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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo qualitativo planejado e realizado visando estudar a
alfabetizacdo Cientifica em Biologia a partir da temética Biotecnologia. Os dados de estudo
foram coletados durante um Mini Curso de Biotecnologia aplicado para os alunos da 32 série
do ensino médio de uma escola publica estadual no Sul de Minas Gerais. S0 dados para a
analise da pesquisa: as atividades elaboradas para o Mini Curso, a realizacdo destas gravadas
em video e os textos produzidos pelos alunos. O trabalho apresenta a alfabetizacdo cientifica a
partir da revisdo sobre o tema na literatura nacional e internacional. Por meio desta revisao
foram encontrados eixos estruturantes da alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron
(2008). Os eixos propostos pela autora serviram para elaborar o conjunto de atividades do
Mini Curso que contém um conteudo sobre as aplicagdes da biotecnologia, atividades
investigativas e experimentais. As atividades destes apresentam os conhecimentos cientificos,
as tecnologias a ele associadas e os impactos desses saberes na sociedade e meio ambiente. Os
indicadores da alfabetizacdo cientifica propostos por Sasseron (2008) também foram
utilizados, uma vez que sdo considerados pela autora habilidades de agdo e investigacéo,
necessarios de serem usados quando se busca construir conhecimentos sobre um tema
qualquer. Desta forma, os indicadores encontrados nas argumentagdes dos alunos foram
importantes para a analise feita, uma vez que houve uma qualificacdo destes na busca pelas
evidéncias da alfabetizacdo cientifica. Os alunos foram coparticipantes do Mini Curso de
Biotecnologia e ainda atuaram como sujeito do processo de ensino-aprendizagem. Os
principais resultados foram as argumentacGes dos alunos e as construcBes coletivas do
conhecimento no aprendizado individual, uma vez que foi construido por eles um modelo
explicativo buscando apontar suas compreensdes sobre os problemas que envolvem a temética
biotecnologia. Um CD-ROM com o Mini Curso de Biotecnologia encontra-se no final deste
trabalho.

Palavras-chave: Alfabetizacdo Cientifica; Argumentacéo, Biotecnologia; Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

This work presents a qualitative research designed and conducted to study the Scientific
Literacy in Biology from the Biotechnology theme. A mini course was applied to students
from the 3rd grade of high school in a public school at the south of Minas Gerais state, which
provided the study data. The considered data used on the research analysis are: the activities
established for the mini course, the performing video recording thereof and texts produced by
the students. This work also presents the Scientific Literacy from the review of the topic in
national and international literature. This review discloses the structural axes of the Scientific
Literacy proposed by Sasseron (2008). Through the author proposal, the mini course set of
activities was prepared with the content of biotech applications, investigative and
experimental activities. Those present the scientific knowledge, the associated technologies
and the impact of this knowledge on society and environment. The Scientific Literacy
indicators proposed by Sasseron (2008) were also used, since these are considered action and
investigation skills by the author and necessary to be used when building knowledge on any
topic is desired. Therefore, the indicators found in the students’ arguments were important to
the analysis done, since a qualification stage was performed to search evidences of the
Scientific Literacy on those arguments. Students were co-participants in the Mini Course on
Biotechnology and also acted as the subject of the teaching-learning process. The main results
were: the students’ argumentation and collective constructions of knowledge on the individual
learning, since they were able to build an explanatory model capable to identify their
understanding of the issues surrounding the biotechnology topic. A CD-ROM with the
Biotechnology Mini Course could be found at the end of this work.

Keywords: Scientific Literacy; Argumentation, Biotechnology; Science Teaching
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APRESENTACAO

Narrar histéria de forma escrita consiste em narrar a histéria para si mesmo,
organizando dialogo interior com sua pessoa, tomando consciéncia sobre sua
existéncia, compreendendo sua trajetdria de vida pessoal e profissional. Dessa
forma, as narrativas escritas tém efeito formador por si s6 porque transporta o
narrador para o campo de reflexdo sobre si mesmo (NASCIMENTO e IBIAPINA
s/d, p.6).

Sou professora de Biologia e me formei ha sete anos. Sempre fui apaixonada pela
Biologia, a matéria que estuda a vida. Cursei quatro anos de Licenciatura em Biologia pela
Universidade do Vale do Rio Verde de Trés Coracdes — UNINCOR. Em 2005 tornei-me
professora concursada e nomeada pelo estado de Minas Gerais e nesses sete anos de profisséo
procurei ser uma boa profissional. Apesar do fato da Biologia ser a disciplina que estuda a
vida, nunca consegui dar vida as minhas aulas. Ingressei no curso de mestrado em 2011,
buscando direcionamentos para entender teorias que fossem capazes de permitir uma reflexéo,
ou até mesmo a verdadeira compreensdo do que seja ensinar. Aprendi que “(...) ¢ preciso
escolher. Porque o tempo foge. No ha tempo para tudo (...). E necessério aprender a arte de
abrir mdo a fim de nos dedicar a aquilo que ¢ essencial” (Rubem Alves, 2002). Na busca de
aulas de biologia mais interessantes, participativas e atraentes, encontrei na Alfabetizacéo
Cientifica um referencial tedrico adequado para oferecer suporte a minha pesquisa. Ao longo
da minha profissdo, sempre busquei planejar um ensino que permitisse ao aluno ser critico
diante da sociedade em desenvolvimento.

Sem éxito na caminhada pela construcdo da criticidade dos alunos, encontrei nas
palavras do autor Rubem Alves uma grande mensagem, talvez o maior aprendizado que o
curso de mestrado profissional me revelou: “a pesquisa deve provocar a fome”. Refletindo
sobre esse aprendizado e minha profissdo, descobri que, como professora de biologia, devo
provocar em meus alunos, a fome pela aprendizagem. Este € o segredo. Entendi que a
pesquisa promove o confronto entre os dados e as evidéncias, as informagdes coletadas sobre
determinado assunto e o conhecimento tedrico acumulado a respeito dele. O papel do
pesquisador é servir como veiculo inteligente ativo entre esse conhecimento acumulado na
area e as novas evidéncias que serdo estabelecidas a partir da pesquisa. E pelo trabalho como
pesquisador que o conhecimento especifico do assunto vai crescer. Portanto, que nas minhas
aulas de biologia eu sirva de veiculo inteligente ativo para meus alunos.

Hoje, diante deste trabalho entendi, refleti e compreendi mais sobre a minha pratica

como professora. Ao me aventurar no universo da pesquisa € ao propor um Mini Curso de



Biotecnologia, pude enxergar mais claramente o cenario da escola em que trabalhei a vida
toda.

Espero, como professora e pesquisadora, vasculhar outros lugares, olhar e pensar uma
nova realidade e desfrutar de novas experiéncias. Enfim, ser acordada a ponto de entender que
a “A educacdo ndo transforma o mundo. Educacdo muda pessoas e pessoas transformam o

mundo” (Paulo Freire).



INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, a preocupacdo com o nivel de conhecimento sobre a
ciéncia e tecnologia da populacao se intensificou no mundo todo e, de acordo com Krasilchik
e Marandino (2007), essa preocupacdo desencadeou uma série de agdes em nivel institucional
e governamental. Esses avancgos cientificos e tecnoldgicos vivenciados por toda a populacdo
exigem, cada vez mais, que a populacdo esteja preparada para enfrentar e desfrutar de tais
avancos.

Segundo Geraldo (2009), o conhecimento cientifico foi construido ao longo da
evolucdo cultural do homem juntamente com as demais formas em que se apresenta o
conhecimento humano. Porém, na fase atual das sociedades contemporaneas, o conhecimento
cientifico tornou-se dominante em relacdo as outras formas de conhecimento, sendo elemento
fundamental no conjunto das forcas produtivas da humanidade. Ainda de acordo com o autor,
esse conhecimento deve ser socializado para toda a populagdo, como condigédo para formacgéo
do individuo e sua capacitacdo para a vida plena na sociedade contemporanea.

Deveria ser esperado, portanto, que a populagéo estivesse ciente dos conhecimentos e
aplicacbes da ciéncia e, que tivessem esclarecimentos da sua importancia, bem como
discernimentos suficientes para perceber, compreender e julgar as novidades cientifico-
tecnoldgicas que tem acesso. No entanto “a linguagem cientifica tem crescentemente
integrado nosso vocabulario; termos como DNA, cromossomo, genoma, clonagem, efeito
estufa, transgénico ndo sdo completamente desconhecidos dos individuos minimamente
informados”. (BRASIL, 2000, p.33)

Entende-se que a partir dos conhecimentos cientificos, os estudantes possam ser
preparados para que, diante de uma situacdo que envolva tais informacgbes, consigam
posicionar-se, ou pelo menos, mencionar suas opinides de maneira fundamentada.

Nas escolas, percebe-se que o0s alunos convivem diariamente com uma grande
quantidade de informacdes veiculadas pela midia, cujo seu entendimento depende da
compreensdo ou do dominio dos conhecimentos cientificos. Mas, como a disciplina de
biologia pode contribuir para que os alunos entendam e facam uso de tais conhecimentos,
diante desta situacdo em que os conhecimentos bioldgicos estdo presentes em programas de
televisdo, jornais e revistas de grande circulacdo, dentre outros?

Antes de adentrar nesta questdo, é necessario esclarecer que este trabalho utilizou o

conceito de Alfabetizacdo Cientifica (AC), pois se almejou preparar os alunos para uma
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participacdo ativa na sociedade. De acordo com Sasseron e Carvalho (2010) a AC pode ser
entendida atualmente como um dos objetivos que se pretende alcancar com as aulas de
Ciéncias. Para as autoras, AC pode ser entendida “como elemento norteador na elaboracao
dos curriculos para dar conta de promover um ensino capaz de levar os alunos a investigarem
temas das Ciéncias e a discutirem suas inter-relagbes com a sociedade e ambiente”.
(SASSERON e CARVALHO, 2010, p.2).

Desta forma, sdo relevantes os entendimentos de Griffths et al. (2001) quando
mencionam que 0s conhecimentos da genética tém-se tornado fundamentais para a
compreensdo de inimeros aspectos dos interesses humanos. Com a descoberta da tecnologia
do DNA recombinante e a utilizacdo da biotecnologia presente nos produtos alimenticios e
medicamentos, cresceu a necessidade da escola de oportunizar a discussdo e os entendimentos
desses assuntos presentes no cotidiano das pessoas.

Visando atingir tal objetivo a proposta baseou-se em buscar pelas agdes, atitudes,
argumentacdes e reacdes dos alunos durante a realizagcdo de um Mini Curso de Biotecnologia
em uma escola publica mineira. Foi investigada e analisada a reacdo destes a partir de um
conjunto de atividades, uma vez que para possibilitar a AC no ensino médio torna-se essencial
proporcionar trabalhos em grupo, e investigativas.

Os alunos foram incentivados a discutir temas da ciéncia relacionados com a
biotecnologia, apresentando seus entendimentos sobre os conceitos cientificos, suas relacées
com a sociedade e o meio ambiente. O propdsito foi de construir nos alunos um novo olhar
sobre os conteudos e atividades abordadas nas aulas de biologia, assim como os aspectos
diversos da construcdo do conhecimento cientifico.

Em consonancia com outros autores, acredita-se que um dos desafios da escola é
possibilitar aos alunos uma AC que permita compreender 0s conhecimentos necessarios para
desenvolver uma consciéncia critica e fazer escolhas de forma consciente diante dos avancos
da Ciéncia e Tecnologia (CT). Desta maneira, acredita-se que a disciplina biologia pode
contribuir, uma vez que para Klein (2011) esta trata de:

(...) contetidos ndo absolutos, resultantes de uma histéria plural, continua e social.
Um exemplo séo as questBes que permeiam o tema da biotecnologia, um campo de
conhecimento que envolve elementos cientificos basicos ao mesmo tempo que

integra técnicas e protocolos especificos para a obteng¢do de produtos do uso
cotidiano. (KLEIN, 2011, p.22)

Além disso, entende-se que a disciplina biologia permite estudar o mundo onde vivem
0s seres vivos, seu funcionamento, os elementos que o compdem e como esses elementos

interagem entre si. Ela permite ainda que os estudantes ampliem o entendimento sobre o
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universo vivo. Os alunos podem perceber a singularidade da vida humana e especialmente sua
capacidade de intervencdo no meio ambiente.

