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A articulagdao da tematica da doagdo de sangue
e o ensino de biologia no Ensino Médio:
uma pesquisa baseada em design

The articulation between the theme of blood donation and biology
teaching in middle school: a design based research project

Leylane Porto Bittencourt' . Miriam Struchiner!

Resumo: Este estudo constituiu uma Pesquisa baseada em Design (PBD) que teve como objetivo analisar
a articulacio da tematica da doagao de sangue e o ensino de Biologia na perspectiva Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS). A pesquisa foi realizada em uma escola federal do Rio de Janeiro e envolveu profes-
sores do setor de Biologia e 18 estudantes do terceiro ano do Ensino Médio. Seguiu as fases da PBD: (1)
analise do problema educativo; (2) desenvolvimento do artefato pedagdgico; (3) intervencio e avaliacao;
(4) reflexdo para produzir principios de design. Como resultados, verificou-se que os professores influen-
ciaram na compreensio do problema educativo e seu encaminhamento na pesquisa. No desenvolvimento,
a professora se deparou com desafios praticos para incorporacio da tecnologia no contexto pedagdgico.
Na intervencao, a professora e estudantes avaliaram positivamente o uso da tecnologia, sobretudo no
que se referiu a articulagdo da tematica da doacdo de sangue ao ensino de Biologia.

Palavras-chave: Pesquisa baseada em design. Ensino de biologia. Doagao de sangue. Ciéncia, tecnologia
e sociedade. CTS.

Abstract: This study was a Design Based Research (DBR) project that aimed to examine the articulation
of the theme of blood donation and Biology Teaching from the perspective of STS. The locus of the
study was a federal school in Rio de Janeiro and involved teachers from the Biology department and 18
third year middle school students. The development DBR stages were: (1) analysis of the educational
problem; (2) development of educational artifact; (3) assessment and intervention, and (4) reflection to
produce design principles. Results indicated that teachers influenced the understanding of the educational
problem and the research process. During the development phase, the teachers faced practical challenges
related to the incorporation of technology in the pedagogical context. In the intervention phase, teacher
and students evaluated positively the use of technology, especially when it referred to the articulation of
the theme of blood donation to the teaching of Biology.

Keywords: Design based research. Biology teaching. Blood donation. Science, technology, and society. STS.
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Introdugao

A grande lacuna que existe na relacio entre Ensino de Ciéncias (EC), o cotidiano e a
vida sociocultural dos estudantes e de sua comunidade ja vem sendo discutida por varios au-
tores, que enfatizam que a abordagem tradicional, de natureza conteudista, tende a mistificar
a neutralidade da ciéncia e a afastar o conhecimento cientifico e tecnolégico da sociedade em
geral, além de ignorar a responsabilidade politica do mesmo (AULER, 2003; BAZZO et al.,
2003; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007; SANTOS, 2008).

Bazzo (1998) afirma que o cidadao, para poder participar nas decisdes de ordem politica
e social que influenciardo o seu futuro e o dos seus filhos, precisa ser capaz de compreender
os avangos da ciéncia e da tecnologia, com suas implicagdes para a sociedade. Neste sentido,
entende-se que, para a leitura critica da realidade, torna-se fundamental, cada vez mais, uma
compreensio sobre as interagoes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), considerando
que a dinamica social contemporinea esta fortemente condicionada pelo desenvolvimento
cientifico-tecnolégico (AULER; DELIZOICOV, 2006).

E nesse contexto que o movimento CTS tem mobilizado a atencio de pesquisadores
de EC, que tém questionado o curticulo praticado e investigado novas abordagens nas praticas
pedagdgicas (AULER, 2003; AULER; DELIZOICOYVY, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2002).
As propostas educacionais CTS sdo uma resposta a necessidade de a escola formar cidadaos
capazes de discutir e tomar decisGes sobre questdes de Ciéncia e Tecnologia (CT) (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Essa proposta curricular corresponde a integracio entre educacio cientifica, tecnologica
e social. Ou seja, os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados em suas dimensdes
histérica, ética, politica e socioeconomica, tendo como meta principal preparar os estudantes
para uma abordagem critica e reflexiva sobre sua aprendizagem e para o exercicio da cidadania
(SANTOS, 2007; SANTOS; MORTIMER, 2001). Isso implica despertar, no estudante, seu papel
na sociedade, sobretudo no que se refere a0 compromisso de cooperacio e corresponsabilidade
social, na busca conjunta de solu¢io para os problemas existentes.

Com isso, os objetivos propostos pelo CTS também incorporam os valores humanos,
sobretudo os de interesse coletivo, como: solidariedade, fraternidade, compromisso social,
reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade (SANTOS, 2007; SANTOS; MORTIMER,
2002; SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Pelo motivo de estar alicercado na relevancia social,
Aikenhead (2006) chamou essa proposta como CTS humanistico, visto que o pensar humanistico
ocorre quando o comprometimento social que se pretende é direcionado aos valores humanos.

Todos esses valores sao importantes para o desenvolvimento da tematica da doagao
de sangue, em qualquer instincia, sobretudo na educagao. A doagido de sangue envolve ques-
toes cientifico-sociais e culturais que configuram uma problematica na sadde publica brasileira,
especialmente porque aproximadamente 1,9% da populacio brasileira doa sangue. Esta taxa,
de acordo com a Organizacio Mundial de Saude, deve se manter entre 1,5% a 3% de doadores
que doam regularmente para suptir os estoques e as necessidades dos pacientes (BACELAR,
2011). Portanto, é de suma importancia a veiculagdo de informagdes sobre a necessidade de
doagdes de sangue constantes, visto que a validade do sangue doado é de apenas 35 dias cor-
ridos (BRASIL, 2011).

Estas questdes, quando incorporadas ao processo educativo, podem impactar no au-
mento de responsabilidade social dos estudantes para o ato da doacio de sangue, e consequente
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solidariedade, sentido de humanidade e exercicio da cidadania. Assim, a disciplina que facilita a
abordagem dessa tematica no contexto educacional é a de Biologia do Ensino Médio, por tratar
de questdes como: circulagio, componentes e func¢io das células e tipos sanguineos.

