importancia na
medicina do avang¢o em alguns procedimentos cirurgicos, exibidos no documentario e que ja
estdo sendo realizados no Brasil com o auxilio de pesquisadores e médicos. Quando era
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qguestionado aos alunos, se caso precisassem recorrer a tratamentos terapéuticos com o uso
de células-tronco para tratar doencgas se aceitariam ou ndo recorrer a esse tipo de
tratamento. A maioria dos alunos manifestaram-se a favor do uso de células-tronco para
tratar doencas e um aluno disse que considera muito importante esse tipo de pesquisa. A
maioria deles se manifestou positivamente a esses tratamentos, caso tivessem certeza que

0S riscos para os pacientes tivessem risco considerado baixo.

Sexto momento: Segundo questionario (atividade investigativa) e pesquisa bibliografica

Os alunos foram separados em grupo e responderam ao questionario (Anexo 3).
Através das respostas dos grupos, percebi que os alunos compreenderam bem a questdo da
alta capacidade de diferenciacao celular das células-tronco embrionadrias. Eles responderam
gue essas possuem maior capacidade de diferenciacdo do que as células-tronco adultas.
Mas, evidenciou a vantagem do tratamento de células-tronco retiradas de tecidos adultos da
propria pessoa devido a sua seguranca por ser mais dificil existir rejeicdo quando injetadas
na prépria pessoa e devido a sua compatibilidade genética. Os alunos compreenderam que a
maior parte das pesquisas atualmente realizadas no Brasil, sdo realizadas com o uso de
células-tronco de tecidos adultos. Devido ao fato dos debates de varias areas da sociedade
acerca do uso de células-tronco embrionarias. De acordo com Gomes (2007), vdrios
segmentos da sociedade como bioeticistas, cientistas, religiosos, juristas, politicos e a
comunidade como um todo, discutiram se o uso de células-tronco embriondria em pesquisas
seria ético ou nado, pois as pesquisas envolveriam a destruicdo de um embrido.

Através do paragrafo argumentativo do questionario, percebi que os alunos
conseguiram compreender sobre conceitos relacionados a embriologia. Em qual etapa do
desenvolvimento embrionario, essas células totipotentes podem ou ndo serem utilizadas
para tratamentos terapéuticos. Eles justificaram que, a partir da fase de gastrula, ja
comecaria a ter uma diferenciagdo celular no embrido, fato que explica a nao utilizacdao de
células nessa fase embriondria para tratamentos terapéuticos. Quanto ao questionamento
sobre onde as células-tronco podem ser encontradas em nosso corpo, a maioria dos alunos
afirmou que seria apenas no corddo umbilical e medula dssea. Por ter notado que a maioria
dos alunos acreditava que as células-tronco poderiam ser encontradas apenas nesses dois
locais: medula dssea e corddo umbilical, pedi aos alunos que fizessem uma pesquisa

30



bibliografica sobre onde poderiam encontrar essas células. E ao apresentarem as pesquisas,
notei que eles certificaram de outros locais onde as células-tronco poderiam ser coletadas.
Quando era questionado aos alunos, sobre quem seriam as pessoas beneficiadas em
curto prazo em pesquisas utilizando células-tronco no Brasil, grande parte dos alunos relatou
que seriam pacientes acometidos por doengas graves, degenerativas e que fossem
voluntarios para participar nessas pesquisas. Alguns alunos ainda citaram alguns nomes de

doencgas que foram citadas no documentario.

» Sétimo _momento: Terceiro questionario (atividade investigativa) e apresentagdao de

pesquisa de campo

De modo geral, os alunos mostraram-se animados por participarem da elaboracdo do
guestionario para a pesquisa de campo e tiveram uma participacdo muito ativa nressa
durante a atividade proposta. Os alunos, ao aplicarem o questiondrio com questdes
fechadas (Anexo 4), envolvendo o assunto células-tronco para alunos de outras séries: 1°
ano, 2° ano e 3° ano do Ensino Médio e alguns professores da escola Professor Rousset,
conseguiram nesse Ultimo momento da pesquisa, perceber o que a maioria das pessoas
pensam sobre esse tipo de terapia celular. Os alunos, a partir das respostas obtidas do
guestionario, identificaram o distanciamento entre o que os entrevistados pensam ou sabem
sobre as células-tronco e o que o conhecimento cientifico explica atualmente sobre o tema.