Os conhecimentos bioldgicos estdo assumindo importancia cada vez maior na
formac&o de todos, havendo necessidade crescente de serem compreendidos. Esses conceitos
sdo fundamentais para os alunos, e como e enfatizado nas Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN+) nos
ciclos finais do ensino fundamental os alunos devem sistematizar concepgdes cientificas mais
estruturadas em relagdo aos seres vivos, ao uso dos produtos cientificos e dos recursos
tecnoldgicos pela sociedade. No ensino médio essa perspectiva deve ter continuidade.

A influéncia da ciéncia na vida cotidiana exige que os alunos sejam bem informados
para acompanhar as descobertas cientificas, avaliar seus aspectos sociais, politicos e éticos,
bem como participar de forma esclarecida de decisdes que dizem respeito a toda coletividade.
Dominar conhecimentos biologicos para compreender os debates contemporaneos e deles
participar, no entanto, constitui apenas uma das finalidades do estudo dessa ciéncia no ambito
escolar (BRASIL, 2000).

Entender o mundo onde se vive possibilita que os alunos facam escolhas mais
conscientes sobre seu estilo de vida, sua conduta em relagdo aos conhecimentos provenientes
da biotecnologia bem como as aplicacdes e implicaces da engenharia genética.

Nesse sentido, s@o pertinentes os apontamentos feitos por Marandino et al. (2009),
quando consideram que intmeras criticas tém sido historicamente responsabilizadas aos
professores atuantes nas disciplinas escolares de Ciéncias e Biologia. Suas préticas
pedagdgicas sdo acusadas de privilegiar a descricdo e a memorizacao, além de que as aulas e
avaliacGes tém sido muitas vezes percebidas como pouco significativas. Em muitos casos tém
se valorizado conteddos e métodos de ensino que devem ser aprendidos para que 0S
estudantes apenas saibam os préprios conhecimentos bioldgicos, sem maiores conexdes com
finalidades de carater mais pedagogico e/ou utilitarios.

Além disso, para Marandino et al (2009), a divulgacdo da CT adquiriu relevancia
universal a partir da segunda guerra mundial. Entre as questdes contemporaneas ligadas a CT,
encontra-se a Biotecnologia que necessita ser abordada sob diferentes enfoques, incluindo
aspectos associados as questdes sociais, politicas e éticas. Nesse sentido, é fundamental que o
aluno receba esclarecimento sobre CT, pela grande interferéncia que causam na vida de todos
0s cidad&os.

Mediante tais consideragdes, entende-se que o conceito de Alfabetizacdo Cientifica

permite superar essa visdo dicotbmica do ensino de Biologia. Sdo relevantes, portanto, as
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consideracfes de Cachapuz et al 2011, uma vez que para os autores o objetivo da escola
fundamental e média ndo € formar futuros cientistas, mas permitir que os alunos possam
entender e participarem do mundo atraves de discussdes e compreensdes dos fendmenos
cientificos e tecnolégicos.

Os Mestrados Profissionais enfatizam os estudos e técnicas que possam contribuir para
a producdo de conhecimento da area a partir da vivéncia dos profissionais que se encontram
em sala de aula. As atividades do Mini Curso descritas no capitulo 4 podem ser utilizadas por
outros professores’. Estima-se que tal objetivo possa ser atingido por meio da integracdo da
formacdo didatico pedagdgica e a formacao especifica da area que se da, dentre outras razdes,
pelo aperfeicoamento e atualizagdo de conhecimentos cientificos contemporaneos, aspectos
tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos do Ensino de Ciéncias. (UNIFEI, 2012)

Desta forma, foi desenvolvido para esta pesquisa de mestrado um conjunto de
atividades sobre Biotecnologia para alunos da 32 série do ensino médio, o qual é considerado
como Mini Curso que € uma sequéncia didatica, pois de acordo com Fonseca (2005) baseado
nos entendimentos de Zaballa (1998) as sequéncias didaticas:

(...) ou sequéncias de atividades de ensino aprendizagem sdo um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos

educacionais que tem como principio um fim conhecido tanto pelos professores
como pelos alunos. (FONSECA, 2005, p.2).

E necesséario mencionar que foi realizada uma revisao bibliogréfica das publicacdes e
eventos sobre Ensino de Ciéncias, a fim de obter uma visdo geral do uso do conceito de
Alfabetizacdo Cientifica e da tematica Biotecnologia utilizados em diversos trabalhos como
teses e dissertacBes. Foram encontrados alguns trabalhos que versam tal conceito e autores
que observam temas da genética, tais como: Andrade e Vainslein (2003), Silva e Trivelato
(2011), Silva e Frenedozo (2011), entre outros. No Capitulo 1, os referidos trabalhos serdo
apresentados com mais detalhes.

Os objetivos e as questdes norteadoras deste trabalho foram elaborados considerando a
importancia do ensino de ciéncias, principalmente do ensino de biologia frente aos avangos da
biotecnologia e suas aplicac6es na atualidade. Para tanto, os objetivos foram tracados frente as
aplicactes e implicacdes da biotecnologia, a partir do seguinte problema de pesquisa a ser

investigado:

! Apresentado em CD-ROM no final desta dissertagéo.
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Quais sdo os efeitos e as evidéncias da AC em um Mini Curso de Biotecnologia
elaborado a partir das perspectivas da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo de

estudantes do ensino médio?

Para resolver este problema, foi utilizada a AC como referencial tedrico. Para um
melhor desenvolvimento da pesquisa, foram estipulados alguns objetivos, sendo o principal,
estudar a Alfabetizacdo Cientifica em Biologia a partir da temética Biotecnologia por meio de
um Mini Curso planejado e executado junto a uma turma de 3° ano do Ensino Médio de uma
escola publica mineira.

Os objetivos especificos sao:

1) Produzir um Mini Curso de Biotecnologia para alunos da 3?2 série do ensino médio
da educacdo basica da escola publica, inserida no contexto da sociedade brasileira
contemporanea, marcada por determinagdes historicas, visando a AC e uma educacao para o
exercicio da cidadania;

2) ldentificar os argumentos que os alunos utilizam perante a tematica biotecnologia e

3) Relacionar este Mini Curso de Biotecnologia, as perspectivas da AC e uma
educacdo comprometida com o exercicio da cidadania.

O objetivo do Mini Curso de Biotecnologia foi de oportunizar aos alunos experiéncias
em processos de producao de conhecimentos cientificos onde pudessem debater e construir
ideias em conjunto, bem como utilizar a linguagem matematica para expressarem situacoes do
seu cotidiano.

Almejando alcancar os objetivos estipulados, foram elaboradas questdes investigativas
que pudessem orientar o trabalho:

v" Quais sdo indicadores da AC que podem ser encontrados nas acdes (atitudes,
representacdes e argumentacdes) dos alunos durante a participacdo do Mini Curso de
Biotecnologia?

v Quais concepgdes os alunos apresentam em relacdo a tematica biotecnologia? Eles sdo
capazes de relacionar os assuntos sobre as aplicacfes da biotecnologia presentes na
midia e os conceitos aprendidos no conteudo de biologia?

v" Que dificuldades apresentam os alunos da 32 série do ensino médio na discussdo, no
estudo e na compreensao das aplicacdes da biotecnologia?

v Quais entendimentos podem ser encontrados em relacdo a AC? Que abordagens do

ensino de ciéncias sdo necessarias e adequadas para o desenvolvimento da AC?
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Desta forma, esse estudo é apresentado em capitulos, sendo que o primeiro menciona a
relevancia do ensino de biologia no contexto do ensino de ciéncias naturais. Além disso, o
capitulo discorre sobre a disciplina biologia considerando os embasamentos tedricos que as
Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (OCNEM) e os Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) atribuem para esta disciplina.

O capitulo ainda apresenta a educacdo para o exercicio da cidadania no contexto de
ensino de biologia, uma vez que se considera que a disciplina tem grande contribuicdo a
respeito da formacdo do educando como cidaddo com personalidade ética e critica. Em
seguida, sdo apresentados 0s avangos da biotecnologia como area de conhecimento.

O segundo capitulo aborda a AC como fundamentacdo tedrica da pesquisa, uma vez
que se encontram nas perspectivas da AC, suportes para enfrentar os desafios e contradicdes
do ensino de Biologia. Em seguida, sdo apresentados 0s eixos estruturantes da AC propostos
por Sasseron e Carvalho (2008). Por fim pode ser vista a argumentacdo proposta por Toulmin
(2006) com o objetivo de compreender o discurso utilizado pelos alunos para expor suas
ideias, opinides e conclusdes durante as atividades do Mini Curso de Biotecnologia.

O capitulo terceiro esboga o0s procedimentos de pesquisa, bem como o0s instrumentos
utilizados para a coleta de dados e sua analise.

O quarto capitulo apresenta o Mini Curso de Biotecnologia, sua estrutura, o
planejamento e o quadro das atividades. Neste capitulo encontra-se também o relato do Mini
Curso realizado em uma escola pablica, a fim de apresentar o cenario da pesquisa, bem como
0 contexto em que ela ocorreu.

As atividades do Mini Curso sdo: leituras, e atividades investigativas. Elas permitem
que os alunos elaborem argumentos, discutam ideias em conjunto, procurem por evidéncias,
interpretem textos, facam uso da linguagem matematica, elaborem textos, dentre outras acdes.

O capitulo quinto é referente as analises da pesquisa sob a Otica da Alfabetizacdo
Cientifica. Neste, sdo apresentados os indicadores propostos por Sasseron (2008) encontrados
nas atividades e a estrutura do argumento. Neste capitulo sdo encontrados também os
comentarios sobre as evidéncias da Alfabetizacdo Cientifica.

Por fim, logo ap6s o quinto capitulo, sdo encontradas as consideragdes finais. Neste
topico sdo apresentados os indicativos para responder o problema de pesquisa além das

reflexdes sobre o trabalho.
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CAPITULO | — O ENSINO DE CIENCIAS E OS
DESAFIOS PARA A DISCIPLINA BIOLOGIA

O capitulo € iniciado apresentando os entendimentos do pesquisador Fourez (2003,
2000) quando este propde que os cursos de ciéncias na escola basica devem preparar 0s
alunos para se envolverem com as ciéncias e suas tecnologias, mesmo que seus temas
posteriormente sejam estudados de maneira mais restrita e sistematica em outras situacdes de
ensino formal. Ele sugere, entdo, que a educag@o em ciéncias se dé por meio da Alfabetizacédo
Cientifica (AC).

Atualmente, vive-se em um mundo cheio de produtos oriundos da indagacédo cientifica
e a AC converteu-se, de acordo com Cachapuz et. al. (2011), em uma necessidade para todos.
Desta forma, a AC pode ser entendida como uma possibilidade das pessoas compreenderem e
usarem a informacéo cientifica na tomada de decisdes em que se deparam a cada dia.

Segundo Trivelato e Silva (2012) o ensino de Ciéncias tem passado por
transformagdes. Para as autoras, basta relembrar de como eram aprendidas as Ciéncias na
escola e perceber como sdo ensinadas atualmente. Ocorreram mudancgas nos colégios, na
formacdo de professores, nos recursos pedagdgicos, nos livros didaticos, assim como no
ambito social em que todos estes aspectos estdo imersos.

Para os alunos aprenderem ciéncias € necessario compreender as formas pelas quais
elas se manifestam, além de conhecer e fazer uso do conhecimento a respeito destas.

