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RESUMO

Apresentamos os resulfados de uma pesquisa qualitativa, envolvendo a elaboracdo e aplicacdo
de uma sequéncia diddtica numa escola publica do Estado da Bahia, Brasil, localizada no contexto
de comunidades fradicionais. Os dados foram coletados apds a aplicacdo de uma sequéncia
diddtica que gerou a oportunidade de tomada de decisdo por parte dos estudantes diante de
uma problemdtica dos transgénicos, relacionada ao seu cotidiano. Os resultados mostram os niveis
e estdgios de letramento cientifico alcancados por cada grupo e foram analisados a partir do
modelo proposto por Conrado (2017). Os grupos apresentaram dificuldades argumentativas, no
entanto, as decisdes apresentadas demonstram o exercicio da criticidade, importante para as
tomadas de decisdes reais em seu cotidiano. Dessa forma, o presente trabalho permitiu realizar
reflexdes sobre o que pode ser melhorado na sequéncia diddtica no que tange a sua abordagem,
visando ampliar os niveis e estdgios de letframento alcancados pelos estudantes e abrindo margem
para trabalhos futuros contendo ajustes que contribuam para o desenvolvimento da criticidade por
parte dos estudantes.

Palavras-chave: letramento cientifico, questdes sociocientificas.

Submetido em: 30/10/2021 | Aceito em: 24/11/2021
Teaching sequence and traditional communities: analysis of critical scientific
literacy
ABSTRACT

We present the results of a qualitative research, involving the elaboration and application of a
didactic sequence in a public school in the State of Bahia, Brazil, located in the context of a
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fraditional community. Data were collected after the application of a didactic sequence that
generated the opportunity for decision-making by the students in face of a problem of transgenics,
directly related to their daily lives. The results show the levels and stages of scientific literacy achieved
by each group and were analyzed using the model proposed by Conrado (2017). The groups
presented argumentative difficulties, however, the decisions presented demonstrate the exercise of
criticality, which is important for real decision-making in their daily lives. Thus, the present work
allowed for reflections on what can be improved in the didactic sequence regarding its approach,
aiming to expand the literacy levels and stages reached by the students and opening room for future
work containing adjustments that confribute to the development of the criticality on the part of
students.

Keywords: scientific literacy, socio-scientific issues.

INTRODUCAO

A maioria das sociedades ao redor do mundo € marcada pela presenca dos
avancos cientificos e tecnoldgicos que impactam todas as formas de vida, sejam
elas humanas ou ndo. Estar no mundo atualmente significa tomar decisdes diante
de situacgoes diversas, especialmente ambientais, 0 que exige uma escolarizacdo
que consiga fornecer aos cidaddos o suficiente para intervir e se posicionar No
mundo de maneira coerente e informada, ou seja, de modo a amparar-se nas
explicacdes cientificas para decidir sobre situacdes em que apenas seus
conhecimentos prévios ndo lhes ddo suporte. Nesse sentido, e partindo da
compreens@o de que a ciéncia atua principalmente nas explicacdes sobre o
mundo, considera-se necessdrio que os estudantes estejam preparados para
participar e contribuir para as melhorias no mundo (VIEIRA; VIEIRA, 2014), por meio
de reflexdes criticas sobre diferentes tematicas.

Levando em consideracdo que a ciéncia € uma prdatica social, entendida como
um produto do seu fempo e lugar estando inserida em um contexto social, politico
e econdmico, entende-se que a ciéncia € influenciada pelo seu contexto
sociocultural. Desse modo, € importante que os estudantes tenham um olhar critico
para que possam compreender como a ciéncia e a tecnologia sdo influenciadas
por determinados interesses e como as normas e valores da prdtica cientifica sédo
geralmente subordinados aos interesses comerciais, para que a partir dai possam
ser capazes de questionar o que pode ser modificado para alcancar uma
sociedade mais justa (HODSON, 2018). Considerando a natureza do conhecimento
cientifico, o ensino de ciéncias ndo pode reforcar a sua neutralidade, mas realizar
a contextualizacdo através da discussdo social desse conhecimento, pois quando
os conteldos cientificos sdo contextualizados passam a dar significado aos
estudantes (SANTOS, 2007).
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Essa perspectiva de compreender a ciéncia e usd-la em favor da tomada de
decisdes diante de situacoes diversas, especialmente nas sociedades cientifica e
tecnologicamente influenciadas, € conhecida como leframento cientfifico.
Segundo Hodson (2004, 2011) o leframento cientifico critico envolve o
reconhecimento das relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente,
da influéncia dos interesses cienfificos e tecnoldgicos, além da capacidade de
abordagens criticas que envolvam tomada de decisdo. Assim, uma prdtica
pedagodgica voltada para a promoc¢do do leframento objetiva mostrar caminhos
que proporcionem desenvolvimento critico para a tomada de decisdes em
questdes sociais (SOCOLOSKI, 2011).