Os alunos apresentaram suas conclusdes da pesquisa de campo e todos os grupos
disseram que professores de outras areas tinham um conhecimento limitado acerca do
assunto células-tronco. No caso dos alunos dos 1° e 2° ano do Ensino Médio, chegaram a
mesma conclusdo, que esses alunos pouco ou nada sabiam sobre o assunto. A maioria dos
alunos mencionaram que os entrevistados, tinham ouvido falar sobre células-tronco,
principalmente em reportagens na TV, mas ndo sabiam explicar o que era e quais as fungdes
dessas células. Um aluno relatou, que apenas uma professora entrevistada, mencionou
esse tipo de célula ajudava no tratamento de coluna.

Mas ao entrevistarem alunos do 3° ano do Ensino Médio, observaram que muitos
conheciam um pouco sobre o assunto, por ja ter sido abordado na sala de aula ou nos

cursinhos preparatoérios para o vestibular (ENEM) em outras instituicdes. Alguns desses
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alunos do terceiro ano, relataram que as células-tronco sdo utilizadas para tratar tecidos
lesionados e que haviam aprendido sobre isso em aulas de Biologia.

Durante as apresentacdes, perguntei aos alunos se eles consideravam importante
gue esse assunto fosse mais abordado no meio educacional e em outros meios de
comunicacdo. E todos afirmaram que é muito importante que as pessoas saibam e possam
opinar sobre esse tipo de pesquisa cientifica, visto que a maioria das pessoas tem um
conhecimento bem limitado sobre o assunto no Brasil e em outros locais do mundo.
Segundo Santos e Mortimer (2000), antes, ao ter em mente a introducao do enfoque CTS em
sala de aula, em particular no Ensino Médio, é preciso considerar alguns pontos como: os
modelos curriculares, para serem transferidos para nossa realidade, os problemas existentes
em nossa sociedade, a ciéncia e tecnologia advinda de cada pais. Além disso, existe uma
necessidade de formacdo especifica dos professores, para que possam contribuir mais
adequadamente no ensino das ciéncias para que ocorra a abordagem de temas com
enfoque CTS nas salas de aula.

Os alunos relataram que tanto eles como os entrevistados acham importante que
pesquisas cientificas evoluam para que as pessoas de uma forma geral possam ser
beneficiadas na pratica. Mas que os riscos precisam ser considerados e avaliados para que os
cientistas possam continuar tendo sucesso em suas pesquisas. Em relacdo a opinido dos
entrevistados sobre “clonagem reprodutiva”, esta também foi a mesma que os alunos
tiveram. A grande maioria ndo concorda com esse tipo de procedimento realizado em
pesquisas, por considerarem algo polémico e por ndo terem tanto conhecimento sobre esse
tipo de terapia celular.

De uma forma geral, os alunos concluiram que a maioria das pessoas inclusive eles
mesmos, consideram importante terem uma visdo critica e clara sobre as pesquisas que
estdo sendo realizadas no Brasil e no mundo. E conseguiram compreender que para
opinarem e decidirem sobre ser a favor ou contra tais pesquisas, precisam ter certo
conhecimento de causa sobre assuntos como células-tronco e outros. Por isso, torna-se

importante abordar esses assuntos nas escolas no ensino de ciéncias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente podemos perceber um fracionamento do saber escolar em disciplinas,
tendo por finalidade o treinamento pela repeticdo ou a simples memorizacdo de conceitos.
Precisamos ultrapassar a velha ideia de que discutir sobre ciéncia é tarefa somente das
disciplinas de quimica, fisica ou biologia: participamos de um compromisso social comum. Ao
considerar as diretrizes de Castro, Martins e Munford (2008) é importante estimular uma
aprendizagem contextualizada, mediada pela promocdo de uma situacdo-problema,
mobilizando mais o raciocinio do aluno e sua interacdo nas atividades do que a
memorizagao.