Sé&o pertinentes as consideracdes de Sasseron (2008) em relacdo ao ensino de Ciéncias,
quando a autora apresenta uma revisao no panorama nacional sobre este ensino. Pesquisando
os autores Nascimento (2008), Rosa, Perez e Drum (2007), Teixeira (2006), Chaves e
Shellard, (2005). Sasseron (2008) entende que:

(...) parece-nos necessario alterar a realidade que se vé& hoje em nossas escolas e
apresentar aos alunos, desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, as
disciplinas cientificas integradas, debatendo um mesmo tema em que cada qual, com
sua especificidade, traga seu olhar e seus fundamentos. Além disso, é importante
apresentar as Ciéncias como uma construgdo humana em que debates e controvérsias

sdo condicOes para o estabelecimento de um novo conhecimento (SASSERON,
2008, p.6)

E necessario acrescentar nesta discussdo, as consideracdes que Bizzo (2002) faz em
relacdo ao ensino de ciéncias, visto que, segundo o autor: “(...) ensinar ciéncias no mundo

atual deve constituir uma das prioridades para todas as escolas, que devem investir na
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edificagdo de uma populacdo consciente e critica diante das escolhas e decisdes a serem
tomadas (BI1ZZ0O, 2002, p.11).

Para Bizzo (2002), ndo se pode admitir que o ensino de ciéncias se limite a transmitir
noticias sobre os produtos da ciéncia aos alunos. Para o autor, a ciéncia € muito mais uma
postura, uma forma de planejar e coordenar o pensamento e a¢do diante do desconhecido.
Alem disso, propde que o ensino de ciéncias deva oferecer a todos os estudantes a
oportunidade de desenvolver capacidades que possam despertar uma inquietacdo diante do
desconhecido, buscando explicacdes l6gicas e razodveis amparadas por elementos tangiveis.

Mediante essas consideracfes referentes ao ensino de ciéncias, Geraldo (2009),
menciona que o0 ensino de ciéncias naturais devera:

(...) possibilitar ao aluno o desenvolvimento de conceitos basicos em astronomia,
geologia, biologia, fisica e quimica; da sua compreensdo da natureza e das relagoes
entre ciéncias, tecnologia e sociedade; visdo da ciéncia do mundo, da sua
criatividade, da sua autonomia intelectual e da sua preparacdo para o trabalho e a

participacdo politica e cultural na sociedade contemporanea (GERALDO, 2009,
p.86).

O autor menciona ainda que 0s conhecimentos das ciéncias naturais (geologia,
biologia, fisica e quimica) sdo uma parte importante dos conhecimentos disponiveis e
necessarios para a continuidade e desenvolvimento das atividades humanas contemporaneas.
Portanto, a partir desse enfoque, é possivel identificar uma primeira aproximagédo para uma
delimitacédo de especificidade do ensino de ciéncias naturais nas escolas de formacédo basica.

A escola tem papel especial no ensino de ciéncias, mas sera que ela tem possibilitado a
transposicdo dos conteudos formais na interpretacdo de situacdes que permeiam o cotidiano
dos alunos?

Buscando esclarecer a questdo levantada, é possivel recorrer aos entendimentos do
autor Bizzo (2004): “todos devem aprender ciéncias como parte de sua formagdo cidada, que
possibilite a atuacdo social responsavel e com discernimento diante de um mundo cada dia
mais complexo” (BIZZO, 2004, p.157).

Além disso, na educacdo basica, mais precisamente no ensino de biologia, encontra-se
uma busca pela capacitacdo do educando para:

(...) “interpretar fatos e fendmenos, naturais ou ndo, sob a Optica da ciéncia, mais

especificamente da Biologia, para que, simultaneamente, ocorra uma visao critica

que lhe permita tomar decisdes usando sua instrugdo nessa area do conhecimento”
(BRASIL, 2006, p.20).

Marandino et al (2009) discutem a maneira pela qual as Ciéncias Biologicas sao

apresentadas em espacos ndo formais de educagdo, uma vez que ndo apresentam oS
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conhecimentos cientificos do modo como foram produzidos, mas reelaboram com fins
especificos, procurando torna-los mais compreensiveis para os diversos publicos com os quais
trabalham, entre eles o escolar. As Ciéncias Biologicas que sdo apresentadas nesses espacos
sdo: “(...) também socio historicamente produzidas, sendo influenciadas pelos contextos
educacionais, culturais e cientificos mais amplos e pela demanda das sociedades pela
apropriacdo de conhecimentos em uma perspectiva de alfabetizacdo cientifica”.
(MARANDINO, et al 2009, p.24)

Ocorre um envolvimento dos estudantes com a ciéncia apresentada nestes espacos,
produzida por diversas midias como exposicdes, videos e imagens fotograficas. Além disso,
os alunos envolvem-se também com os entendimentos sobre a prépria ciéncia, cientistas e 0
ensino de biologia em um processo de construcdo e reconstrugcdo de conhecimento. No
entanto, tais entendimentos sofrem interferéncias de agentes sociais como: o professor, 0
monitor, 0 animador ou o guia turistico, entre outros, possibilitando o aumento do repertorio
de elementos culturais para a compreensdo do mundo em que se vive.

Sendo assim, é possivel entender que os autores Bizzo (2002, 2004), Sasseron (2008),
Geraldo (2009), Marandino et. al. (2009), Cachapuz et. al. (2011), Trivelato e Silva (2012),
estdo em consonancia com Fourez (1994), quando este propde a necessidade de se renovar o
ensino de ciéncias e de religa-lo ao seu contexto humano. Fourez (1994) entende esta
renovagdo com a combinacdo de alguns eixos: o econdmico, politico, social e o humanista®.

No ambito legislacional, as OCNEM mencionam que o contetddo e a metodologia para
0 ensino de biologia no ensino médio sdo voltados quase que exclusivamente para a
preparacdo do aluno para exames vestibulares, uma vez que cumprem o detrimento atribuido
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB) para a Gltima etapa na educacédo basica.

Segundo as OCNEM, ultimamente o ensino de biologia tem se caracterizado em um
ensino pautado na memorizacdo de denominacgdes e conceitos e pela reproducdo de regras e
processos contribuindo para “a descaracterizagdo dessa disciplina enquanto ciéncia que se
preocupa com diversos aspectos da vida no planeta e com a formacdo de uma visdo do
homem sobre si proprio e de seu papel no mundo” (BRASIL, 2006, p.15).

O ensino de biologia vem sendo marcado por uma visdo dicotdmica, ja que, é possivel
encontrar discursos nos meios de comunicacao relacionados a assuntos dos conhecimentos da
Biologia, como os avancos da biotecnologia, por exemplo. Consequentemente, cabe ao

professor apresentar esses assuntos aos estudantes possibilitando uma associacdo entre a atual

2 Abordado mais detalhadamente no segundo capitulo.
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realidade do conhecimento cientifico com os conceitos basicos da biologia e com o que é
divulgado pela midia.

Além disso, Marandino et al. (2009) consideram que existe uma complexidade na
tarefa de ensinar Biologia na educacdo bésica, uma vez que tal tarefa, embora se torne visivel
apenas em sala de aula, tem inicio bem antes dela e envolve uma série de processos de
selecdo, de organizacdo e de transformagdo dos conhecimentos provenientes das Ciéncias
Bioldgicas. Para os autores, os conhecimentos das Ciéncias bioldgicas:

(...) estdo presentes no nosso cotidiano, presentes nos desenhos animados, nas
propagandas, nas novelas, nos produtos que consumimos, por meio de imagens,
termos, conceitos, ideias, representagdes. Povoam o imaginario das pessoas comuns
mediante ideias como identificacdo da paternidade, alimentacdo sadia, solucdo de
doengas. Também podem causar temor, incluindo as dividas a respeito dos efeitos

dos alimentos transgénicos e do desenvolvimento de pesquisas com clonagem, por
exemplo. (MARANDINO, et al 2009, p.135)

Desta forma percebe-se que hd uma grande quantidade de informacbes que séo
veiculadas pela midia referente aos conhecimentos cientificos, principalmente os relacionados
as aplicacdes da biotecnologia. Tais assuntos perpassam pelos muros académicos e comegam
a serem discutidos por toda a populagdo. Entretanto, como promover mediacdes entre 0s
conhecimentos cientificos e 0 senso comum, de acordo com as perspectivas da AC?

Antes de adentrar na questdo proposta, € essencial fazer algumas consideracdes.
Determinados temas que circulam na escola nas aulas de Ciéncias e Biologia, acabam sendo
trazidos pelos préprios estudantes mobilizados pelo contato com a midia, por interesses
pessoais ou apresentados na forma de propostas introduzidas pelos docentes. No entanto, é
valido lembrar que de acordo os PCNEM:

(...) é objeto de estudo da Biologia o fendbmeno da vida em toda a sua diversidade de
manifestagBes (...). O aprendizado da Biologia deve permitir a compreenséo (...) dos

limites dos diferentes sistemas explicativos (...) e a compreensao que a ciéncia ndo
tem respostas definitivas (...) (BRASIL, 2002, p. 20).

O ensino de biologia deve possibilitar ao aluno participa¢fes, com raciocinio critico,
em debates contemporaneos que inspirem solido conhecimento desta disciplina. Este ensino
deve ainda nortear o posicionamento do aluno frente a temas polémicos que possam interferir
diretamente em suas condicdes de vida como o uso de transgénicos, a clonagem, a reproducao
assistida, entre outros assuntos.

Através destes debates ocorre a socializagdo do conhecimento que, de acordo com
Marandino e Krasilchik (2007), é uma prética social que provoca processos de traducdo e de

recontextualizacdo para tornar os saberes produzidos acessiveis para todas as pessoas.
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Deste modo, ocorre um diélogo entre os conhecimentos cientificos e o senso comum.
Nesse momento, ha um processo de reorganizagdo dos conhecimentos cientificos e o senso
comum convertendo-os para que haja sentido para a populagédo. Isto traz desafios enormes
para a educacdo escolar, devido a quantidade e complexidade de conhecimentos produzidos.
Portanto, é preciso enfrentar tal desafio, uma vez que ndo se pode privilegiar somente a
informacdo e submeté-la aos interesses pessoais.

Na atualidade, ao estimular o acesso ao saber cientifico e realizar a AC, é necessario
considerar ndo apenas a informacgdo, mas os individuos envolvidos e seus conhecimentos,
concepcoes, entendimentos e necessidades para guiar as escolhas sobre como realizar a AC.
No capitulo 2 sera tratado detalhadamente o conceito de Alfabetizacdo Cientifica e suas
perspectivas no ensino de Ciéncias.

Assim sendo, é considerada significativa uma educacdo capaz de fornecer aos alunos
ndo somente nocdes e conceitos cientificos, mas um ensino que os possibilite conhecer e

compreender os contextos cientificos e tecnoldgicos que encontrem aléem dos muros da escola.

1.1 O ensino de biologia e a Alfabetizacédo Cientifica

Tradicionalmente o ensino da Biologia tem sido organizado em torno de varias
ciéncias da vida (...) e as situacdes de aprendizagem, ndo raramente, enfatizam
apenas compreensdes dessas ciéncias, de sua logica interna, de seu instrumental
analitico, de suas linguagens e conceitos, de seus métodos de trabalho, perdendo de
vista 0 entendimento dos fenémenos bioldgicos propriamente ditos e as vivéncias
praticas desses conhecimentos. Nessas circunstancias, a ciéncia € pouco utilizada
como instrumento para interpretar a realidade ou para nela intervir e os
conhecimentos cientificos acabam sendo abordados de modo descontextualizado
(...). Com isso, deixam de ser desenvolvido saberes praticos importantes para o
estudante exercer sua cidadania (BRASIL, 2000, p.35).