Para que isso aconteca é necessario superar o modelo atual de ensino nas escolas
através da insercdo de trés aspectos importantes apresentados por Santos (2007):
a natureza da ciéncia, a linguagem da ciéncia, e os aspectos sociocientificos.
Assim, os estudantes aprenderdo a questionar e tomar decisdes utilizando
argumentos cientificos, sabendo-se que, € preciso problematizar modelos de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, superando a visdo cientificista, na qual
o conhecimento cientifico-tecnoldgico é visto como superior (SANTOS, 2008).
Alguns estudos reforcam essa realidade ao apresentarem em seus resultados a
dificuldade em que os estudantes tém em utilizar o conhecimento cientifico para
tomar decisdes em situacdes cotidianas, além do entendimento sobre
determinados temas proximos a sua readlidade baseando-se em  discussoes
mididaticas (SOUZA, FARIAS 2011; PEDRANCINI et al., 2008). A partir desse cendrio, e
com base em Pedrancini e seus colaboradores (2008) percebe-se que 0s
conhecimentos ensinados na escola ndo tém possibilitado aos estudantes o
entendimento da realidade atual que envolve a ciéncia, o pensar, falar e agir
cientifico. Sendo necessdria uma educacdo que possibilite aos estudantes a
compreensdo de conhecimentos cientificos e, com base neles, a tomada de
decisdo consciente diante de problemas enfrentados (PEDRANCINI et al., 2008).
Entendemos que essa premissa se faz ainda mais importante para as comunidades
tradicionais, visto que elas “[...] ainda vivem em contato direto com a natureza e
possuem uma estreita dependéncia desta para a manutencdo do seu modo de
vida" (SILVA; BAPTISTA, 2018, p. 95). Segundo Diegues e Arruda (2001), as
comunidades fradicionais sGdo aquelas formadas por grupos humanos que tem

uma relacdo muito proxima com a natureza e compartiham entre si um modo
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especifico de vida. Essa relacdo com a natureza em prol da subsisténcia produz
conhecimentos que sdo locais e, em alguns casos, ndo conseguem dar conta dos
seus problemas sociais e ambientais (BAPTISTA, 2007).

Contudo, o ensino formal ainda tem apresentado a ciéncia e a tecnologia como
conhecimento fixo que deve ser memorizado. Isto pode explicar as dificuldades
vivenciadas pelos estudantes no uso do conhecimento cientifico, especificamente
no que tange as problemdaticas controversas, como € o caso das Questdes
Sociocientificas (QSC). Estas podem ser compreendidas como temdaticas que
abrangem controvérsias sobre questdes sociais que estdo relacionados com o
conhecimento cientifico e tém grande impacto na sociedade, e, em geral sGo
discutidos pela midia (PEREZ, 2012).

Diante dessa realidade entendemos a importdncia de se trabalhar o ensino
baseado na perspectiva educacional Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA) que objetiva a emancipacdo do sujeito ao permitir que ele problematize a
ciéncia, sendo uma forma de incluir as implicacdes sociais, politicas, cultural, ética
e ambiental para compreensdo do conhecimento cientifico como processo
historico e humano influenciado por vdarios interesses e ideologias, e promover uma
educacdo que permita a compreensdo do funcionamento da ciéncia na
sociedade e a forma pela qual ela influencia o nosso relacionamento com a
sociedade e a natureza (PEREZ, 2012).