O objeto de estudo deste trabalho foi pesquisar e analisar a articulagio da educagio em
saude, por meio da tematica da doagdo de sangue, com as atividades curriculares da disciplina
de Biologia do Ensino Médio, na perspectiva do CTS humanistico.

Como meio para essa articulagdo, a pesquisa envolveu o desenvolvimento de um material
educativo mediado pelo uso de Tecnologias de Informacio e Comunicacdo (TIC), isto é um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). O planejamento e a analise de sua implementacao
ocorreu no contexto da disciplina de Biologia no terceiro ano do Ensino Médio de uma escola
publica federal.

Struchiner e Giannella (2005, 2006) ressaltam que as T1Cs oferecem um campo fértil de
explora¢io na busca pela consolidacio de curriculos mais flexiveis, adaptados as caracteristicas
de aprendizagem dos estudantes, que permitem explorar novas expetiéncias de aprendizagem.
Além disso, viabilizam novas formas de organizacio das atividades pedagogicas e curriculares,
oferecendo recursos que podem ser aplicados em sala de aula para enriquecer as experiéncias de
aprendizagem dos estudantes e apoiar o ensino de conceitos cientificos de dificil compreensao
e visualizacao.

Esta pesquisa apoiou-se na abordagem metodolégica de Pesquisa Baseada em Design
(DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003; STRUCHINER, 2009; WANG;
HANAFFIN, 2005) para desenvolver recursos e conhecimentos que possibilitem avangar na
articulagdo de tematicas de relevancia social como € o caso da doagao de sangue com o ensino
de Biologia, com o uso de TIC.

A pesquisa baseada em design como percurso teérico-metodolégico

Segundo Wang e Hannafin (2005), a metodologia de Pesquisa Baseada em Design
(PBD), do inglés Design Based Research (DBR), foi proposta, inicialmente, por Brown (1992)
e Collins (1992). No entanto, sua difusdo e produ¢io académica se desenvolveram, especial-
mente, nos ultimos dez anos, uma vez que sua abordagem vem sendo integrada como uma
perspectiva alternativa a modelos tradicionais (experimentais e guasi experimentais) de estudos
sobre inovagbes pedagdgicas em praticas educativas.

A PBD ¢ uma abordagem interdisciplinar que tem como fundamento bésico a natureza
aplicada da pesquisa educacional (STRUCHINER, 2009). Assume, também, que fen6menos
como aprendizagem, cognicio e conhecimento nio podem ser tratados como processos iso-
lados do contexto e dos sujeitos em que se desenvolvem. Desta forma, propde aliar pesquisa
e praticas pedagdgicas inovadoras, potencializando o conhecimento sobtre o processo ensino
-aprendizagem e contribuindo para a sua melhoria, por meio da parceria entre pesquisadores
em educagio, professores e estudantes em contextos reais de aprendizagem.

A busca por criar novas situagdes e investigar novas possibilidades de aprendizagem
em contextos reais de aprendizagem define o principal objeto da PBD. A PBD ¢é caracte-
rizada: pelo foco nos problemas educativos complexos situados em contextos naturais de
ensino-aprendizagem; pelo desenvolvimento de experiéncias/interven¢des educativas onde se
incluem, também, aquelas com o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao (TIC),
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para contribuir na solu¢do desses problemas; pela integracdao de teorias educacionais (teorias
norteadoras), tanto para compreender os problemas quanto para desenvolver a experiéncia
pedagdgica; pelo desenvolvimento de intervencdes a partir de um processo ciclico de analise,
desenvolvimento, avaliacdo e (re)design; e pela construcao de conhecimentos a respeito dos
processos de desenvolvimento e de ensino-aprendizagem proporcionado pela intervengio
(REEVES, 2000; WANG; HANNAFIN, 2005).

Investigagdes ancoradas nestes pressupostos incluem: o desenvolvimento de ferra-
mentas e materiais baseados em TIC, estratégias de aprendizagem, curriculo e, especialmente,
de teorias que sdo usadas para compreender e dar suporte a aprendizagem (BARAB; SQUIRE,
2004; RAMOS, 2010). Portanto, esta metodologia se caracteriza ndo apenas pela intervencao,
mas por sua caracteristica peculiar de que estas interveng¢des incorporam reivindicacOes tedricas
especificas sobre ensinar e aprender, e refletem um compromisso de estabelecer as relagdes
entre teotia, artefatos projetados (podem ser materiais ou simbdlicos) e a pratica educativa
(STRUCHINER, 2009). Assim, a PBD configura-se como um possivel caminho a ser explorado
em um campo de estudos que visa sistematizar e analisar como as ferramentas informacionais
e comunicacionais podem ser apropriadas no processo educativo.

Reeves (2000) delineou o processo da PBD em quatro fases, que serviram de base para
o presente estudo: a investigacdo parte de problemas educativos analisados com os sujeitos
envolvidos nas praticas pedagdgicas (fase 1); o artefato ou processo pedagdgico é desenvolvido
a partir da teoria norteadora, levando-se em conta as especificidades dos contextos (fase 2); a
intervencao é considerada uma forma de compreender e avaliar como o artefato desenvolvido
contribuiu na pratica para a solu¢io do problema educativo (fase 3); a partir da avaliacdo da
intervengcao, principios de design sio desenvolvidos sobre o processo de aprendizagem poten-
cializado pelo artefato, permitindo revisitar cada fase do processo, refinar a intervencio e gerar
conhecimentos sobre os pressupostos e teorias adotados (fase 4).

No presente estudo, a0 mesmo tempo em que a PBD ¢é o aporte metodolégico utilizado
no desenvolvimento do artefato pedagdgico é, também, o eixo norteador da analise do processo.