Mediante tais consideracdes é reconhecida a importancia de tratar dos contetudos de
biologia mais académicos e mais abstratos. Porém, € notavel também a necessidade de
abordar outros contetdos de carater mais utilitario, isto é, que sejam capazes de acatar as
necessidades sociais e as questdes que remetem ao mundo cotidiano dos alunos.

Além disso, é preciso considerar que nos dias de hoje existem muitos espacgos sociais
de educacdo que permitem a producdo da informacdo e “conhecimentos necessarios para a
formacdo de cidadanias ativas na sociedade” (MARANDINO et al, 2009, p.133)

A cada dia surgem interesses e necessidades dos meios de comunicacdo em apresentar
programas destinados a divulgacdo cientifica. De acordo com Trivelato e Silva (2012) a
televisdo e o cinema, além de outros meios de comunicacdo, fazem divulgacdo de temas

ligados a ciéncia através de filmes, novelas, seriados e programas jornalisticos.
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Desta forma, é notavel a presenca dos conhecimentos bioldgicos nos diferentes meios
de comunicacdo e diversos espacos de divulgacao cientifica como videos, museus, revistas e
centros de ciéncias. Estes conhecimentos estdo presentes no cotidiano e sdo trazidos pelos
alunos para a sala, mobilizados pelo contato com a midia ou por interesses pessoais. Desta
forma, fazem com que o conhecimento bioldgico seja produzido e reproduzido com suas
finalidades, sentidos e especialidades.

E indispensavel repensar no papel dos conhecimentos a serem aprendidos na escola,
principalmente os conhecimentos bioldgicos. Entende-se que estes precisam oferecer recursos
aos alunos para que, diante de situagdes do cotidiano, possam tomar uma decisao, identificar e
confrontar um problema, julgar ou elaborar um argumento.

Isto se imp&e como um desafio, pois é necessario organizar o conhecimento a partir de
aprendizagens que tenham sentido para o aluno e que lhe permitam utilizar tais
conhecimentos para operar em diferentes contextos e, principalmente, em situacdes inéditas.
Desta maneira, pode-se transformar o que tem sido:

“(...) a tradicdo de ensinar biologia como conhecimento descontextualizado,
independentemente de vivéncias, de referéncias a praticas reais, e colocar essa

ciéncia como meio para ampliar a compreensdo sobre a realidade” (BRASIL, 2000,
p.36).

E preciso ressaltar que se essas praticas reais forem realizadas sem planejamento
podem levar a conclusdes inadequadas por parte dos alunos. Portanto, o professor precisa
saber lidar com os aspectos positivos e negativos das divulgacdes cientificas feitas pela
televisdo, internet, cinema, dentre outros.

Considerando que as questdes de genética, como as aplicagdes da biotecnologia
surgem diariamente nos programas de televisdo, jornais e revistas, para Primon e Rezende
(2009) “isso demanda que o cidaddo tenha certo grau de conhecimento cientifico na area para
compreender as potencialidades e as limitagdes da ciéncia e da tecnologia para a participacao
responsavel na sociedade moderna”. (PRIMON e REZENDE, 2009, p.2)

Para os autores, a necessidade desses conhecimentos para o exercicio da cidadania é
recomendado no Volume 3 dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCN, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias) quando o texto menciona que
“(...) os conhecimentos biologicos devem ser bem compreendidos a ponto do estudante
utilizar os conceitos em novas situagdes de aprendizado, no seu cotidiano”(BRASIL, 1999,

p.16).
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A partir desses entendimentos é proposta a seguinte questdo: Quais abordagens do
ensino de biologia podem propiciar o desenvolvimento do processo da AC?

S&o pertinentes os argumentos de Rodrigues (2004), quando o autor explica que falar
de cidadania exige uma reflexdo sobre o modelo de sociedade, de organizagdo social, bem
como de identidades histéricas e projetos de futuro a que este modelo esta condicionado.
Nesse sentido Toti et al (2009) considera que “a ideia de cidadania ndo é exata e imutavel, ao
contrario, ela ¢ condicionada historicamente e socialmente” (TOTI et al 2009, p.3).

Alguns conceitos de cidadania serdo apontados para tornar mais clara e coesa esta
discussdo. Sera considerado o artigo de Madrid e Scheid (2010) onde as autoras mencionam
este conceito, embasadas nos seguintes autores: Beal (2002), Pinsky (1998), Krasilchik e
Marandino (2004) e Manzini Covre (2001).

Madrid e Scheid (2010) consideram que ninguém nasce cidaddo, mas se torna cidadao
a0 logo de sua jornada. O individuo se torna capaz de intervir na sua cidade, expondo seu
ponto de vista sobre os fatos. Ainda para as autoras “cidadania é a capacidade construida para
intervir, ou simplesmente, para ousar intervir, na cidade” (MADRID e SHEID, 2010, p. 4).
Isso exige um grau de conhecimento do sujeito para fazer tais intervencgdes.

As autoras consideram que cidadania se aprende na escola e, portanto, esta deve fazer
valer seu papel, pois, “se a cidadania comeca na escola, a mesma deve instrumentalizar os
individuos sobre os conhecimentos cientificos, fazendo assim que estes exercam seu papel na
sociedade”. (MADRID e SHEID, 2010, p. 4).

Neste contexto é preciso apontar os avancos da CT, aonde ndo se pode mais permitir
que o ensino de biologia ndo incorpore no curriculo, nos aspectos sociais e pessoais dos
estudantes. Contudo, ressalta-se nas OCNEM que a biologia tem grande contribuicdo a dar a
respeito da formacdo do educando como cidaddo, com personalidade ética e critica. Este
documento menciona a importancia de procedimentos e estratégias que possibilitem ao aluno
compreender o impacto que a CT causa na sua vida pessoal e social. A formacdo ética e o
pensamento critico podem ser estimulados:

(...) pela exposi¢do do aluno a questdes como: produzir ou ndo em larga escala
organismos geneticamente modificados; quais sdo os riscos e benéficos da utilizacdo
de transgénicos; apoiar ou ndo lei que prevé o desmatamento de um trecho da
Amazonia para a producgdo de alimentos e geracdo de empregos; apoiar ou ndo a

destrui¢do de uma area de mangue para a construcdo de casas populares; usar ou
ndo, terapeuticamente, células-tronco embrionarias (BRASIL, 2006, p. 38).

Considerando que no contexto apresentado ha indicios de que os alunos, diante de

algumas situacbes do cotidiano, sdo explicitamente “obrigados a tomar decisoes
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fundamentadas em conhecimentos cientificos e relacionadas aos seus valores pessoais ou
sociais” (BRASIL, 2006, p.38 -39), é preciso considerar que 0s meios de comunicagdo tém
um papel relevante na disseminacdo da ciéncia e podem gerar distor¢cbes. Como ja
mencionado anteriormente, algumas reflexdes e dilemas sobre as aplicacdes da biotecnologia
aparecem em filmes, programas de televisdo, jornais e revistas de grande circulagédo. Portanto,
alguns conceitos biologicos passam a fazer parte da linguagem do uso comum e acabam
misturando-se em discussdes presentes na sala de aula.

Entende-se que AC deve possibilitar ao aluno do ensino médio entender o mundo ao
seu redor, sendo capaz de opinar e discutir temas ou questfes atuais sobre o desenvolvimento
cientifico e suas influéncias nas questdes ambientais e socioeconémicas.

No ambito legislacional, os PCNEM apontam que o “o conhecimento da Biologia
deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas” (BRASIL, 2002 p. 219). As OCNEM
mencionam que, embasado em informagdes e conhecimentos, o cidaddo deve construir suas
decisdes. Entretanto, segundo as OCEM o erro a ser evitado é a suposicao de que apenas as
informacGes cientificas sdo suficientes para permitir a tomada de decisbes e emissdes de
julgamentos. Nesse contexto, é necessario também um dialogo entre informacdes cientificas,
valores e crencas de cada educando, pois ora esses elementos caminhardo juntos, ora
contrapor-se-&o.

Desta maneira sdo pertinentes os argumentos que Toti et al.(2009) fazem de acordo
com o trabalho de Mortimer e Santos (2001) sobre a formacdo para a cidadania. Nas
consideracOes de Toti et al.(2009),

Santos e Mortimer (2001) argumentam sobre a importancia de se procurar
desenvolver a capacidade de tomada de decisdes na formagédo para a cidadania, ndo
bastando para isso acrescentar informag@es sobre questes de Ciéncia e Tecnologia
na tentativa de engajamento dos estudantes em questBes sociais. Ainda segundo 0s
autores, também ndo basta ensinar passos para que os estudantes tomem decisGes.
Para os autores, a educacéo para a cidadania precisa ultrapassar o ensino conceitual

chegando a uma educacdo comprometida com a acdo social responsavel, na qual
figuram preocupacdes com a formacéo de atitudes e valores (TOTI et al. 2009, p.5)

Segundo os entendimentos de Mortimer (2002) alguns pesquisadores tém tentado
problematizar a relevancia dos conceitos cientificos para solu¢do de problemas cotidianos.
Para 0 autor “o que estd em questdo é: em que extensdo as pessoas empregam conceitos
cientificos para tomar decisdes na vida cotidiana?”. (MORTIMER, 2002, p.28)

Sob esse enfoque, Mortimer (2002) afirma que o conhecimento cientifico é essencial

para as decisfes que sdo tomadas na vida cotidiana. O autor também questiona o fato dos
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professores continuarem a ensinar quimica, fisica ou biologia que sdo relevantes apenas para
0s exames vestibulares. Portanto, ele levanta alguns questionamentos:
Seriam esses professores insensiveis aos apelos curriculares de ensinar ciéncia para a
formacdo do cidaddo? Ou estariam eles simplesmente diante de uma dificuldade
real? Estariam apenas se rendendo as dificuldades imensas que se apresentam para

guem se prop8e a ensinar uma ciéncia que seja relevante para a vida cotidiana?
(MORTIMER, 2002, p.29)

Diante desses questionamentos, Mortimer (2002) lembra: “situagdes cotidianas que a
ciéncia poderia explicar sdo, na verdade, complexas e envolvem a articulacdo de varios
conceitos cientificos, algo a que o professor muitas vezes ndo estd acostumado”
(MORTIMER 2002, p.29). O autor ainda exemplifica o ensino de quimica que, segundo ele,
“qualquer quimica do cotidiano é muito mais dificil de ser ensinada do que a quimica
tradicional, propedéutica” (MORTIMER 2002, p.29).

As OCNEM mencionam que o dominio do conhecimento escolar deve ser estruturado
de maneira a possibilitar o dominio do conhecimento cientifico sistematizado na educagédo
formal, explorando sua relagdo com o cotidiano e as possibilidades do uso dos conhecimentos
apreendidos em situacdes diferenciadas da vida. Sendo assim, para a concretizacdo dessa
sugestdo deve existir uma mediacdo do professor entre o conhecimento sistematizado e o
aluno, para que este transponha para o cotidiano os contetidos apropriados em sala de aula.

Existem desafios a serem superados, relacionados com o ensino de Biologia, uma vez
que este “deve servir como meio para ampliar a compreensdo sobre a realidade, recursos
gracas aos quais os fendmenos bioldgicos podem ser percebidos e interpretados, instrumento
para orientar decisdes e intervengdes” (BRASIL, 2006, p.21).

Desta maneira, € necessario recriar novas condicdes para o0 ensino da referida
disciplina. Recriando as novas condicdes, serd possivel integrar os conhecimentos complexos
e criticos que passam pelo ambiente escolar e pelo cotidiano dos alunos. Além disso, é preciso
considerar as influéncias cientificas e tecnoldgicas vivenciadas pela sociedade.

Vilches et al (2007) mencionam que € necessario o individuo ter um minimo de
formacdo para tornar possivel a compreensdo de questdes cientificas. Essas questdes,
portanto, podem e devem ser divulgadas em uma linguagem acessivel para ndo ocorrer recusa
por parte de outros individuos, para discutir problemas como, por exemplo, as mudancas
climaticas ou a manipulacédo genética.