O ensino com énfase nessa perspectiva associada as questdes sociocientificas
consiste em uma oportunidade para a aproximacdo das reaqis condicdes de
producdo da ciéncia e das suas relacdes com a tecnologia, com a sociedade e
com o meio ambiente a serem trabalhos na sala de aula (SILVA; CARVALHO, 2007).
Optamos assim pelo uso da temdtica sobre fransgénicos em nossa sequéncia
didatica por entender a partir dos autores j& citados que € um tema controverso,
pois, resulta em divergéncia de opinides acerca da sua segura utilizacdo e
comercializacdo, possibilitando a compreensdo de que ndo hd verdade absoluta
nem neutralidade na ciéncia. Para que seja possivel um ensino desta maneira é
importante que a prdatica pedagodgica seja pautada nas relacdes dialdgicas,
sabendo-se que o didlogo na sala de aula € um momento de reflexdo dos
individuos baseado na criticidade que ocorre a partir da tfroca de ideias entre
professor e estudante (FREIRE, 1987). E nesse contexto que propomos uma

sequéncia diddtica que utilize as dimensdes conceituais, procedimentais e
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atitudinais dos conteUdos (ZABALA, 1998), integrados a uma abordagem CTSA
associada ao uso de QSC (CONRADO, NUNES-NETO, 2018) como forma de
promover o letframento cientifico em comunidades tradicionais.

Destacamos assim, que o presente trabalho é parte dos resultados de uma
pesquisa mais ampla realizada para a conclusdo de curso da primeira autora, e
tem por objefivo apresentar os niveis e estdgios de letramento cientifico
alcancados pelos estudantes de comunidades fradicionais agricolas apds a

aplicacdo de uma sequéncia diddtica.

PERCURSO METODOLOGICO

Abordagem da pesquisa e realidade escolar

Neste trabalho, utilizamos uma abordagem qualitativa (CRESWELL, 2010),
apresentamos e discutimos a aplicacdo de uma sequéncia diddtica contendo
uma QSC para estudantes da 3° série do Ensino Médio de uma escola publica
inserida no contexto de comunidades tradicionais da Bahia (Aprovacoes
CONSEPE-UEFS n° 097/2018; SisGen n° AB1A096 e CEP-UEFS n° 2.471.094/2018).
Participaram dessa pesquisa 21 estudantes entre homens e mulheres, agricultores
e ndo agricultores, com idades entre 15 e 20 anos que estavam regularmente
matriculados no ano letivo de 2019.

A escola é localizada no Retiro, distrito de Coracdo de Maria - Bahia, onde
optamos por trabalhar e desenvolver esta pesquisa. Consideramos a necessidade
de abordagens com a temdtica da fransgenia nesta realidade uma vez que,
segundo Bapfista (2007), a maioria da populacdo do municipio de Coracdo de
Maria reside na zona rural e sdo agricultores. Segundo a professora colaboradora
este € um distrito rural onde a maioria da populacdo estudantil consiste em
trabalhadores rurais e ou filhos de trabalhadores rurais, que de alguma maneira
agjudam suas familias na agricultura. Por isso optamos pela insercdo do
conhecimento sobre alimentos e sementes transgénicas para que os estudantes
dessas comunidades tenham acesso a informacgdes cientificas com criticidade que
possam auxiliar em suas decisdes a partir das necessidades existentes no contexto

sociocultural agricola onde vivem.

Pagina 120



Sequéncia didatica

A sequéncia diddtica € “um conjunto de atfividades ordenadas, estruturadas
e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais” (ZABALA, 1998,
p.18), que inclui planejamento, aplicacdo e avaliacdo como aspectos para uma
intervencdo reflexiva. A partir dessa visdo elaboramos uma sequéncia diddtica
sobre os transgénicos a partir da perspectiva educacional CTSA, incluindo um caso
de QSC tendo como principal objetivo proporcionar aos estudantes o contato com
o0 conhecimento cientifico e a partir dai gerar situacdes que contribuam para a
tomada de decisdes que envolvam uma problemdatica sobre esse tema.
Utilizamos a proposta de Conrado e El-Hani (2018) para estruturar uma abordagem
no ensino de ciéncias a partir da educacdo CTSA organizada com trés elementos:
um caso de QSC, questdes norteadoras, e objetivos de aprendizagem elaborados
a partir de uma concepcdo ampliada dos conteddos para o ensino de biologia,
visando proporcionar a aprendizagem de dimensdes conceituais, procedimentais
e atitudinais (CPA). Associada a esses trés elementos, também foram consideradas
as trés fases para trabalhar uma QSC propostas por Hodson (2011), sdo elas: a
modelagem, na qual o professor vai explicar a abordagem e orientar para
alcancar os objetivos; a pratica guiada, em que o professor auxilia os estudantes
na realizacdo das atividades; e a aplicacdo, que consiste na realizacdo das
atividades por parte dos estudantes sem a ajuda do professor para a resolucdo do
caso. Cabe destacar que, adaptamos essas fases e utilizamos apenas a aplicacdo,
dado o fato de que nos foi cedido pela professora colaboradora apenas irés
encontros, totalizando pouco tempo para o desenvolvimento dessa abordagem e
o contato entre pesquisadora e sujeitos participantes.
Por fim, a sequéncia diddtica foi validada por meio da apresentacdo e discussdo
no Grupo de Investigacdo em Etnobiologia e Ensino de Ciéncias (GIEEC) do qual
fazem parte as autoras deste trabalho, com intuito de contribuir para sua
construcdo. Segundo Paiva et al. (2017), a validacdo € um instrumento relevante
na realizacdo de ajustes da pesquisa, por meio da andlise dos elementos. Como
resultado desta colaboracdo elaboramos uma sequéncia diddtica intfitulada por
“Os transgénicos e suas implicacdes socioambientais”. A seguir apresentamos a