Torna-se importante a compreensao do papel social do ensino de ciéncias pelos
professores e alunos para que estejam envolvidos na tomada de decisées como cidadaos
ativos em nossa sociedade. Segundo Valério e Bazzo (2007), entendemos que ndo se pode
delegar apenas aos cientistas e tecndlogos a competéncia para ditar os rumos de toda uma
sociedade. Enquanto cidaddos é fundamental que participemos das discussoes relativas as
guestdes cientificas e que saibamos nos posicionar frente as mesmas tomando parte nas
decisGes sobre o nosso futuro. As pessoas precisam ter acesso as informacdes voltadas ao
meio cientifico, ndo somente no sentido de entender, mas ter a capacidade consciente de
opinar diante do uso de tecnologias como é o caso do tema células-tronco discutido nesse
trabalho.

Apesar de resultados promissores nessa pesquisa e de algum progresso dos alunos
observado por mim, constatei algumas limitagcdes e variagdes de opinides que pude
perceber ao questionar aos alunos sobre alguns conceitos relacionados a esse tipo de
terapia celular. Imagino que isso aconteceu devido a abrangéncia do assunto e por se tratar
de um tema polémico. Por isso, as falas dos sujeitos em alguns casos foram consideradas
diversificadas. E preciso aproveitar as aulas de Biologia sobre reproducdo humana e
desenvolvimento embriondrio, para introduzir assuntos como o dessa pesquisa com enfoque
CTS, para incentivar outros saberes e suas implicacdes na sociedade. Os alunos se
interagiram com a discussdao dessa temdtica e, com as atividades aqui propostas,

promoveram uma oportunidade diferenciada para questionar e argumentar sem medo e de
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forma prépria, o que estdo pensando sobre pesquisas relacionadas a utilizacdo de células-
tronco embrionadria e adulta no Brasil e em outras partes do mundo.

Pode-se entender que a abordagem CTS de questdes dessa natureza é uma das
possibilidades para a formacdo cidada e por isso considero importante destacar que tais
discussdes abrem espaco para a construcdao de conhecimentos em diferentes disciplinas do
curriculo. Dessa forma ndo podem nem devem ser consideradas como atividades
desvinculadas dos conteddos, mas como possibilidades de ampliar e aprofundar os
conhecimentos dos alunos em assuntos relacionados aos temas escolhidos. Concluindo, a
insercao de assuntos controversos no ensino de ciéncias em sala de aula, abre espago para
gue os futuros cidaddos tomem parte em discussdes cientificas que envolvem posicoes

antagonicas, negociacdo, argumentacdo e tomada de decisdo.
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ANEXO 1

PROJETO DE PESQUISA - Questionario 1

Nome do Aluno:

1) O que vocé entendi como células-tronco? E qual a importancia dessa biotecnologia para a

sociedade?

2) Na sua opinido no meio cientifico deveriam utilizar em pesquisas tanto células-tronco

adultas como embrionarias?

3) Na sua opinido, podemos considerar que ja existe vida logo apds a fecundagao do ovécito
Il pelo espermatozoide ou podemos considerar que existe vida em um estagio mais

avanc¢ado do desenvolvimento embriondrio? Justifique:

4) Vocé acha importante que varias areas da sociedade como religido, politica e outras areas
se preocupem ou participem na decisdo da utilizacdo de algumas tecnologias no caso das

células-tronco?

5) O que vocé entendi por Clonagem Reprodutiva? Justifique:

6) Se vocé tivesse algum problema fisico e fosse convidado a participar de alguma pesquisa

utilizando células-tronco, vocé aceitaria participar? Justifique:
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a)

b)

ANEXO 2

PROJETO DE PESQUISA - Questionario 2

Nome do aluno:

1) Em abril de 2005, a revista Pesquisa FAPESP reforgava a importancia da aprovagao da Lei
de Biosseguranca para as pesquisas brasileiras com células-tronco e, ao mesmo tempo,
ponderava: Nos ultimos anos, enquanto os trabalhos com células-tronco embriondrias de
origem humana permaneciam vetados, os cientistas brasileiros ndo ficaram parados. Fizeram
o que a legislacao permitia: desenvolveram linhas de pesquisa com células-tronco de animais
e células-tronco humanas retiradas de tecidos adultos, em geral de medula éssea e do
sangue de cordao umbilical. (...) Ndo ha evidéncias irrefutdveis de que as células-tronco
adultas possam exibir a mesma plasticidade das embrionarias. (...) Menos versateis que as
embrionarias, as células-tronco adultas tém uma vantagem: parecem ser mais seguras. Nas
terapias experimentais sdo injetadas nos pacientes células-tronco extraidas, em geral, deles
mesmos. Considerando o texto da revista, responda:

Por que pode-se dizer que as células-tronco adultas sdao “menos versateis que as

embrionarias”?