E relevante compreender que no caso da biologia nfo basta ensinar conceitos na busca
de uma formacao para a cidadania, porque conforme aponta Teixeira e Vale (2003), a questao

da cidadania é muito mais ampla, engloba aspectos da estrutura e do modelo de organizagdo
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social, politica e econdmica. Segundo estes autores, essa € uma questdo que precisa ser alvo
de reflexdo por parte dos docentes para ndo haver condenacdo do ensino desenvolvido nesta
area. Além disso, sdo relevantes os apontamentos de Pereira et al (2005), quando afirma que:

(...) a importancia do conhecimento biol6gico e a participagdo da sociedade
no contexto do desenvolvimento cientifico e tecnolégico que sofre a
humanidade, constitui-se um fator indispensavel para a formacdo de uma
consciéncia critica para que o individuo desenvolva sua cidadania
(PEREIRA et al, 2005, p. 157)

Por fim, sdo relevantes os apontamentos de Krasilchik (1988) quando menciona que
educar para a cidadania é a grande tarefa com que se defrontam hoje os professores de
Ciéncias.

Em consonancia com os autores mencionados pode-se afirmar que existem inimeros
impedimentos para que sejam desenvolvidos saberes praticos importantes para que os alunos
exercam sua cidadania, principalmente considerando os conhecimentos biologicos, embora
“atravessamos um periodo no qual a Biologia esta dentre a mais comentada ciéncias e a que
ocupa maior espacgo na midia”(PRIMON e REZENDE, 2009, p. 2).

Desta maneira, esta disciplina e em especial o ensino de genética, tem sido
considerado de acordo com Sardinha et. al.(2009) de extrema importancia para a AC, uma vez
que pode se utilizar de conhecimentos da biotecnologia, dentre outros, para oferecer exemplos
que denotam fortes relagdes entre o conhecimento, suas aplicacfes e seus desdobramentos
éticos, culturais, sociais, econdémicos e politicos.

Os autores, ainda entendem que “o curriculo deve sofrer constantes atualizacdes,
necessarios para formar cidaddos capazes de opinar sobre os problemas da sociedade
contemporanea” (SARDINHA et. al., 2009, p.2). Estes ressaltam também que o curriculo
deve respeitar o tempo de chegada destes conhecimentos aos professores e a selecdo de
conteddos que acontece no ambito escolar.

Desta forma, percebe-se a importancia dos conhecimentos biotecnoldgicos, que
mesmo inconscientemente estdo presentes no cotidiano das pessoas sendo capaz de
transforma-las. No proximo topico serdo apontadas as aplicaces da biotecnologia que podem
ser consideradas promissoras, uma vez que estdo ligadas, com a qualidade de vida das

pessoas.
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1.2 O desenvolvimento e as aplicacdes da biotecnologia como area
de conhecimento

A temética da biotecnologia esta presente no cotidiano das pessoas e em evidéncia na
midia, mas o ser humano trabalha com os produtos biotecnolégicos desde o inicio da
humanidade. Contudo, na atualidade muitas questdes sdo levantadas em relagdo as tecnologias
de manipulacdo do material genético, os riscos e o0s beneficios dessas manipulagdes a salde
humana e ao meio ambiente.

O século XX foi determinante ndo apenas pelos diversos eventos historicos e politicos,
mas também pelos avancos cientificos e tecnoldgicos, principalmente os relacionados a
genética. Pode-se citar a redescoberta das leis de Mendel, o Projeto Genoma Humano, Terapia
Génica, Transgénicos, dentre outros.

Ainda é preciso mencionar que existe uma provavel inseguranga quanto a utilizacéo
dos produtos biotecnologicos. Essa inseguranca tenha sido causada, talvez, pela falta de
conhecimento ou por distraches sobre os resultados dos conhecimentos produzidos e
rapidamente divulgados pela midia. Desta forma, trazem ddvidas também entre professores e
alunos que precisam ser preparados para discutir e entender os conteudos que envolvem o
tema.

Reis (2003) considera que a biotecnologia constitui uma area interdisciplinar que
envolve os conhecimentos e a cooperacdo de bidlogos, quimicos, biofisicos, bioquimicos,
economistas entre outros profissionais. “As aplicagdes vao desde a fabricagdo de queijo,
cerveja, pdo e vinho, até ao tratamento de esgotos, controle da poluicdo, agricultura e
produgdo de combustiveis alternativos e medicamentos.” (REIS, 2003, p.21).

Segundo Trivelato e Silva (2012) a palavra biotecnologia foi usada pela primeira vez
em 1919 por um hingaro formado em Engenharia Agricola. E possivel verificar no Quadro
1.1 que as primeiras aplicacGes biotecnoldgicas pelo ser humano datam de 4.000 a 2.000 a.C.,
com o uso das leveduras.

Para as autoras, a biotecnologia consiste, nos sistemas produtivos atuais, na aplicacao
em grande escala ou transferéncia para industria, dos avancos cientificos e tecnologicos,
resultantes de pesquisas em Ciéncias Biologicas. Além disso, “o desdobramento da
terminologia implica a biotecnologia como sendo o uso de organismos vivos (ou células e
moléculas) para a produgdo racionalizada de substincias, gerando produtos comercializaveis”.

(TRIVELATO e SILVA, 2012, p. 100).



Quadro 1.1 Aspectos histéricos da biotecnologia

DATA

EVENTO

4000-2000 a.C.

Leveduras sdo usadas no Egito para aumentar o pdo. Queijos e vinhos sdo feitos.
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1796 Edward Jenner inoculou doses do virus da variola em uma crianca. Uso da vacina
viral contra a variola.

1830 Descobrimento de proteinas.

1859 Charles Darwin publica sua teoria da evolugdo “Sele¢do Natural”. Em 20 anos isto
influenciou criadores, com maior impacto em plantas e animais.

1865 Gregor Mendel determina regras de hereditariedade. Ele afirmou que as caracteristicas
eram passadas dos pais para o filho através dos genes.

1914 Bactéria é usada pela primeira vez para tratar esgoto em Manchester, Inglaterra.

1928 Alexander Fleming descobre a penicilina, o primeiro antibidtico.

1953 James Watson e Francis Crik descrevem a estrutura do DNA como uma dupla hélice.

1966 O codigo genético é descoberto. Uma sequéncia de trés bases de nucleotideos
determina cada um dos 20 aminoacidos.

1969 Uma enzima é sintetizada in vitro pela primeira vez.

1972 Descobriu a similaridade da composi¢do do DNA dos humanos e dos gorilas.

1973 Stanley Cohen e Herbert Boyer transferem DNA de um organismo para outro.

1974 Frederick Sanger desenvolveu um método para determinacdo da ordem dos
nucleotideos da fita do DNA (Sequenciamento).

1982 Uma sindrome que causa danos severos ao sistema imunolégico é descoberta — AIDS.

1982 Insulina humana produzida por engenharia genética em bactéria para tratamentos de
diabete torna-se o primeiro produto da biotecnologia moderna a ser aprovado pelos
orgdos competentes nos Estados Unidos.

1984 A primeira vacina é desenvolvida pela engenharia genética.

1984 A impressao digital genética é desenvolvida para ligar com suspeitos ao um crime.

1986 Os primeiros testes de campo de plantas transgénicas sdo conduzidos nos Estados
Unidos.

1990 A primeira terapia génica em humanos é aprovada nos Estados Unidos para uma
garota de quatro anos portadora de uma deficiéncia imunolégica.

1990 Um esforco matuo internacional para mapear todos os genes do corpo humano é
anunciado sobre o nome de Projeto Genoma Humano.

1994 O primeiro milho geneticamente modificado € aprovado para a producdo nos Estados
Unidos.

1994 O tomate Flavr savr da Calgene, geneticamente modificado para resistir ao
apodrecimento, é aprovado para plantio e comercializa¢do nos Estados Unidos.

1997 Cientistas escoceses anunciam o nascimento da ovelha Dolly. O primeiro mamifero a
ser clonado a partir de uma célula de um adulto. Este clone deu certo depois de 276
tentativas.

1999 A Unido Européia coloca uma moratdria para a aprovagdo do comércio de novos
cultivos alimentares de organismos geneticamente modificados.

2000 Cientistas do Estado de Sdo Paulo revelam o cddigo genético completo da bactéria
Xylella fastidiosa. 1sso corresponde a primeira bactéria fitopatogénica a ter o seu
genoma decifrado, o que auxilia na busca de mecanismos para resolucdo de problemas
relacionados a praga do amarelinho na agricultura.

2000 O arroz dourado é alterado geneticamente para conter altos niveis de vitamina para
ajudar na preservacgdo da cegueira.

2001 Embrapa produz a primeira vaca clonada.

2001 Anunciou-se nos Estados Unidos o primeiro esbogo contendo a sequéncia de 3 bilhdes
de pares de bases, cerca de 90% quase completos do cddigo genético humano, que
oferece possibilidades futuras de melhorar o diagndstico, o tratamento e a prevencao
de doencas.

2002 O Projeto Genoma Humano é terminado.

2003 A unido europeia implementa uma nova legislagio com a aprovagdo da
comercializacdo de cultivos com alimentos geneticamente modificados.

2003 Estudos de tratamento com células-tronco para cardiopatas.

Fonte: Adaptado do livro de Ensino de Ciéncias de Trivelato e Silva (2012) e do Nucleo de Difuséo

Biotecnolodgica www.bioinfo.ufpb.br/ndb. Acesso em margo 2012
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Para Trivelato e Silva (2012) quando h& referéncia a biotecnologia, fala-se de uma
historia que ndo acabou, pois 0 processo cientifico nunca se encerra. Para as autoras, a historia
da humanidade esta estreitamente vinculada a capacidade do homem de selecionar, cruzar e
obter variedades de plantas que apresentem qualidades para melhorar a alimentagéo e adaptar
as diferentes condicBes ecoldgicas, além de outros aspectos.

A Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo) é encarregada de avaliar e
autorizar as pesquisas que envolvem as aplicagdes da biotecnologia. Ele € responsavel pela
avaliacdo de todos os aspectos referentes aos riscos dos organismos geneticamente
modificados, antes de liberar para consumo bem como plantio.

Além disso, Godefroid (2010) menciona que “no Brasil, as pesquisas relacionadas
com a engenharia genética sdo regidas pelo art. 225 da Constituicdo Federal e pela Lei da
biosseguranga, Lei n® 8974/1995, revogada pela Lei n° 11.105/2005” (GODEFROID, 2010,
p.25).

Reis (2003) entende que a biotecnologia ndo constitui um ramo recente da tecnologia.
O inicio da biotecnologia moderna estd associado, normalmente, a utilizacdo de
microrganismos na fabricacdo de glicerol, acetona, butanol e &cido citrico para fins militares
durante a Primeira Guerra Mundial e a descoberta e producdo industrial da penicilina durante
0S anos quarenta.

A grande revolucao nesta area ocorreu nos anos de 1980 com o desenvolvimento da
tecnologia de recombinacdo do DNA que permite a combinagcdo de sequéncias geneéticas
provenientes de seres diferentes.

Klein (2011), embasada nos trabalhos de Watson e Crik (1953) e Watson (2005),
menciona que a proposta do modelo da estrutura da molécula do DNA abriu caminhos para
novas pesquisas e para engenharia genética. Através da manipulacdo da molécula, ocorreu um
avanco de inimeras técnicas aléem da conquista de diversos produtos.

A autora considera gue tais técnicas agora tém como principal alvo a molécula do
DNA, que se constitui em uma estrutura guimica comum entre 0s seres Vivos e “permite que a
propria barreira da formacdo de espécies bioldgicas seja rompida, pois o DNA, como
molécula fundamental portadora da informacdo génica, codifica as mesmas proteinas em
animais, plantas ou microrganismos” (KLEIN, 2011, p. 26).