QSC e logo depois os trés encontros da sequéncia diddtica.
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Quadro 1: Questao sociocientifica — O caso das sementes fransgénicas.

CASO DAS SEMENTES TRANSGENICAS

Imagine que seu pai € um agricultor que aprendeu a armazenar e plantar
sementes de milho e hoje ele possui uma lavoura onde utiliza sementes naturais,
que sdo guardadas durante um periodo e utilizadas em outras plantacdes. Além
disso, o milho é vendido para a fabricacdo de massas de milho que sdo usadas
por muitas pessoas para fazer cuscuz.

Um dia seu pai recebe uma visita de Paulo, seu velho amigo, que |he oferece
sementes tfransgénicas, e diz:

- Estou comprando e plantando sementes tfransgénicas e recomendo que vocé
também use, pois ird aumentar sua producdo de milho!

Seu pairesponde:

- N&o sei... NGo conheco essas sementes, mas vou pensar...

Entdo mais tarde ele comenta com sua familia sobre a oferta do seu amigo, e
vocé diz:

- Pai, a professora ird falar sobre isso na aula amanhd, vou perguntar para ela.

No dia seguinte na sala de aula vocé pergunta:

- Professora, as sementes tfransgénicas sdo boas para a plantacdo?

E entGo uma de suas colegas responde:

- Na TV eles dizem que sdo boas, por conta do aumento da producdo, mas eu
acho que ndo é bom para nossa saude no futuro.

A professora entdo responde:

- Além da salde o uso dessas sementes também pode trazer consequéncias para
o ambiente, por isso € melhor que seu pai analise bem essa proposta.

E entao, qual conselho vocé daria para seu pai, usar ou ndo essas sementes?

Explique o porqué da sua decisao.

QUESTOES NORTEADORAS

1. Existe relacdo entre os alimentos tfransgénicos e o uso de agrotoxicose

2. O consumo de alimentos transgénicos fraz consequéncias?e

3. O que vocé precisa saber sobre o uso das sementes tfransgénicas antes de
usa-lase

4, Se o milho transgénico e o natural fossem do mesmo preco, qual vocé

compraria¢
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5. Quais os interesses para a producdo dos alimentos transgénicos?
6. Vocé concorda com a producdo dos alimentos tfransgénicos? Por que?
7. Quem sdo as pessoas beneficiadas com a producdo dos alimentos

fransgénicos?

OBJETIVOS CONCEITUAIS

o Compreender conceitos principais como: biotecnologia, gene,

transgénicos;

o Caracterizar o processo histérico e surgimento dos tfransgénicos;

o Conhecer o processo de producdo dos fransgénicos;

. Pontuar quais sGo os alimentos fransgénicos produzidos no Brasil;

o Conhecer a legislacdo que regulamenta a produ¢cdo, consumo e pesquisa
sobre fransgénicos (Lei de Biosseguranca - Lei n. 11.105) e apresentar sobre

rotulagem desses alimentos através do seguinte projeto de lei: (PL n° 34/2015);

o Compreender através da cultura cientifica conceitos como: semente
transgénica, polinizacdo e fluxo génico.

o Compreender quais as implicacdes sociais, ambientais e para a saude
humana resultantes do uso dos transgénicos;

. Relacionar o uso de sementes fransgénicas com a reducdo da
biodiversidade e uso de agrotdxicos;

. Entender a relacdo da ciéncia, da tecnologia e dos interesses econdmicos
na producdo dos alimentos tfransgénicos;

. Compreender a influéncia dos transgénicos sobre o meio ambiente natural

€ suQs consequéncias socioambientais.