Contexto e sujeitos da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido no setor de Biologia do Colégio de Aplicacio (CAp)
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), que retne sete professores licenciados em
Biologia, que se alternam no ensino dos seguintes segmentos: quatro de Ciéncias no Ensino
Fundamental (6°, 7°, 8° ¢ 9° ano) e trés de Biologia (1°, 2° e 3° ano) no Ensino Médio.

Inicialmente, a pesquisa foi realizada com seis professores, pois um deles se encontrava
de licenca. Posteriormente, a professora coordenadora do setor, identificada no estudo como P6,
se interessou em participar de todas as etapas da pesquisa, desenvolvendo material educativo e
integrando a tematica da doag¢ao de sangue em suas atividades de ensino, com 18 estudantes de
uma das suas turmas do terceiro ano do Ensino Médio, no decorrer da disciplina de Biologia.
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Producio e analise dos dados

Como anteriormente mencionado, a pesquisa adotou a abordagem da Pesquisa Baseada
em Design (DESIGN-BASED RESEARCH COLLECTIVE, 2003), e seus procedimentos se
organizaram nas quatro fases da PBD, propostas por Reeves (2000).

Fase 1 — Analise do problema educativo

Esta fase foi realizada por meio de entrevistas com os professores do setor de Biologia
CAp/UFR]J, com o intuito de identificar suas abordagens sobre questdes relativas as tematicas
sociais, a doacdo de sangue e as TICs em sala de aula. Apds este contato inicial com os profes-
sores de Biologia, foram realizadas reunides com a P06, que seguiu todas as fases da pesquisa.
Concomitantemente, foram realizados seis momentos de observagdo participante, na qual a
pesquisadora acompanhou as aulas de Genética ministradas por P6.

A partir da analise de conteddo (BARDIN, 2011) das transcri¢es das reunides com
a PG, foi possivel definir e elaborar mais detalhadamente o problema e definir as teorias de
aprendizagem que sustentaram o processo da PBD.

Fase 2 — Desenvolvimento do artefato pedagégico

Esta fase envolveu o desenvolvimento do artefato pedagdgico, com o uso da ferra-
menta Constructore?, para autoria de materiais e ambientes de aprendizagem na Internet. Esta
ferramenta foi criada no Laboratério de Tecnologias Cognitivas (LTC) da UFR] e possibilita
a criagdo, publicacio, edigdo e gerenciamento de materiais ¢ atividades de aprendizagem pelo
professor, sem necessidade de conhecimentos especificos de informatica ou programagao
(STRUCHINER, 2009).

Esta etapa foi marcada por interagdes com a P6, no decorrer de sete reunides, para
reflexdo e negociacio sobre o conteudo a ser desenvolvido na intervencdo pedagogica, que
resultou na construcdo do AVA denominado “Doagio de sangue e o Ensino de Biologia”.
Além disto, incluiu o planejamento conjunto das estratégias de implementa¢io deste material
na disciplina de Biologia. A transcri¢do das sete reunides serviu de fonte de informacao para a
tomada de decisdes e andlise desta etapa.

Fase 3 — Intervencgéo e avaliagao

Esta fase incluiu a utilizagdo do AVA, elaborado em parceria com a P6, no contexto da
disciplina de Biologia, e teve a duracio de trés tempos de cinquenta minutos de aula no decorrer
de um mesmo dia. O acompanhamento e a descri¢ao detalhada da intervencio realizaram-se
por meio de observacao participante em sala de aula.

A avaliagdo dos estudantes a respeito da atividade desenvolvida foi realizada na medida
em que cada grupo conclufa suas atividades no AVA, por meio de entrevista semiestruturada

* Disponivel em: <http://ltc.nutes.uftj.br/constructore>. Acesso em: 01 out. 2014.
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com a pesquisadora. Posteriormente, realizou entrevista, também, com a P6, para compreender
sua percepgao sobre esta experiéncia com seus estudantes.

Fase 4 — Analise retrospectiva para produzir principios de design

Ao final deste processo, foi realizada uma analise de todas as fases da pesquisa, utili-
zando-se, como fonte de informacio, o material produzido durante todo o percurso da PBD:
as gravacOes em 4udio das entrevistas com os professores do setor de Biologia do CAp/UFR],
o planejamento da aula interativa com a P06, a observagio participante, e as entrevistas de ava-
liagdo da intervengio pelos estudantes e pela professora. Desta forma, analisou-se todo este
primeiro ciclo de pesquisa e desenvolvimento.

Aspectos Eticos da Pesquisa

As condutas das pesquisadoras foram norteadas pela Resolugao n° 196/96 do Conselho
Nacional de Sadde, que propée diretrizes e normas que regulamentam as pesquisas envolvendo
seres humanos (BRASIL, 1996). O projeto de pesquisa foi encaminhado a avaliacio pelo Comité
de Ftica em Pesquisa do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho da UFR], tendo como
protocolo de aprovagio o numero 031/11.

Resultados e discussoes
Fase 1 — Analise do problema educativo

Seguindo a abordagem da PBD, o projeto iniciou com o contato estabelecido com os
seis professores do setor de Biologia. Neste encontro, o grupo foi convidado a refletir sobre
o problema educativo, elucidando a forma como os professores tratam as questoes sociais
no ensino. Eles declararam ser de suma importincia aproximar o conteddo programatico das
disciplinas com as vivéncias sociais dos estudantes, facilitando, assim, a apreensao de conceitos
cientificos de forma contextualizada. Com isso, em suas praticas, buscam ampliar a abordagem
de ciéncia, discutindo aspectos para além da natureza da investigacio cientifica e do significado
dos conceitos cientificos, aproximando-se das propostas curriculares baseadas na abordagem
CTS (AULER; BAZZO, 2001; BAZZO et al, 2003; SANTOS; MORTIMER, 2002).