Reis (2003) explica que no passado selecionavam-se as caracteristicas desejaveis em
plantas e animais atraveés de cruzamentos cuidadosamente definidos ao longo de muitas
geragOes. Atualmente a alteracdo do material genético de uma espécie permite uma

adulteracdo rapida e radical das suas caracteristicas. O autor considera que:
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(...) as técnicas de recombinagdo de material genético e o conhecimento crescente
das funcbes de genes de varios seres vivos, incluindo o homem, provocam
simultaneamente esperanca e temor: esperan¢a na possibilidade de inGmeras
aplicagBes na agricultura e na pecuéria e na eventual cura de centenas de doencas de
origem genética; temor de eventuais desastres ambientais provocados pela
proliferacdo incontrolada de seres vivos alterados geneticamente ou de uma
hipotética manipulacéo abusiva do patriménio genético do ser humano por ditadores
e por oligarquias sem escripulos. Dilemas morais profundas e fascinantes
acompanham estas proezas da biotecnologia particularmente as que envolvem a
manipulacéo do genoma (REIS, 2003, p.21).

Desta maneira, a disciplina Biologia vem conquistando um papel de destaque sem
precedentes na histéria. O grande fluxo de informagfes advindas das recentes descobertas
cientificas, principalmente nas areas da biologia molecular e da genética, tem se expandido
em todas as areas. Este acelerado crescimento do conhecimento de biotecnologia durante as
ultimas décadas “tornou necessario repensar os conteidos do curriculo escolar e provocou
uma consideracdo sobre a questdo etica e social, relacionada ao uso de aplicacdes
biotecnologicas” (KLEIN, 2011, p. 26-27).

Para Primon e Rezende (2009), a intensa divulgacao e popularidade da biologia trazem
novas responsabilidades especialmente para os professores do ensino medio. De acordo com
0s autores, o papel do professor € de extrema importancia, uma vez que se deve considerar
que os estudantes recebem informacdes das mais diversas fontes e estas nem sempre séo
cientificamente corretas. Portanto, “é nas escolas, por meio dos professores, que 0s jovens
devem adquirir informagdes pautadas em fundamentos cientificos que podem subsidiar
discussdes”. (PRIMON e REZENDE, 2009, p.2).

E importante chamar a atencéo do aluno para as questdes relacionadas a biotecnologia,
uma vez que ela transforma o cotidiano e abre a possibilidade de discussdes sobre a producao,
comercializacdo e utilizacdo dos produtos biotecnologicos.

Percebe-se também que a inseguranca relacionada a utilizagdo dos produtos
provenientes dos avancos da biotecnologia provoca dilemas na populacdo. No entanto, Klein
(2011) menciona que existe um consenso entre 0s pesquisadores na area de ensino e
aprendizagem de ciéncias sobre a importancia e relevancia da inclusdo da biotecnologia no
nivel médio de ensino, portanto de acordo com a autora:

(...) Chen e Raffan (1999) em uma pesquisa com alunos ingleses indicam uma
compreensdo limitada do tema biotecnologia entre os alunos. Mas enfatizam que
apesar disso o objetivo de ensino de biotecnologia deve ultrapassar o nivel cientifico
e discutir beneficios e riscos nos diversos campos de aplicacdo da biotecnologia.
Dawson e Taylor (2000) afirmam que o ideal € formar alunos capazes de discutir as
implicacOes éticas e sociais do uso de produtos obtidos a partir de técnicas de
biotecnologia moderna. Schibeci (2000) sugere a importancia de se compreender 0s

impactos da biotecnologia na salde, na economia e no ambiente (...). Goodrum et al,
2001; Dawson, Schibeci, 2003 sugerem que muitos alunos do ensino médio ndo
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compreendem 0s processos ou implicagbes da biotecnologia moderna. Deve-se
considerar que a prioridade da educacdo cientifica seja a formacdo da cidadania e
auxilia o aluno do ensino médio a entender 0 mundo ao seu redor e seja capaz de
opinar e discutir questdes atuais sobre o desenvolvimento cientifico e suas
implicacBes ambientais e socioeconémicas. (KLEIN, 2011, p. 32- 34)

Para Medeiros (2007), a principal fonte de informagdo de jovens sobre assuntos
relacionados as aplicacGes da biotecnologia, especificamente clonagem e célula tronco é a
televiséo, seguida da escola.

Foi proposto neste trabalho desenvolver um Mini Curso de Biotecnologia, para alunos
do 3° ano do ensino médio, oferecendo a estes um conjunto de atividades que envolvessem as
aplicacdes da biotecnologia.

A escolha da tematica biotecnologia, dentre varias razdes ja mencionadas, € que esta
ciéncia ultrapassou muros académicos e escolares, encontrando-se presente no cotidiano das
pessoas, interferindo em questdes sociais. O conhecimento nesta area tem avangado com uma
rapidez sem precedentes na historia e todos os dias 0s meios de comunicagdo divulgam
noticias sobre tais conhecimentos.

As atividades do Mini Curso de Biotecnologia visaram permitir que os alunos
trabalhassem em grupo, gerando a busca por relagbes entre 0 que se vé do problema
investigado e as constru¢des mentais que levem ao entendimento dele.

Assim sendo, através do Mini Curso houve a possibilidade de buscar pelos indicios da
AC, investigando como os alunos trabalham com um conjunto de atividades, entre elas,
atividades praticas, discussdes de temas relacionados a ciéncia, fornecendo elementos de
como este processo acontece e quais sdo as evidéncias de que ele esteja, de fato, em
desenvolvimento.

Desta forma, defende-se a necessidade de um ensino de ciéncias que possibilite aos
alunos trabalharem e discutirem assuntos que envolvam as questdes da ciéncia e da
tecnologia, para que possam entendé-las como uma constru¢cdo humana em que debates e
controvérsias sdo caracteristicas para o surgimento de um novo conhecimento.

O Mini Curso incorporou contetdos de biologia molecular, o DNA foi o ponto de
partida. Foi realizado um recorte no conteddo de genética, para trabalhar biotecnologia,
especificamente a engenharia genética na geracdo de organismos transgénicos e na
identificacdo de pessoas a partir da analise do DNA.

Por fim, o Mini Curso de Biotecnologia, apresenta um conjunto de atividades que,
relacionadas com essa tematica e abrangendo 0s eixos estruturantes apresentados por Sasseron

(2008), serdo abordados com mais detalhes no proximo capitulo. Contudo, é preciso
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mencionar que esses eixos perpassam por multiplas esferas da ciéncia e dos saberes
cientificos, “estendendo-se desde a compreensdo de como o0s cientistas realizam suas
pesquisas e quais 0s passos e etapas que sucedem durante este trabalho até o conhecimento e
percepgao do uso destes pela sociedade” (SASSERON, 2008, p. 66).
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CAPITULO Il - ALFABETIZACAO CIENTIFICA E O
USO DO ARGUMENTO

Neste capitulo seré apresentada a AC e serdo explicadas as razdes pelas quais foi eleito
0 conceito de AC para abordagem neste trabalho. O objetivo foi estudar a AC em Biologia a
partir da tematica biotecnologia por meio de um Mini Curso planejado e executado junto a
uma turma da 32 série do ensino médio.

Foram observados elementos que forneceram evidéncias sobre o modo como as
habilidades associadas & AC foram desenvolvidas nas atividades. Foi importante observar
tanto o desempenho dos alunos durante o Mini Curso, como as interagcdes que as atividades
deste possibilitam.

Como ja discutido no capitulo 1, as OCNEM mencionam que apesar dos fendmenos
biologicos e das informacdes da biologia fazerem parte do cotidiano da populagéo, 0 ensino
dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da realidade que ndo permite aos alunos
perceberem a ligacdo estreita existente entre 0 que é estudado na disciplina biologia e o
cotidiano. Desta forma, “(...) essa visao dicotdmica impossibilita ao aluno estabelecer relacdes
entre a producdo cientifica e o seu contexto, prejudicando a necessaria visdo holistica que
deve pautar o aprendizado sobre a Biologia”. (BRASIL, 2006, p.17)

Quando foram utilizadas as perspectivas de AC para tratar dos conhecimentos
biologicos foi observada a possibilidade de abordagem dos conhecimentos CT,
problematizando-os e permitindo ndo sé que os alunos assimilem informacgdes, mas que
possam relaciona-las com questbes ambientais e socioecondmicas utilizando-as para tomar
decisdes que se apresentam em sua vida.

Além disso, a AC é um processo continuo e ultrapassa o periodo escolar. Portanto, ha
necessidade de uma aquisicdo constante de novos conhecimentos. E desejavel que os alunos
sejam preparados para buscar e interpretar os conhecimentos cientificos de maneira critica e
ainda ser capaz de socializa-los para toda a populacéo.

Foi encontrada na AC, a possibilidade de oferecer incentivos ao conhecimento
cientifico, proporcionando oportunidades para que os alunos opinem sobre tais conhecimentos
e os utilizem na resolucdo de problemas do cotidiano. Além disso, entende-se que para

enfrentar:
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(...) os desafios e contradi¢Bes que encontra o ensino de Biologia, este deveria se
pautar pela alfabetizagdo cientifica (...) esse conceito implica trés dimenses: a
aquisicdo de um vocabulario basico de conceitos cientificos, a compreensdo da
natureza do método cientifico e a compreensdo sobre o impacto da ciéncia e da
tecnologia sobre os individuos e sociedade (BRASIL, 2006, p.18)

Mas, como promover um Ensino de Ciéncias voltado aos preceitos da AC,
considerando os diferentes conhecimentos e saberes que 0s alunos possuem? Antes de
adentrar na questdo proposta serdo apresentadas compreensdes sobre a AC a partir de uma
breve revisao, a fim de tornar mais clara e coesa esta discussdo diante dos objetivos que foram

almejados.

2.1 O termo “Alfabetizacao Cientifica”

De acordo com Cachapuz et al (2011) o conceito de AC, hoje muito conhecido, é
utilizado desde o final dos anos 50. Mas para 0s autores, essa expressdo adquiriu, na ultima
década, caracteristicas de slogan, bastante utilizados por pesquisadores e professores de
ciéncias.

Existe uma grande quantidade de trabalhos abordando o tema AC, portanto, de acordo
com Marandino e Krasilchik (2007) ora esse termo tem o mesmo significado, ora aparece
indicando diferentes dimensfes de um mesmo processo. “Mas, para as autoras essa falta de
consenso sobre o termo Alfabetizacdo Cientifica indica o quanto a uma reflexdo nesta area,
que ¢é, ainda, recente e, por esta razdo, importante” (MARANDINO e KRASILCHIK, 2007,
p.21).

Sasseron (2008) realizou uma revisdo sobre o termo AC ao estudar a literatura
estrangeira relacionada a Didatica das Ciéncias. A autora notou que existe uma variagdo no
uso do termo que defina o ensino de Ciéncias preocupado com a formacéo cidada dos alunos
para a acao e atuacdo em sociedade.

Desta forma, Sasseron (2008) exemplifica os autores de lingua espanhola, Membiela,
(2007), Diaz, Alonso e Mas, (2003), Cajas, (2001), Gil-Pérez e Vilches-Pend, (2001) que
costumam utilizar a expressdo “Alfabetizacion Cientifica” para designar o ensino em cujo
objeto seria a promocdo de capacidades e competéncias entre 0s estudantes capazes de
permitir-lhes a participacdo nos processos de decisfes do dia a dia.

Para Sasseron (2011) o conceito Alfabetizacdo Cientifica deriva originalmente do
termo inglés “scientific literacy” e foi utilizado pela primeira vez em 1958, por Hurd.
Segundo a autora, Hurd é um estudioso do curriculo de Ciéncias que defende a necessidade de

aulas de ciéncias que ensinem o que esta no cotidiano dos alunos. Para o autor, a sociedade
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necessita dos conhecimentos cientificamente construidos, portanto, é preciso que esta mesma
sociedade saiba mais sobre ciéncias e seus empreendimentos.