OBJETIVOS PROCEDIMENTAIS

o Dialogar com a professora durante a aula.

o Identificar o simbolo dos alimentos transgénicos;

. Participar ativamente das discussdes durante as aulas.

. Identificar, avaliar e argumentar sobre a producdo dos fransgénicos e 0s

interesses cientificos e tecnoldgicos em detrimento das questdoes ambientais.

OBJETIVOS ATITUDINAIS

. Posicionar-se de maneira critica sobre o contexto histérico em que surgiram
os transgénicos e qual o objetivo na época;

. Posicionar-se de maneira critica sobre a importdncia econdémica em
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detfrimento das questdes socioambientais.

. Posicionar-se de maneira critica sobre a influéncia dos transgénicos na
resisténcia das populacdes e suas consequéncias.

) Posicionar-se de maneira critica sobre as modificacdes da legislacdo

referente a rotulagem dos alimentos fransgénicos.

) Respeitar as diferentes opinides oriundas de diferentes contextos culturais;
o Trabalhar em equipe e valorizar a coletividade;
o Cooperar com o grupo durante a elaboracdo de argumentos;

Fonte: dados da pesquisa (2019).

1° Encontro: O processo historico e produtivo dos transgénicos
No primeiro encontro apresentamos a abordagem baseada em QSC que seria
realizada durante algumas aulas, por meio de uma adaptacdo das etapas
segundo Hodson (2011). E em seguida, dialogamos sobre necessidade do frabalho
em grupo baseado no respeito das diferentes opinides e cooperacdo com 0s
colegas ao longo das aulas.
Apos esse primeiro momento, o caso foi lido pela pesquisadora em voz alta para
todos, apresentado a temdtica da sequéncia diddtica, posteriormente foi
solicitado que os estudantes comentassem sobre as questdoes norteadoras, o que
sabem sobre a temdatica e o que ndo sabem. A partir dai o didlogo foi mediado
com base nas seguintes temdticas: definicdo e surgimento dos organismo
transgénico, manipulacdo de genes, resisténcia das plantas apds o uso de
agrotoéxicos. A habilidade de didlogo é primordial nessa etapa, para deixar os
estudantes & vontade para expressarem suas opinides sobre o tema. Aqui, segundo
Baptista (2014), entendemos o didlogo no ensino de ciéncias como uma
comunicagcdo que permite a exposicdo de argumentos sobre a temdtica
tfrabalhada na sala de aula.

Para finalizar esta aula os estudantes foram orientados a realizar uma
pesquisa extraclasse sobre a legislacdo e implicacdes dos fransgénicos, as

vantagens e desvantagens do seu uso para serem discutidas na aula seguinte.

2° Encontro: Os transgénicos e suas implicagoes.

Este encontro foiiniciado com a exposicdo de imagens de alimentos e rétulos

Pa’gina124



para que os estudantes percebessem a presenca dos fransgénicos nos produtos
utilizados no cotidiano, mostrando alguns exemplos de alimentos fransgénicos
produzidos no Brasil, como a soja, o milho e alguns derivados, como dleo de
cozinha, biscoitos, dentre outros.

Em seguida, foi retomada duas questdes norteadoras, tais como: “O
consumo de alimentos transgénicos traz consequénciase”; “Existe relacdo entre os
alimentos fransgénicos e o uso de agrotoxicos?2™. A partir delas iniciamos o didlogo
a respeito da existéncia da legislacdo e pontos mais importantes como, a
producdo, consumo e comercializacdo. No que tange a producdo, discutimos
sobre relacdo existente entre a producdo dos fransgénicos, producdo de

agrotoxicos e suas implicacdes socioambientais.

3° Encontro: Tomada de decisdo sobre caso das sementes.

No Ultimo encontro os estudantes finalmente tomaram uma decisdo diante
da questdo que finaliza o caso: “E entdo, qual conselho vocé daria para seu pai,
usar ou ndo essas sementese Explique o porqué da sua decisdo. ”. Em grupo, eles
indicaram o uso ou ndo das sementes fransgénicas elencando argumentos para
chegar a essa conclusdo. Eles foram orientados entdo a construir um pequeno
texto que informe sua decisdo discutindo os conhecimentos que foram utilizados
na justificativa de suas decisoes.