[...] Ao vocé desenvolver conbecimentos académicos, se vocé se aproximar mais da rea-
lidade do estudante, vocé consegue fager ele entender. Se vocé fag uma coisa totalmente
distante, abstrata, sem fazer ligacdes com contextos sociais, ele nao entende. [P5]

Nesta etapa, foi possivel perceber que a articulagdo da tematica da doagio de sangue
nas disciplinas de ciéncias ou de Biologia ainda ndo tinha sido desenvolvida pela totalidade
dos professores do grupo. Porém, todos concordaram com sua relevancia e identificaram trés
momentos em que esta poderia ser incorporada no curriculo.
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A doagio de sangue abre um leque de possibilidades de articulacio com ciéncias e
a Biologia, no oitavo ano guando fala de corpo humano, no segundo ano do ensino
miédio quando fala de circulagio e no terceiro ano com a genética. [P4)

Os professores demonstraram, também, preocupacio com as limita¢oes da infraestru-
tura tecnologica da escola (equipamentos e conexao com a Internet) e com a pouca familiaridade
dos docentes, em geral, com o uso pedagogico das TIC.

Eu sempre acho que a tecnologia ¢ um treinamento. |...] Especialmente a primeira
ve que voce vai fazger essa transposicao, ¢ bem dificil se vocé nao estd familiarizada
com a ferramenta. |P2]

Todos os professores relataram que suas experiéncias com estes recursos resumiam-
se a0 uso de imagens e videos para ilustrar conceitos cientificos em contextos de sala de aula.
Porém, este desafio foi minimizado quando a pesquisadora detalhou a proposta de patceria, que
contemplava sua participacio integral, inclusive no apoio ao desenvolvimento e implementagio
dos recursos de TIC.

A segunda etapa da analise do problema educativo se iniciou quando esta proposta
de pesquisa consolidou-se na parceria com a P6, que se envolveu em todo o processo da PBD.
Este momento foi importante para reafirmar, juntamente com a professora, o objetivo principal
desta iniciativa. Ou seja, a articulagdo do ensino de Biologia com doagio de sangue ocorretia
com a aprendizagem de conceitos cientificos relacionados a questGes sanguineas, que ja sdo
conteddos abordados na disciplina.

Porgue nma coisa é vocé discutir sobre a doagio de sangue, ontra coisa é eles pensa-
rem que estdo se formando na escola, gue estio saindo da escola para o mundo. Na
verdade, 0 nosso objetivo ¢ maior que esse (sobre a articulagio), a intencao ¢ também
estar buscando formar doadores conscientes. [PO|

Nas reunides com a P6, foram apontados os contetdos curriculares relacionados a pro-
posta da intervencido pedagdgica. Os conceitos de aglutinagio das hemdcias do sangue e reagdo
antigeno e anticorpo compdem a tematica de heranca dos grupos sanguineos no conteido de
Genética da disciplina de Biologia do Ensino Médio. As aulas de Biologia, mais especificamen-
te Genética, tém seus conteidos orientados a partir das novas orientacdes curriculares para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 24), com a seguinte diretriz: “O estudante deve compreender
como as informagoes genéticas codificadas no DNA definem a estrutura e o funcionamento
das células e determinam as caracteristicas dos organismos.”

A defini¢io da teoria de aprendizagem norteadora desta PBD ocorreu por meio de
intensa negociagio entre a professora e a pesquisadora. Foram levadas em conta — além da
abordagem CTS humanistico (AIKENHEAD, 2006) do conteudo curriculatr — as observagdes
participantes realizadas na turma do terceiro ano do Ensino Médio, para se conhecer o estilo
de trabalho da professora e de seu grupo de estudantes.

Foi possivel constatar que a abordagem pedagdgica da professora era pautada no
didlogo e que suas atividades centravam-se na resolucdo de estudos dirigidos pelos estudan-
tes. Esta abordagem oferecia um ambiente de sala de aula em que os estudantes expressavam
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ideias e opinibes, debatiam, trabalhavam com seus colegas, e eram estimulados a avancar nas
suas aprendizagens. Pode-se afirmar, portanto, que a professora, mesmo sem uma formulacio
explicita, abragava uma abordagem construtivista social (VIGOTSKY, 2001) em suas praticas
de ensino de Biologia.

Tendo em vista que esta perspectiva era compativel com a visao da pesquisadora e de
sua proposta de integrar a abordagem CTS educacional, o construtivismo social e a aprendi-
zagem colaborativa foram as bases tedrico-metodolégicas que orientaram esta PBD. A base
da aprendizagem colaborativa estd na interagdo e troca entre os estudantes, com o intuito de
adquirir novos conhecimentos (LEITE et al., 2005). Porém, ndo é a configuragdo de grupo
que caracteriza a aprendizagem colaborativa, e sim a forma com que estudantes e professores
trabalham em conjunto.

A gente tem um pensamento em comum na equipe de Biologia, que ¢ esse, que ¢ nao
ser conteudista, trabalhar temas que busquem o raciocinio do estudante, que busquem
um pensamento. Eles levantarem questies e eles pensarem na solugao, e em relagao
ao cientifico, utilizando uma linguagem mais adequada a eles. Nao utilizamos os
livros diddticos, que fica de consulta para eles, usamos materiais diddticos que nds
mesmos fazenos, os estudos dirigides. [PO)

Assim, tendo o construtivismo como base, optou-se pela abordagem da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TSA) (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; MOREIRA,
1997) na perspectiva humanistica de Novak (MOREIRA, 1997). Para Moreira (1999), as teorias
construtivistas, de modo geral, sdo teorias de aprendizagem, e ndo de ensino. Para ele, a teoria
de Ausubel, uma reconhecida teoria de aprendizagem, oferece diretrizes, principios e estratégias
que auxiliam a pratica de ensino voltada para a aprendizagem significativa. O autor considera,
ainda, que hd uma relacdo entre as ideias de Vigotsky (2001) sobre a internalizagio dos signi-
ficados de instrumentos e signos, e o processo de aprendizagem significativa de Ausubel, em
que o significado légico dos recursos de aprendizagem adquirem significado psicolégico para
que o estudante construa seu conhecimento de forma significativa.