Sasseron (2008) menciona outros autores de publicacbes de lingua inglesa como
Norris e Phillips, (2003), Laugksch, (2000), Hurd, (1998), Bybee, (1995), Bingle e Gaskell,
(1994), Bybee e Deboer, (1994) e usa o termo “Scientific Literacy” com o mesmo objetivo da
lingua espanhola e, nas publica¢des francesas os autores Fourez, (2000, 1994), Astolfi, (1995)
usam a expressao “Alphabétisation Scientifique”.

Na lingua portuguesa, o problema da definicdo do termo ganha novas propor¢des, uma
vez que Sasseron (2008) menciona que na “traducdo dos termos: a expressao inglesa vem
sendo traduzida como Letramento Cientifico, enquanto as expressdes francesas e espanholas,
literalmente falando, significam Alfabetizacao Cientifica” (SASSERON, 2008, p.10).

De acordo a autora, os pesquisadores falantes de outras linguas sentem dificuldades na
traducdo do termo, como o pesquisador belga Gerard Fourez que utiliza a expressdo
“Alphabétisation Scientifique et Technique” traduzida para a Lingua Potuguesa como
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica.

De acordo Sasseron (2008) mediante a essa pluralidade semantica, pode-se notar que
na pesquisa realizada com literatura brasileira sobre o ensino de ciéncias, sdo encontrados
autores que utilizam outras expressdes, sendo: Enculturacdo Cientifica como Carvalho e
Tinoco, (2006), Mortimer e Machado, (1996). Letramento Cientifico como Mamede e
Zimmermann, (2007), além de pesquisadores que utilizam o termo Alfabetizacdo Cientifica,
como Brandi e Gurgel, (2002), Auler e Delizoicov, (2001), Lorenzetti e Delizoicov, (2001),
Chassot, (2000).

Em relacdo ao termo Enculturacdo Cientifica, Sasseron (2008), considera que esses
autores utilizam com o objetivo de almejar a formacéao cidada dos estudantes para o0 dominio e
uso dos conhecimentos cientificos e seus desdobramentos nas mais diferentes esferas de sua
vida. Ainda de acordo a autora, os autores brasileiros que utilizam a expressdo “enculturagio
cientifica” entendem que o ensino de ciéncias pode ¢ deve promover condigdes para oferecer
aos alunos a possibilidade de serem capazes de participar das discussées que envolvem
diversos conhecimentos, obtendo informacdes e fazendo-se comunicar.

E importante esclarecer que o pesquisador nacional que se apoia no significado do
termo Enculturacdo Cientifica, Soares (1998), aborda o termo como resultado da acdo de
ensinar ou aprender a ler e escrever. Ao mencionar sobre o processo de alfabetizacéo, o autor

considera que a leitura e a escrita “trazem consequéncias sociais e culturais, econémicas,
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cognitivas, linguisticas, quer para o grupo social em que seja introduzida, quer para o
individuo que aprenda a usa-la” (SOARES, 1998, p.7).

Outra abordagem que merece ser retomada ¢ o termo “literacy” que, de acordo com
Lorezentti e Delizoicov (2001), ¢ traduzido como “alfabetiza¢do” no Brasil e em Portugal.
Porém, para os autores, a traducdo correta do termo deveria ser alfabetismo. Entretanto, 0s
autores mantém a traducdo do termo em inglés “scientific literacy” como alfabetizacio
cientifica porque julgam mais conveniente, uma vez que a alfabetizacdo que eles defendem
ndo supBe um estagio de término, e neste caso, consideram como uma atividade vitalicia.

Lorezentti e Delizoicov (2001) conceituam alfabetizagdo cientifica nas séries iniciais,
partindo do pressuposto que a AC tornara o individuo alfabetizado cientificamente nos
assuntos que envolvem a CT, ultrapassando a mera reproducdo de conceitos cientificos,
destituidos de significados, de sentidos e de aplicabilidade.

Mediante a tudo o que foi exposto, a opcdo eleita neste trabalho pelo termo
“Alfabetizagdo Cientifica”, ganha amparo nos argumentos de Fourez (1994) quando o autor
menciona o termo Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica (ACT) como uma promogéo para a
cultura cientifica e tecnoldgica. E importante lembrar que o objetivo desta discussdo é estudar
a AC em Biologia a partir da tematica biotecnologia. Portanto, entende-se que o termo
possibilita instrumentalizar os alunos para lidar com esse universo biotecnologico,
possibilitando-os a compreender a maneira pela qual as ciéncias e a tecnologia foram
produzidas ao longo da historia.

Isso implica que os conhecimentos biotecnologicos fazem parte do cotidiano, apesar
de, inconscientemente, algumas pessoas ndo perceberem que estdo rodeadas por produtos e
aplicacbes da biotecnologia. Portanto, agir e participar da sociedade tecno-natural da
atualidade, requer entender que tais conhecimentos fazem parte de uma cultura, sendo capazes
de fornecer possibilidades de compreensdo do mundo.

De forma que, para Fourez (1994, 2003), o termo tecno-natural serve para mencionar o
fato de que natureza e tecnologia sdo articuladas em um universo de finalidades, portanto,
assim se apresentam no mundo moderno.

Alem disso, a perspectiva da ACT “persegue geralmente trés fins: a autonomia do
individuo (componente pessoal), a comunicacdo com os demais (componente cultural, social,
ético e tedrico) e certo manejo do ambiente (componente econdomico)” (FOUREZ, 1997, p.
16).

Somando estes fatores, compreende-se que € possivel recordar o pensamento de

Fourez (1997), uma vez abordada a tematica biotecnologia relacionando-a com questdes que
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envolvem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente CTSA. A temaética biotecnologia foi
escolhida porque se entende que, através dela, é possivel tratar os trés eixos propostos por
Fourez (1994) para renovar o ensino de ciéncias e religad-lo ao seu contexto humano. Desta
forma, na abordagem desta tematica visando a AC, entende-se que implica considerar tais
eixos, sendo o primeiro associados as raz6es econdmicas e politicas ressaltando a importancia
dos individuos entenderem e participarem da producao do mundo industrializado.

O segundo € o eixo social. Este serve como promocao da possibilidade de discussdes,
entendimentos e reflexdes sobre os beneficios ou ndo, decorrentes das interacdes entre ciéncia
e tecnologia. O Gltimo eixo proposto por Fourez (1994) é o lado humanista que busca permitir
aos jovens a capacidade de participarem e situarem-se no universo cientifico e tecnoldgico.
Além disso, Sasseron (2008) propde que os estudantes devam desenvolver habilidade de
receber, transmitir informacgoes e julgamentos sobre CT.

Para Fourez (1994) a unido destes trés eixos quando do planejamento a aplicacdo de
cursos de ciéncias, podem ajudar na concretizagdo da AC. De acordo com Sasseron (2008),
Fourez (1994) também se preocupa com a formacdo escolar dos cidaddos. Em seu livro
chamado “Alfhabétisation Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de I’
enseignement des sciences” (1994), o autor tece valiosos argumentos sobre a importancia da
Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica além de comparar a relevancia desta alfabetizacdo no
final do século XIX para aquela sociedade.

Deste modo, Fourez (1994) parte da ideia de que a AC € uma promoc¢do de uma
cultura cientifica e tecnoldgica. Segundo o autor, ela é necessaria como fator de insercdo dos
cidaddos na sociedade atual. No entanto, para Sasseron (2008), o termo Alfabetizacao
Cientifica,

(...) serve para designar as ideias que temos em mente e que objetivamos ao planejar
um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova
forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si proprio
através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de

nog¢Bes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientificos (SASSERON, 2008, p.12).

Partindo desse pressuposto, pode-se afirmar que para desenvolver o processo da AC
sdo relevantes também os argumentos de Krasilchik (1992). Segundo a autora, AC
corresponde a uma das grandes linhas de investigacdo no ensino de ciéncias. Este movimento
relaciona-se as mudancas de objetivos, em sentido a formacéo geral da cidadania.

E valido mencionar que o foco do processo da AC, de acordo com Marandino e

Krasilchik (2007), vem sendo alterado ao longo dos anos, de uma perspectiva centrada na
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informacg&o e na producdo cientifica que ressalta a necessidade de conhecer cada vez mais as
pessoas para quais se divulga. Desta forma, podem-se distinguir diferentes formas de entender
a AC.
Lorezentti e Delizoicov (2001) mencionam um trabalho realizado por Hurd (1998),
quando o autor considera que alguns aspectos de uma pessoa cientificamente instruida:
(...) ndo sédo ensinadas diretamente, mas estdo embutidas no curriculo escolar, em
que os alunos sdo o laboratdrio de apoio e experiéncias de campo. Estas atividades

sdo compreendidas como preparacdo para o exercicio da cidadania (LORENZETTI
e DELIZOICOV, 2001, p.3).

Entende-se que o processo da AC passa por etapas nos cursos escolares e que abrange
muitas questdes. Entretanto, para que os alunos tenham uma melhor compreens@o sobre os
conceitos cientificos, torna-se necessario popularizar e desmistificar tais conceitos, uma vez
que se espera que 0s estudantes possam utiliza-lo na sua vida cotidiana.

Além disso, se for considerada importante a participacdo deste na sociedade,
principalmente em questdes que envolvem a CT, é relevante, portanto, ampliar o nivel da AC.
Para Marandino e Krasilchik (2007) provocar nos estudantes e na populagdo em geral a
curiosidade, leva-los a entender a importancia que a ciéncia tem em suas vidas, exige um
trabalho em sala de aula, na escola e fora dela.

Desta forma, é imprescindivel mencionar a ideia de alfabetizacdo concebida por Freire
(1980), uma vez que a opcao para designacédo do termo alfabetizacdo cientifica ganha amparo
na ideia de alfabetizacdo concebida pelo autor. Para Freire (1980):

(-.) a alfabetizagdo € mais que o simples dominio psicolégico e mecanico de
técnicas de escrever e de ler. E dominio destas técnicas em termos conscientes (...).

Implica numa autoformacdo de que possa resultar numa postura interferente do
homem sobre seu contexto. (FREIRE, 1980, p.111)

A ideia de Alfabetizacdo de Freire (1980) visa possibilitar a organizacdo do
pensamento de maneira l6gica, aléem de ajudar os individuos a construir uma consciéncia mais
critica. Desta forma, entende-se que para o autor, quanto mais o aluno reflete sobre seu
contexto, sobre sua realidade, mais se manifesta consciente e comprometido a intervir para
modifica-la.

Nesse sentido, procurando responder a questdo levantada, é preciso esclarecer que é
possivel diferenciar variadas formas de entender a AC a partir dos seus objetivos, conteudos,
sua forma, publico-alvo e meios de disseminacéo.

E importante considerar que, embora seja necessario que os alunos adquiram um

vocabulario basico, ele ndo é o suficiente. E preciso levar os estudantes a discutirem e
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refletirem sobre as relagbes entre a CT, compreenderem que 0s conhecimentos cientificos
também estdo implicados nas relacGes sociais, politicas, econbmicas e ideoldgicas das
sociedades.
Em outra perspectiva encontram-se trés nocoes diferentes da expressdo Alfabetizacédo
Cientifica, onde, as autoras Krasilchik e Marandino (2007) mencionam que:
(....) a alfabetizacdo cientifica pratica permite que o individuo esteja apto a resolver,
de forma imediata, problemas basicos, relacionados seu dia a dia. A alfabetizagdo
cientifica civica torna o cidaddo mais atento a ciéncia e seus impactos,
comprometendo-se assim com a formacdo para a tomada de decisdes mais bem
informada. Ja a alfabetizacdo cientifica cultural é, em geral, destinada a pequena

parcela da populacdo que se interessa por saber sobre ciéncia de maneira mais
aprofundada (KRASILCHIK e MARANDINO, 2007, p.24).