Os argumentos construidos por eles foram utilizados como forma de
avaliacdo dos estudantes. Contudo, vale lembrar que ndo existe uma tomada de
decisdo certa ou errada, mas uma série de informagdes e conhecimentos
relevantes para tomar determinada decisdo. O que importard nessa sequéncia é
que os estudantes envolvidos alcancem os objetivos conceituais, procedimentais
e afitudinais, mesmo que porventura tomem decisdes distintas da que um cientista
e/ou professor tomaria. Certamente as necessidades e expectativas dos alunos
podem considerar alguns elementos como mais prioritdrios do que outros, por
exemplo, a condicdo econdmica de cada um ou valores ecoldgicos. Ao professor
cabe garantir que o estudante tome essa decisdo de forma informada, que
consiga buscar no conhecimento cientifico, o suporte para entender o problema

que lhe atinge e que necessita de uma tomada de decisdo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste item apresentamos os resultados organizados em dois quadros. O primeiro
contendo as decisdes dos grupos de estudantes em relacdo ao uso ou ndo de
sementes transgénicas em uma plantacdo, e o segundo com seus respectivos
niveis e estagios de leframento cientifico critico alcancados por cada grupo.
Percebemos no quadro 2 a similaridade entre as decisdes dos grupos, primeiro
porque todos optaram por ndo usar sementes transgénicas na plantacdo, e
segundo porque compartiham da mesma justificativa argumentando sobre as
consequéncias causadas pelos fransgénicos para a saude humana quanto para o

meio ambiente de um modo geral.

Quadro 2: Tomada de decisao dos grupos.

Grupos | Decisoes

1 Na&o, porque iria prejudicar o solo e o ambiente pode ocasionar

doencas em nosso corpo.

2 N&o, porque além de trazer danos futuros a nossa saude e ao meio
ambiente, jG@ era uma cultura de plantar sementes ndo

fransgénicas.

3 N&o, porque as sementes transgénicas causam danos ao oOs seres

vivos e a desnutricGo do solo.

4 N&o, pois prejudicaria nossa saude de certa forma, acabaria
afetando o solo por conta dos agrotoxicos utilizados, assim como

alguns animais, entre oufras coisas.

Fonte: dados da pesquisa (2019).

Analisamos os dados obtidos a partir da comparacdo entre as respostas dos
estudantes, com base nos Niveis e Estdgios de Letramento Cientifico Critico
propostos por Conrado (2017), modificada de Conrado; Nunes-Neto; El-Hani (2016);
Conrado; Nunes-Neto (no prelo). A autora propde pardmetros para avaliar o
alcance de letramento cientifico critico por meio de quatro estdgios de zero a trés
para cada nivel de letframento. O primeiro nivel estd relacionado co
reconhecimento de relacdes CTSA. No estdgio zero ndo hd percepcdo de
conexoes e conhecimentos sobre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente. No

estdgio um hd a percepcdo de beneficios da ciéncia e da tecnologia sobre
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sociedade e ambiente. No estdgio dois percebe-se os impactos da ciéncia e da
tecnologia sobre a sociedade e o ambiente. E no estagio trés hd o reconhecimento
de que a ciéncia e tecnologia sdo culturalimente determinadas, indicando
relacdes mutuas enfre conhecimentos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

O segundo nivel estd relacionado ao reconhecimento da influéncia de interesses
e do poder no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. No estagio zero percebe-
se a neutralidade da ciéncia e da tecnologia. No estdgio um hd a percepcdo da
influéncia de interesses de determinados grupos sociais no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. O estdgio dois explicita que a influéncia do poder na
ciéncia e na tecnologia pode gerar consequéncias negativas para individuos,
sociedades e ambientes. E o estagio frés reconhece que as atividades cientificas
e tecnoldgicas ocorrem sob interesses de particulares, em prol dos beneficios de
alguns, a custa de outros (CONRADO, 2017). O nivel trés refere-se a capacidade
para abordar criticamente controvérsias, explicitar valores, e para juizo ético. No
estdgio zero ndo aponta controvérsias e valores distintos envolvidos nas relacoes
entre CTSA e na QSC. No estagio um verifica-se a presenca de diferentes valores e
pontos de vista envolvidos na QSC. No estdgio dois hd questionamentos sobre
juizos, valores e decisdes proprias e dos outros. E no estagio trés analisa criticamente
contradicdes e coeréncia entre valores e condutas para formular sua propria
opinido e juizo moral, justificados de modo fundamentado (CONRADO, 2017).