A TSA emergiu, portanto, como uma teotia pratica para implementacio do material
educativo e do modelo de intervencio, tendo em vista que, para perseguitem o objetivo de at-
ticular os contetdos curriculares com as discussoes sobre a doacio de sangue, necessariamente,
os estudantes deveriam ter a oportunidade tanto de integrar novos conceitos cientificos sobre
anatomia humana e genética com conceitos ja estudados em outros anos, e, ainda, articular estes
conceitos cientificos com experiéncias, conhecimentos e valores sociais e afetivos relacionados
a doacio de sangue.

Fase 2 — Desenvolvimento do artefato pedagégico
e planejamento da intervengao

O desenvolvimento do artefato pedagogico e o planejamento de seu uso na disciplina
de Biologia ocorreu durante sete reunides entre a professora e a pesquisadora.

Seguindo os principios das teorias norteadoras e levando em conta os conhecimentos
prévios sobre a temadtica sobre circulacdo sanguinea, optou-se pelo método da aprendizagem
baseada em casos (ABC) (BERBEL, 1998; SCHANK; CLEARY, 1995; STRUCHINER; GIAN-
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NELLA, 2005) para elaboracdo do artefato pedagogico. A importincia pedagogica da adogao
do modelo de ABC ¢ possibilitar, aos estudantes, ndo somente a solu¢ido de problemas, mas,
sobretudo, desenvolver uma postura questionadora e a busca de informagdes que os auxiliem
a definir e conceituar os problemas e buscar solugdes compativeis a cada nova situagio.

Para Schank e Cleary (1995), a aprendizagem baseada em casos é muito comum na
vida das pessoas, e o raciocinio envolvido neste processo ¢ a forma predominante com a qual
as pessoas pensam sobre o mundo em que vivem. Por exemplo, quando tomamos una decisao
sobtre o que fazer em uma determinada situacdo, nos baseamos, em geral, em registros de ex-
periéncias anteriores (nossa ou de outros que servem de guias). Um ambiente de aprendizagem
baseado em casos, segundo Riesbeck (1990), deveria ter as seguintes caracteristicas: simular um
mundo no qual os estudantes possam ter experiéncias; oferecer casos baseados em situagdes
realistas; incluir papéis e tarefas claras para os estudantes, e possibilitar que os estudantes dis-
cutam e construam suas analises das situa¢oes, usando as informagdes disponiveis para apontar
caminhos para a solucio.

Assim sendo, definiu-se que os estudantes seriam convidados a participar de um ce-
nario onde: (1) assumiriam o papel de “médicos” e enfrentariam a realidade da falta de sangue
para atender a um paciente; (2) sensibilizados por esta situacio, iriam doar sangue e passariam
por todas as etapas da doagao; (3) eles entrariam em contato com as duas realidades: bancos de
sangue publicos e bancos de sangue privados.

Eu gueria que eles primeiramente fossem médicos, que assim isso iria estar proxino
da realidade deles, pois muitos querem fazer Medicina. Ao passarem pela falta de
sangute, se sensibilizariam para doar. |...| Eles vao ver gue no caminbo do doador
eles vdo passar por alguns processos como a entrevista e ltestes no sangue. Vamos
perguntd-los qual a importancia disso tudo. [PO]

Desenvolveu-se, assim, um artefato pedagégico na ferramenta Constructore, que consis-
te na defini¢io e implementac¢do dos seguintes elementos do ambiente virtual de aprendizagem
(AVA): (1) Informacdes sobte o curso; (2) Formulario de inscri¢ao; (3) Recursos do curso; (4)
Médulos do curso; (5) Escolha do Zayont, e (6) Liberagio do curso.

O AVA desenvolvido, “Doagio de Sangue e o Ensino de Biologia”, foi estruturado
em quatro moédulos: Médulo 1 — “Sangue: artigo raro” apresenta uma situa¢io-problema de
uma paciente com necessidade de receber transfusio do tipo sanguineo O negativo, que niao
foi atendida devido a falta de sangue. Neste médulo, os estudantes puderam rever contetidos
biolégicos relacionados a func¢io das células e tipos sanguineos, quem doa pra quem; Médulo
2 —“Doacio de sangue: caminho do doador” apresenta o percurso da doacio de sangue, desde
a identificacao do doador, na recep¢io do servico de coleta, até o lanche ao final. Este médulo
elucidou contetdos de circulagio e volume sanguineo corpéreo; Médulo 3 — “Refletindo sobre
a doagdo de sangue” traz uma reflexdo critica sobre duas realidades brasileiras que envolvem
a doagao de sangue: os bancos de sangue publicos e privados. Neste médulo, os estudantes
tiveram contato com questoes historicas e econdémicas relacionadas a doagdo de sangue, além
de analisarem a forma de captagdo de doadores de sangue de cada realidade; Modulo 4 — “Ava-
liacdo da atividade”, traz questOes iniciais para os estudantes refletitem sobre a atividade que,
depois, foram aprimoradas na entrevista com os grupos. Todos os médulos incluem recursos
de aprendizagem (animacoes, imagens, textos, glossario e /Znks Gteis). Configurou-se, assim, um
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material educativo, que relacionou o ensino de Biologia com a Educagio em Saide, por meio
da tematica da doagdo de sangue, em seus aspectos conceituais, fisiologicos e socioculturais,
distribuidos nos trés primeiros médulos.

Planejou-se, ainda, como este artefato pedagdgico seria integrado nas aulas de Biologia.
Definiu-se que a atividade seria realizada em trés tempos de aula seguidos e que os estudantes
trabalhariam em grupos. Além disso, a professora integrou, ao planejamento da intervengio, a
revisdo da matéria e a introducdo de novos conceitos relacionados a tematica do sangue.