Qual a vantagem de se injetar nos pacientes células-tronco extraidas deles mesmos?

Justifique:

2) No desenvolvimento humano, apds a fertilizagdo, o zigoto entra em um processo de
sucessivas clivagens, produzindo um embrido multicelular. Cerca de uma semana apds a
fertilizacdo, o embrido consiste em uma esfera oca, denominada de blastocisto, que ird se
implantar na parede uterina e prosseguir no desenvolvimento embriondrio, passando pelos
processos de gastrulacdo, neurulacdo e organogénese. As células-tronco embriondrias sdo
obtidas de embrides humanos no estdgio de blastocisto. Essas células tém sido alvo de
crescentes e polémicas investigacGes cientificas, devido a sua potencialidade de
diferenciarem-se em qualquer um dos mais de 200 tipos celulares humanos, havendo

interesse na sua utilizacdo para fins terapéuticos. Devido a sua totipoténcia, possivelmente
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b)

as células-tronco embriondrias possam funcionar como células substitutas em diversos
tecidos lesionados ou doentes.

O que vocé entende como totipoténcia de uma célula?

Elabore um pequeno texto argumentativo justificando por que geralmente sao utilizadas
células provenientes do blastocisto, e ndo de uma gastrula ou néurula, para produzir novas

células com fins terapéuticos? Justifique:
3) Que tipos de células-tronco sdao mais utilizadas em pesquisas? Por qué?
4) De acordo com seus conhecimentos, que tipos de tecidos e érgaos podem ser produzidos

com o uso das células-tronco?

5) Na pratica, que pessoas podem ser beneficiadas por essas pesquisas em um prazo m mais

curto? Justifique:
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ANEXO 3

PROJETO DE PESQUISA - Questionario 3

QUESTIONARIO DE PESQUISA PARA AS ENTREVISTAS
IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO

NOME:

SEXO:

IDADE:

PROFISSAO:

ESCOLARIDADE:

QUESTOES PARA PESQUISA
12 QUESTAO: Voceé sabe o que s3o células-tronco?
( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER

22 QUESTAO: Os conhecimentos que atualmente vocé possui sobre o assunto foram
principalmente adquiridos de maneira:

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABERESPONDER

32 QUESTAO: Baseado no seu conhecimento sobre o assunto vocé acha possivel utilizar esse
tipo de biotecnologia no Brasil de forma que beneficie a sociedade?

() FORMAL (ESCOLA) ( ) INFORMAL (SENSO COMUM) ( ) MISTA

42 QUESTAO: O fato de pesquisas estarem sendo realizados no pais utilizando células-tronco,
em sua avaliacao, pode ter algum beneficio na vida dos brasileiros?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER

52 QUESTAO: O ator Cristopher Reeve (protagonista do filme Superman), que em maio de
1995 se tornou tetraplégico apdés uma queda de cavalo, tem utilizado seu carisma e prestigio
para obter recursos financeiros para as pesquisas das lesdes medulares utilizando células-

tronco? Vocé sabia desse ocorrido?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER
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62 QUESTAO: Vocé considera importante o investimento em pesquisa por parte do governo
e do setor privado em pesquisas cientificas?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER

72 QUESTAO: De acordo com seus conhecimentos vocé concorda com pesquisas utilizando
clonagens?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER

82 QUESTAO: Vocé procura se informar sobre assuntos cientificos de uma maneira geral??
( )TV ( )RADIO ( )INTERNET ( )JORNAIS ( )REVISTAS

92 QUESTAO: Vocé considera importante o ensino de ciéncias no ensino regular?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER

102 QUESTAO: Vocé considera importante se manter informado em relacdo as pesquisas
cientificas que estdo acontecendo ao redor do mundo?

( )SIM ( )NAO ( )NAO SABE RESPONDER
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