E por Ultimo, o nivel quatro estd relacionado a capacidade para tomada de
decisdo e para agodes sociopoliticas. No estdgio zero ndo hd tomada de decisdo
sobre QSC. No estdgio um hda tomada de decisdo desconsiderando
consequéncias, pros e contras de acdes e propostas. No estagio dois hd tomada
de decisdes considerando implicacdoes, pros e confras e efeitos de acdes e
propostas, e por Ultimo no estadgio 1trés hd tomada de decisdes
socioambientalmente responsdveis e parte para a agcdo (CONRADO, 2017).

Com base nesses pardmetros analisamos as tomadas de decisdes de cada grupo
e identificamos os niveis e estagios de letframento cientifico critico que cada um

conseguiu alcancar, como é possivel observar no quadro abaixo:
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Quadro 3: Niveis e estdgios alcangados por cada grupo.

Grupos Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

1 Estagio 2 - - Estagio 2
2 Estagio 2 - - Estagio 2
3 Estagio 2 - - Estagio 2
4 Estagio 2 - - Estagio 2

Fonte: dados da pesquisa (2019).

Dada as suas respostas, percebemos que os grupos alcancaram os niveis 1 e 4,
sendo o estdgio 2 nestes dois niveis. O nivel 1 porque eles perceberam que a
ciéncia e a tecnologia estdo envolvidas no processo de desenvolvimento e
producdo dos transgénicos. E o estdgio 2 porque indicaram que o plantio e o
consumo deles resultam em efeitos negativos tanto para a saude humana quanto
para o meio ambiente. Cabe destacar que esta foi uma justificativa utilizada por
todos os grupos para amparar suas decisdes. Outro nivel alcancado pelos
estudantes foi o nivel 4 porque eles conseguiram tomar uma decisdo, 0 que Por si
jdindica o seu alcance. E o estagio 2 deste nivel porque as respostas indicam uma
posicdo negativa em relacdo ao uso de sementes transgénicas justificada pela
afirmacdo sobre possiveis consequéncias que esse plantio pode causar.

As decisoes dos estudantes corroboram com a ideia de Pinazza e Alimandro (1998)
quando eles ja afirmavam que existe a possibilidade de riscos associados aos OGM,
O que mostra que os estudantes compreenderam a relacdo entre a interferéncia
da ciéncia nas relacdes estabelecidas entre sociedade e a natureza, e essa
compreensdo € importante para a formacdo de cidaddos criticos. Apesar desse
achado, inferimos que as respostas estdo amparadas em argumentos pouco
explicativos acerca das implicacdes socioambientais relacionadas ao uso dos
transgénicos, pois os estudantes poderiam fundamentd-la de maneira mais
explicativa, apresentando, especificamente exemplos de tais consequéncias que
foram discutidos durante as aulas.

No entanto, ndo foi o que aconteceu, e a unanimidade das decisdes negativas ao
uso de sementes transgénicas pautadas em justificativas muito resumidas € uma
indicacdo da dificuldade de argumentacdo para tomada de decisdo, que pode
estarrelacionada a disponibilidade de tempo para a aplicacdo de uma sequéncia

que aborde questdes controversas. Para Weston (1996, p. 2) “argumentar ndo é
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apenas a afimacdo de determinado ponto de vista nem uma discussdo. Os
argumentos sdo tentativas de sustentar certos pontos de vista com razdes”, a
argumentacdo consiste no uso de razdes que explicam e defendem uma
determinada conclusdo. O autor também afima que quando os estudantes
precisam apresentar uma escolha ou opinido sobre determinado assunto € comum
que eles apresentem afirmacodes sem razdes que expliqguem e reforcem a defesa
de seus pontos de vista. E isso pode acontecer porque os assuntos frabalhados nas
escolas geralmente sdo incontroversos e por isso eles ndo estdo acostumados a
questionda-los e consequentemente ndo elaboram argumentos. Ou pela maneira
pela qual geralmente ocorre a pratica docente, com o ensino pautado no ideadl
de estudante como observador passivo que ndo questiona o professor e nem €
incentivado por este a acdo de questionar e expor suas opinidoes.