Fase 3 — Intervengio e avaliagio

A intervenc¢ao ocorreu no final do ano letivo de 2011. Antes da intervencdo com o
uso do AVA propriamente dito, a professora trabalhou, com os estudantes, os conceitos sobre
circulacio e tipos sanguineos, envolvidos no material, ja que estes conteudos fazem parte da
grade curricular. Esta revisio teve a finalidade de servir como “organizador prévio” (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN, 1980) para os estudantes ativarem conhecimentos ja trabalhados em
aula e se prepararem para integrar os novos conceitos relacionados a doagido de sangue, com
o uso do AVA.

Participaram da atividade 18 estudantes, organizados em sete grupos: quatro trios e trés
duplas, que foram estabelecidos pelos proprios alunos no infcio da intervencao. A professora
explicou, aos estudantes, os objetivos, apresentou o conjunto basico de informacées tedricas a
serem consultadas (estudos dirigidos das aulas de tipagem e circulagdo sanguinea), e indicou os
problemas a serem resolvidos nos formularios elaborados para cada médulo. Além disso, ofe-
receu um panorama dos médulos, objetos de aprendizagem e formularios a serem consultados
e/ou manipulados pelos estudantes na resolugio do caso.

A professora, juntamente com a pesquisadora, acompanhou toda a atividade que foi
realizada no laboratério de informatica, ficando disponivel para atender as davidas, propondo
novas questoes e realizando a discussio dos pontos essenciais. Os estudantes foram incentivados
a explorar o material interativo conforme seu proprio interesse.

Os estudantes fizeram diversas perguntas, tanto sobre a manipulagdo da ferramenta
Constructore quanto sobre questdes de doagio de sangue. O clima foi de ansiedade no inicio
da manipulacdo da ferramenta Constructore; porém, com a informagao da professora de que
as orientagdes necessarias estariam explicitadas no decorrer de todo o percurso e, a partir dos
primeiros contatos com o material, os estudantes compreenderam seu funcionamento e se
concentraram rapidamente nas atividades do caso, respondendo as questdes propostas nos
formularios oferecidos no AVA.

O médulo no qual os estudantes apresentaram maior dificuldade foi o 2, “Doacio de
sangue: caminho do doador”. Este médulo concretizava a articulagio do conteido da disciplina
de Biologia as questdes cientificas relacionadas a doagdo de sangue, especialmente na parte da
triagem clinica-hematolégica, momento no qual o doador é entrevistado pelo profissional de
saude e sdo feitos exames no doador para verificar se ele se encontra apto para realizar a doagao
de sangue, como: afericao da pressdo arterial, temperatura, frequéncia cardfaca, a testagem de
hemoglobina do doador, e a realizagdo do grupo sanguineo.

Mesmo com algumas dificuldades relacionadas a conexio da internet na escola, os
estudantes participaram ativamente na resolu¢do dos problemas, a partir do caso proposto para
orientar a atividade. A motivacio e participacdo ativa dos estudantes com a tematica e com a
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atividade on/ine ficaram evidentes no intenso debate que os grupos promoviam em sala, antes
de responderem as perguntas a respeito da situagdo-problema apresentada.

Avaliagdo dos grupos de estudantes e da professora

A avaliacdo da aula pelos grupos foi positiva. Os estudantes nao sé articularam seus
conhecimentos biolégicos prévios com questoes relacionadas a doagao de sangue, como, tam-
bém, demonstraram estar conscientes desta integracao.

Foi bom que a gente teston nossos conbecimentos da matéria de Biologia dado no
comego do ano e também por aproximar e incentivar a ir doar sangue. |G2]

Gostei muito, pois utilizamos o que vinos em sala de anla como teoria, porém numa
sitnagao criada. [G4)

Valorizaram, também, a tematica da doacdo de sangue no ensino de Biologia, enfati-
zando a importancia desta articulagao, foco do presente trabalho.

U joven consciente [sobre a importincia da doagdo de sangue|. Tew gue
crescer consciente |...| Porgue nds somos o futuro. Os jovens sao o futuro. Sempre
serdo. [G7]

E a melbor oportunidade das pessoas sairem daqui tendo uma informagao. Informar
melhor as pessoas. |...] o adulto ndo tem tanto contato com informagdo assim. |G5]

Em relagio a articulacdo feita entre doacido de sangue e a disciplina de Biologia, os
grupos elencaram diferentes aspectos considerados relevantes, tais como: a simplicidade do ato
de doar sangue; a necessidade de informar os estudantes sobre a doacido de sangue no Ensino
Fundamental e Médio, e a articulacio dos conteudos curriculares, tratados em sala de aula, com
as questoes sociais.

No que diz respeito ao uso do computador como meio para esta articulagao, as falas
dos grupos demonstraram a motivagao dos estudantes com a inovagao.

orque a gente tem um ensino bem tedrico na sala de anla. Entio, e acho gue
P te 1 bem 1 la de aunla. Ent v/
grando vocé vai para o site, com interatividade vocé aprende mais. |G|

[...] saiue um pouco do comum de estar em sala de aula e tal... Mas sem deixar de
estar aprendendo e revisando. [GO|

Assim, pode-se observar que os estudantes, em seus grupos de trabalho, em geral, con-
sideraram a atividade desenvolvida positiva. Além disso, demonstraram facilidade no manuseio
da ferramenta. Pode-se, também, perceber que a interveng¢ao, como parte do processo desta
PBD, cumptriu seu objetivo de favorecer a conscientizacio e a formagao de uma atitude favoravel
a doagdo de sangue, além da articulagdo com os conteudos de Biologia, na perspectiva CTS.

Na entrevista com a professora, ficou claro que, mesmo tendo passado por desafios
com o uso da tecnologia e com a articulacdo da tematica da doagdo de sangue com contetdos
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de Biologia, a parceria com a pesquisadora auxiliou a superacdo das dificuldades iniciais, viabi-
lizando crescimento pessoal e profissional.

Na verdade o gue en ganbei mais com esse trabalho foi a oportunidade de conbecer,
foi a discussao contigo. |...] esses conbecimentos eu nunca teria tido acesso se ndo fosse
0 contato com vocé e poder compartilhar isso com meus estudantes. [P6]

Entretanto, no processo de negociagio entre a professora e a pesquisadora, foi possivel
destacar algumas dificuldades encontradas nessa forma de trabalho.

Vocé propor qualquer tema que integre varias coisas ¢ muito mais dificil de ser

Jeito |...] foram dificuldades que passamos ao construir um tema que articule as
dnas coisas. |...). Entdo, en tive que aprender um monte de coisas, filtrar ¢ tentar
adapta-las pra minhas anlas. [PO|

A professora ressaltou a facilidade demonstrada pelos estudantes no manuseio da
ferramenta no momento da intervencdo. Tal facilidade deve-se ao fato das TICs ja integrarem
seus cotidianos.

[...] achei que os estudantes se interessaram muito, mais do que eu esperava, porque
¢ a ferramenta que eles estao acostumados a usar. |...| Sair da sala on fazer um
Jogo, algnma coisa diferente de anla expositiva, eles se motivam. Foi uma anla que
todo mundo participon. Eles estavam focados fazendo aquilo. [PO]

Além disso, percebeu que a tematica da doagdo de sangue foi uma tematica que integrou
diversas areas de interesse dos estudantes.

A primeira parte do estudo era nma coisa mais médica. Entio o pessoal da drea
miédica adoron. Estavam se sentindo como médicos. E a segunda parte, que era a
discussio mais social, o pessoal das Ciéncias Humanas também goston. Entdo, en
acho que a gente consegnin fager nma coisa que agradon, que integrou matéria e
interesses dos estudantes. Eles gostaram de fazer |...] [P6]

Assim, ela concluiu que o objetivo de articular os conceitos do ensino de Biologia com
o contexto social da doag¢do de sangue foi alcan¢ado.

[-..] @ gente conseguin o nosso objetivo de integrar as dunas dreas, a gente conseguin
integrar com uma ferramenta que eles gostam que € o computador e a partir daf teve
um resultado: sensibilizamos pra questao da doacao de sangne. [P6]

Vale ressaltar que, como desdobramento da aula interativa “Doag¢io de Sangue e o
Ensino de Biologia”, ocorreu a doagdo de sangue voluntaria por parte de oito estudantes, que
juntamente com a professora, se organizaram e foram ao Instituto Estadual de Hematologia
Arthur de Siqueira Cavalcanti (HEMORIO), para efetivarem sua primeira doagdo de sangue.
Mesmo nio sendo este o foco principal da pesquisa, os estudantes se sensibilizaram para a
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pratica da doacdo de sangue e eles mesmos tomaram a iniciativa.

O interessante foi que eles se organizaram para realizar a doagao de sangue no
HEMORIGO. |...] Eles se sensibilizaram. Eles quiseram sair pra doar sangue. &
eul fui junto com eles para registrar o momento e também efetivei a doagao. |...| Assim
sei que eles sairdo daqui cidadios mais informados com relagio a esta temadtica. E

nds fizemos parte disso. [P6]

Em relagdo ao uso de um recurso tecnolégico, como a Constructore, a professora
declarou que a tematica poderia ter sido desenvolvida pelo método usual que adota em suas
aulas, como ¢ o caso do estudo dirigido. Assim, indicou que, mais do que tratar a tematica na
perspectiva CTS, o seu maior desafio foi o uso de TICs em sua pratica educacional.

O maior desafio foi aprender a mexer na ferramenta Constructore. Com certeza.
Eu acho que o que foi positivo pra mim, foi aprender a lidar com essa tecnologia.
Caso en pretenda usar essa ferramenta novamente, eu jd aprendi cono mexer e posso
usar ela ontras veges caso en queira. |PO)

Ao mesmo tempo que, para aprender a desenvolver aulas na ferramenta Constructore,
foram necessarios mais esfor¢o e tempo de planejamento e elaboracdo da aula, havia a preméncia
de conciliar esta demanda com o prazo do projeto de pesquisa e com os conteudos das aulas a
serem ministrados. Dessa forma, P6 elencou alguns desafios nesta etapa como: o grande tem-
po dedicado para a construcao do material na plataforma e o pouco tempo que resultou para
desenvolver a atividade propriamente dita com os estudantes.

Acho gue a gente fica sempre pressionada pra trabalbar com a questio do tempo,
vestibular, essas coisas |...| cada veg mais a gente como professora fica sabendo como
¢ importante nos planejarmos. O planejamento é nma coisa muito importante e temos
que ter tempo para isso. [PO)

Evidenciou, também, limitagbes relacionadas ao uso da tecnologia, da estrutura e do
acesso dos estudantes no laboratorio de informatica.

Tiveram as limitaces do espago, do niimero de computadores. Mas en acho que a
gente conseguin superar isso. |...| Eu jd tinba falado que nao ia querer colocar uma
[ferramenta virtual pros meus estudantes que nao sao todos que tém acesso. [PO).

A professora elencou algumas sugestdes para melhor adequar a ferramenta para uso
no Ensino Médio, como, por exemplo, a inser¢io de outras opgdes de formatos de perguntas
no formulario. Ressaltou, ainda, a importancia de a atividade ter sido em ambiente presencial,
mesmo que mediada pelas TICs, uma vez que, de acordo com sua experiéncia, o estudante
nesta faixa etdria ainda esta em formagao e algumas questoes ainda sao resolvidas por meio do
didlogo direto professor-estudante.

Dessa forma, é possivel concluir que a intervencdo pedagdgica compreendeu nio
apenas a experiéncia em sala de aula, mas incluiu todo o processo, desde o primeiro momento,
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em que os professores vivenciaram a reflexdo acerca do problema educativo, até a iniciativa da
P6 em incorporar a tematica da doagio de sangue mediada pelas TICs no contexto pedagdgico,
envolvendo seus alunos.