Apesar de apresentarmos nesse estudo uma tematica controversa para a ciéncia,
a dificuldade argumentativa esteve presente entre os estudantes que participaram
da nossa pesquisa, ressaltfamos também que houve motivacdo para que os
estudantes apresentassem suas ideias, porém essas falas ndo foram
problematizadas a ponto de provocar a argumentacdo. Os estudantes apenas
falavam e a pesquisadora seguiu com a aula. Consideramos esse fato como sendo
ruim para o didlogo, afinal, o didlogo ndo € apenas exposicdo de conhecimentos,
mas também dos seus significados. Isto ocorreu pelo fato de que a pesquisadora
estava preocupada com o seu tempo de intervencdo na sala de aula, pois a
professora da turma precisava seguir com suas atividades. Dito isso, podemos citar
as principais dificuldades vivenciadas pela pesquisadora, tais quais: o tfempo para
aplicacdo da sequéncia, a falta de experiéncia profissional que influenciou da
dificuldade em mediar um didlogo com os estudantes, pois essa € uma habilidade
complexa para o professor diante da cultura escolar que reforca a passividade dos
estudantes ainda mais para aqueles que estdo no processo de formacado inicial.
Apesar disso, o fato de que os grupos compreenderam que existe uma relacdo
entre os fransgénicos e implicacdes socioambientais € o inicio do exercicio da
criticidade que pode auxiliar em possiveis decisdes que possam tomar futuramente.
Como bem indica Chassot (2003), agquele que compreende o conhecimento
cientifico e tecnoldégico e os utiliza tem a possibiidade de ampliar o seu
desenvolvimento em sua vida didria, de modo que isto contribui para a resolucdo

de problemas. Desse modo, apesar das limitacdes, a compreensdo dos estudantes
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foi significativa pelo fato da associacdo dos conhecimentos que eles j& possuiam
sobre a agricultura com os conhecimentos cienfificos dialogados nas aulas. O que
lhes possibilitard utilizar esse conhecimento cientifico em seu contexto sociocultural
em situacdes em que seja necessdrio.

Por fim, como bem afirma Soares (2009), o letframento cientifico acontece quando
o estudante sabe utilizar o conhecimento cientifico no dmbito social. E esse €
justamente o tipo de ensino que almejamos, aquele que possibilita aos estudantes
enxergarem senfido em tudo aquilo que é abordado em sala de aula e que de
alguma maneira eles possam usar os conhecimentos ministrados para auxiliar em
determinados momentos de sua vida. E, na sala de aula isso € possivel através do
didlogo, que segundo Baptista (2010) acontece quando ocorre mediacdo entre os
conhecimentos prévios dos estudantes e o conhecimento cientifico nos momentos
de ensino possibilitando aos estudantes saber utilizd-lo para solucionar

problemdticas provenientes do local onde vivem.

CONSIDERAGOES FINAIS

Nossas andlises indicam que ao final da aplicacdo da sequéncia diddtica os
estudantes alcancaram determinados niveis e estdgios de letramento cientifico
critico que evidenciam alguns aspectos como a percepcdo da influéncia entre a
tecnologia e ciéncia para com o ambiente, isso porque eles conseguiram utilizar a
criticidade através da escolha de ndo usar sementes tfransgénicas, evidenciando
como principais justificativas a existéncia de consequéncias socioambientais
associadas aos fransgénicos, como as sementes crioulas, e, a relacdo entre
agrotoxicos e fransgénicos e suas consequéncias. No entanto, suas decisdes foram
muito resumidas, carentes de argumentacdo mais fundamentadas em explicacoes
cientificas, o que possivelmente estd relacionado a sequéncia didatica devido ao
tempo disponibilizado atrelado aos estudantes ndo estarem habituados a tfrabalhar
com sequéncias diddticas e QSC.

Sabendo disso, ressaltamos que houve algumas limitacdes na pesquisa, podendo
citar a quantfidade de encontros reduzidos para a abordagem de temdtica
controversq, visto que € uma metodologia que ainda ndo estd totalmente inserida
nas praticas pedagodgicas da educacdo dessa comunidade tradicional e por isso
se faz necessdario mais tempo para explicar a dindmica da abordagem de

temdaticas controversas e que incluam uma abordagem CTSA e um caso de QSC
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para que os estudantes a compreendam de maneira mais ampla. E a partir dai
possa facilitar a leitura, reflexdo e argumentacdo, conjunto este que ndo é tao facil
considerando que o0s estudantes ndo estdo acostumados a trabalhar dessa
maneira em sala de aula.

Essas percepcdes decorridas apds a aplicacdo dessa sequéncia diddatica
permitiram nossas reflexdes sobre o que pode ser melhorado no que tange a sua
abordagem com infuito de ampliarmos os niveis e estagios de letramento cientifico
alcancado pelos estudantes. E essas reflexdes abrem margem para propormos
ajustes em trabalhos futuros visando outra aplicacdo e que contribua No processo

de ensino e aprendizagem voltado para a crificidade.
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