Consideragdes finais

O presente trabalho visou integrar questdes humanas e sociais relacionadas a saude,
especificamente sobre o tema da doagio de sangue, com os contetddos curriculares de Biologia.
Neste sentido, com base nos principios e etapas da pesquisa baseada em design, efetivou-se
uma proposta de abordagem CTS humanistico, por meio da parceria com uma professora de
Biologia do Ensino Médio, que possibilitou o desenvolvimento de um material educativo me-
diado pelas TICs e sua integracdo nas atividades curriculares regulares da disciplina Biologia
em uma escola publica do Rio de Janeiro.

No que diz respeito a proposta da abordagem CTS humanistico, constatou-se a viabi-
lidade e pertinéncia desta integra¢ao, sem qualquer prejuizo para o desenvolvimento curricular
relacionado as questdes sanguineas. Pelo contrario, constatou-se a alta motiva¢ao, tanto da
professora quanto dos seus alunos, por um enfoque integrado desta natureza. Segundo Santos
(2007), os aspectos sociocientificos podem ser desenvolvidos, em sala de aula, transversalmente
aos conteudos e seus conceitos cientificos, propiciando, aos estudantes, a compreensio do mundo
social em que estdo inseridos. Para o autor, uma caracteristica critica da abordagem CTS, é o
foco na condigio existencial do estudante, onde o curriculo escolar contribua para desvendar a
condi¢ao humana. Estes principios, portanto, convergem para as Orientagdes Curriculares para
o Ensino Médio, que visam o desenvolvimento do estudante para a cidadania, para obter atitude
critica e de responsabilidade social, visando a tomada de decisdes em suas vidas (BRASIL, 20006).

Com base nestes resultados, ¢ possivel ndo apenas vislumbrar outras tematicas re-
lacionadas a saide no ensino de Biologia, mas repensar o préprio conceito de Educagiao em
Satde na escola. Os programas voltados para a questio da Saide chegam a escola de forma
deslocada do cotidiano e do curriculo e, em geral, por meio de intervencdes do setor saude, ora
prescritivas e autoritarias, ora conteudistas, sem levar em conta os conhecimentos, interesses e
os valores dos alunos. Assim, o movimento CTS na visio humanistica constitui um referencial
para a reformulagio das bases tanto da educagio cientifica como da Educa¢io em Saude, com
implicagbes para o fazer pedagogico e a dinamica da propria sala de aula, com a possibilidade
de superac¢io das praticas conservadoras que perpassam as atividades curriculares e extracurri-
culares (BAZZO, 2012; SANTOS, 2008).

A parceria entre a pesquisadora e a professora foi um processo construtivo para ambas,
onde aprenderam, compartilhadamente, com a oportunidade de refletir sobre suas experién-
cias e conhecimentos (SCHNETZLER, 2002) sobre: ensino e pesquisa em ensino de ciéncias,
abordagens curriculares comprometidas com uma formagiao cidada, praticas pedagogicas ino-
vadoras com uso de TICs e, especialmente, sobre o processo de aprendizagem e a receptividade
dos alunos, quando participam de atividades contextualizadas e articuladas de conhecimento
cientifico que circula em nossa sociedade e no cotidiano destes jovens.

Barab et al. (2005) pontuam que a pesquisa que visa a incorporac¢io de uma inovagio na
area educacional deve se adaptar as necessidades dos contextos nos quais elas ocorrem, ja que
cada contexto as desafia com um novo conjunto de: circunstancias, personalidades, recursos,
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normas culturais, e outras variaveis que, direta e indiretamente, viabilizam a sua implementacao.
Neste sentido, a parcetia que se estabeleceu entre a professora e a pesquisadora mostrou-se
como um caminho essencial para viabilizar um estudo que envolveu professor e alunos em seus
contextos e atividades naturais de aprendizagem na escola.

No que diz respeito a integracdo das TICs no processo educativo, foi possivel ob-
servar, no presente estudo, uma situacdo diferenciada entre a percepe¢io da professora e a de
seus alunos. Apesar de a professora ter alcancado, por meio da parceria com a pesquisadora,
superar os desafios de desenvolvimento e uso destes recursos em sua pratica educativa, nao
houve reconhecimento do valor pedagogico deste recurso para a pratica de ensino de Biologia
a partir da abordagem do CTS.

Isto porque a professora considerou que tudo o que foi realizado no ambiente de
aprendizagem poderia ter sido feito por métodos e recursos mais usuais. Neste ponto, ¢é in-
teressante notar que, muitas vezes, o professorado tem a expectativa de que o uso das TICs
tornard o trabalho docente menos laborioso do que os métodos tradicionais, quando o que
ocorre, especialmente nas primeiras experiéncias, é o contrario (BARAB et al., 2005). Ja os
alunos, mostraram-se motivados para o estudo com o uso das TICs, enfatizando: a autonomia,
a flexibilidade, o trabalho colaborativo, a comunicacio e o modelo de ensino diferenciado pos-
sibilitado nesta experiéncia (STRUCHINER; GIANNELLA, 2000).

Reeves, Herrington e Oliver (2005) argumentam em defesa da PBD, enfatizando a critica
aos paradigmas que vém orientando os estudos tradicionais que se desenvolvem em condi¢coes
de investigagao “artificiais” (experimentais ou guasi experimentais), que ndo produzem resultados
relevantes sobre a aprendizagem e que pouco contribuem para a melhoria da qualidade dos
processos educativos. Em outras palavras, como aborda o Design-Based Research Collective
(2003), pesquisa educacional isolada da pratica ndo da conta da influéncia dos contextos, da
natureza complexa dos resultados e da falta de conhecimento sobre os fatores que influenciam
estes resultados.

Assim, o presente estudo envolveu o primeiro ciclo de uma PBD, desenvolvida por e
para a pesquisa educacional, e que enseja, em sua esséncia, a integracio de pesquisa, de planeja-
mento/desenvolvimento de experiéncias/ambientes educativos inovadores e de pritica educativa.
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