Desta forma, entende-se que a AC pratica deveria estar acessivel para todas as
pessoas, podendo contribuir para que elas resolvam problemas basicos e imediatos que afetam
a sua vida relacionada com as necessidades humanas mais bésicas.

A AC civica é aquela capaz de tornar o individuo mais atencioso em relagdo a ciéncia
e seus problemas, permitindo que as pessoas possam estar melhores informadas para tomar
suas decisdes. Segundo Delizoicov e Lorenzetti (2001), a partir desta concepcdo, 0S
individuos podem participar mais intensamente no processo democratico de uma sociedade
crescentemente tecnoldgica. No entanto, € um processo mais demorado se comparado com a
AC prética.

A AC cultural se encontra em nivel de elaboragéo cognitiva e intelectual. Geralmente
s8o sujeitos que desejam saber algo sobre ciéncia de maneira mais aprofundada, portanto séo
os profissionais ndo pertencentes a area cientifica que se interessam por um assunto cientifico,
leem e assinam revistas especificas para aprimorar seu conhecimento. Portanto, a AC cultural
estd disponivel para um nimero muito pequeno de pessoas e pode exercer influéncia
significativa sobre opinides atuais e futuras.

Desta forma, a AC na perspectiva em que foi sendo apresentada, objetiva que 0s
assuntos cientificos sejam conhecidos, discutidos, compreendidos e aplicados no cotidiano

das pessoas.
2.2 Quais habilidades devem possuir os alunos alfabetizados
cientificamente?

Para Fourez (1994), desde o final da década de 1980, surge um caminho para buscar

um ensino de ciéncias que capacite os alunos na teorizagdo para uma melhor comunicagdo
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com o mundo e com 0s outros, ou seja, para dar-lhes certa autonomia na tomada de decisoes
acerca de assuntos cientifico-tecnoldgicos.

Deste modo, Fourez (1997) defende a importancia de o aluno compreender o
conhecimento cientifico como uma construcdo humana que visa solucionar problemas
especificos.

A globalizagdo confere novas realidades & educacdo. Durante a abordagem deste
assunto, encontra-se uma forte compreensdo da ciéncia como construgdo humana, social e
historicamente localizada, havendo assim, uma preocupagdo com o papel do sujeito na
construcdo das ciéncias, evidenciando o0s aspectos epistemologicos, socioecondmicos,
democraticos e humanistas.

Fourez (1994) considera alguém alfabetizado cientificamente e tecnologicamente,
quando seus saberes procuram certa autonomia (possibilidade de negociar suas decisdes frente
as pressdes naturais ou sociais), certa capacidade de comunicar (encontrar as maneiras de
“dizer”), e certo dominio e responsabilidade frente a situacfes concretas.

Em relacdo a Alfabetizacdo Cientifica, Fourez (1994) cita e analisa os critérios que a
“National Science Teacher Association dos Estados Unidos” (NSTA) estabelece para que uma
pessoa seja considerada alfabetizada cientificamente e tecnicamente. Assim sendo, neste

trabalho serdo apontados alguns desses critéerios e analises:

1. “Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e conhecimentos para tomar decisdes
responsaveis na vida cotidiana” (FOUREZ, 1994, P. 25;) Sob esse enfoque, a
explicitacdo desta habilidade refere-se a educacdo dos cidaddos objetivando a tomada
de decisbes politicas ou éticas sobre assuntos que envolvem as ciéncias e suas

tecnologias.

2. “Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias,
do mesmo modo que as ciéncias e tecnologias 0 fazem marcando a sociedade”
(FOUREZ, 1994, p. 26;). A sociedade entendendo e reconhecendo seu papel deveria
exercer sua funcdo no controle mediante o uso das consequéncias da ciéncia e da

tecnologia.

3. “Compreender que a sociedade exerce um controle sobre as ciéncias e as tecnologias
pelos canais das subvengoes que ela lhes concede” (FOUREZ, 1994, p. 26;).

Considerando que a sociedade € que mantém as atividades dos cientistas, Fourez
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reconhece que uma habilidade do alfabetizado cientificamente € controlar o uso dos

conhecimentos cientificos e tecnoldgicos.

“Reconhecer tanto os limites como as utilidades das ciéncias e das tecnologias para o

progresso do bem estar humano” (FOUREZ, 1994, p.. 27;). Aqui, Fourez explicita a
necessidade de que a ciéncia e seus empreendimentos sejam conferidos pelos
beneficios que podem ofertar a sociedade. Entretanto, o autor lembra que as ciéncias e
suas tecnologias podem ser usadas como instrumentos de tirania. O autor defende a
necessidade de “um ensino que desenvolva a criticidade” nos alunos com “o objetivo
de que sejam capazes de perceber os beneficios e maleficios provenientes das
inovacdes cientificas e tecnoldgicas e, na medida do possivel, estabelecam
julgamentos quanto a estes” (SASSERON, 2008, p. 28).

“Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser capaz de
aplica-los” (FOUREZ, 1994, P. 28;). De acordo com Sasseron (2008) esta preposicao
estabelecida por Fourez, se propde a discutir 0s principais conceitos e teorias
cientificas que sejam capazes de entender as necessidades em dois sentidos:
instrumental e cultural, ou seja, possibilitar a pessoa a falar de ciéncias e seus
principios e proporcionar conhecimentos que levem a pessoa a encontrar as

implicacdes de uma teoria.

“Apreciar as ciéncias e as tecnologias pela estimulacdo intelectual que elas
suscitam” (FOUREZ, 1994, p. 30;). Este critério pode se relacionar tanto com o
sentido instrumental quanto com o cultural, portanto, “reflete o prazer intelectual
frente a um desafio cientifico; seja este prazer advindo da investigacdo pratica de um

fendmeno, seja a discussdo sobre o universo e seus entes” (SASSERON, 2008, p 29).

“Compreender que a produgdo do conhecimento cientifico depende dos processos de
investigacdo e dos conceitos tedricos” (FOUREZ, 1994, p. 30). Este critério
possibilita “trabalhar o carater humano e social do fazer cientifico, seja na tomada de
decisbes quanto a métodos de trabalho e investigacdo, seja na necessidade de se

levantar recursos e fontes de fomento para as pesquisas” (SASSERON, 2008, p.29).
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8. “Saber reconhecer a diferenga entre os resultados cientificos e as opinides pessoais”
(FOUREZ, 1994, p. 31;). Este critério expde a polaridade existente entre opinides
pessoais, logo, subjetivas, e as proposicdes objetivas proprias das ciéncias. De acordo
Sasseron (2008), é importante “lembrar que mesmo as proposigdes cientificas ndo sdo
imutaveis, pois advém da construgdo por uma comunidade especifica, logo, imersa em

um conjunto proprio de praticas, regras e valores” (SASSERON, 2008, p.29).

De acordo com a NSTA, para uma pessoa ser considerada alfabetizada cientificamente
e tecnologicamente deve reconhecer a origem e compreender que o saber cientifico é
provisorio e sujeito a mudancas a depender do acumulo de resultados; compreender as
aplicacbes das tecnologias e as decisdes implicadas nestas utilizagdes; possuir suficientes
saberes e experiéncias para apreciar o valor da pesquisa e do desenvolvimento tecnolégico;
extrair da formacdo cientifica uma visdo de mundo mais rica e interessante; conhecer as
fontes validas de informacdo cientifica e tecnologica e recorrer a eles quando diante de
situacOes e tomada de decisOes; ter certa compreensdo da maneira como as ciéncias e as
tecnologias foram produzidas ao longo da historia.

Diante de tantos critérios estabelecendo as habilidades necessarias de se considerar
alguém como alfabetizado cientificamente, Sasseron (2008) menciona que o grande problema
é pensar e planejar o ensino de ciéncias de modo que, cada uma destas habilidades va se
tornando uma habilidade dos estudantes. Sob esse enfoque e julgando que AC estad em
constante transformacédo, ha conhecimento de que esse objetivo ndo é facil de ser alcancado,

portanto, serdo apresentados entendimentos sobre AC no curriculo de educacao basica.

2.3 A alfabetizacao Cientifica no curriculo e na educacéo basica

Diante do que foi exposto é necessario discutir como a AC pode ser considerada no
curriculo de Ciéncias. A organizacdo da escola bem como os fundamentos que a compdem
ndo permite que os alunos vejam como as disciplinas se relacionam e suas afinidades com a
vida.

Para Bybee e DeBoer (1994) ha necessidade de um curriculo de ciéncias em que esteja
incorporada a formacdo pessoal, buscando fornecer base para que as pessoas possam
acompanhar as mudancas socio-histéricas.

Mediante esse contexto, Sasseron (2011) menciona a importancia da escola em nao

apenas fornecer conteddos aos estudantes, mas que também possa desenvolver entre eles uma
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racionalidade critica, oferecendo condicdes de localizar socialmente os problemas cientificos,
bem como permitir-lhes participar de discussoes referentes a problemas de seu entorno.
Desta forma Sasseron (2008) baseada nos entendimentos de Bybee e Deboer (1994)
afirma que:
O curriculo de ciéncias deve ser relevante para a vida de todos os estudantes, e nao
sO para aqueles que pretendem seguir carreiras cientificas, e os métodos de instrucéo

devem demonstrar cuidados para a diversidade de habilidades e interesses dos
estudantes (SASSERON, 2008, p.21).

Além disso, a autora defende a ideia de que o alfabetizado cientificamente ndo precisa
saber tudo sobre as ciéncias, porém, deve ter conhecimentos suficientes de varios campos
delas e saber sobre como estes estudos se transformam em adventos para a sociedade.
Portanto, “o foco deixa de estar somente sobre o ensino de ciéncias ¢ métodos das ciéncias,
mas também sobre a natureza das ciéncias e suas implicagdes mutuas com a sociedade e o
ambiente” (SASSERON, 2008, p.21).

Para Krasilchik e Marandino (2007) existe uma dificuldade em delinear limites entre a
AC e o0 ensino de ciéncias. Foram encontrados autores que defendem a ideia da
impossibilidade de que ha um unico modelo para a execucgéo préatica da AC em salas de aula,
uma vez que, os objetivos mais especificos variam de acordo com o contexto sociocultural em
que os alunos estdo imersos.

Diante deste pressuposto, Sasseron (2008) afirma que o0s motivos desta
impossibilidade seriam os socioecondmicos, culturais, civicos e praticos imersos nas decisdes
a serem tomadas pelos alunos no dia a dia. Portanto, a autora, baseada nos trabalhos de Diaz,
Alonso e Mas (2003), considera que:

(...) a alfabetizagdo cientifica é a finalidade mais importante do ensino de Ciéncias.
Estas razdes se baseiam em beneficios praticos pessoais, praticos sociais, para a
propria cultura e para a humanidade, os quais se obtém por meio da combinacédo

de duas escolas binarias: individual/grupal e pratica/conceitual, dando lugar aos
quatro dominios indicados (SASSERON, 2008, p.22, grifo do autor).

Jiménez-Aleixandre (2004) aborda em seu trabalho a mesma ideia de buscar relacionar
a aprendizagem no contexto social, concebendo a AC como sendo importante para a
participacdo na préatica social. De acordo com Sasseron (2008), a autora Jiménez-Aleixandre
(2004), propde que o ensino de Ciéncias dé condi¢bes para que os alunos entrem em contato
com o0s conhecimentos cientificos com o proposito de criar condicBes para que estes
estudantes participem das decisOes referentes a problemas que os afligem.

Deste modo, a autora Jiménez-Aleixandre (2004), aponta, pois,
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“(...) por um curriculo de Ciéncias como um organismo mais do que uma
justaposicdo de elementos rompendo com a ideia de disciplinas engessadas que ndo
dialogam entre si, e almejando, com isso, a aprendizagem como participac¢do social”
(SASSERON, 2008, p. 22).

Outra questdo que merece ser discutida, além dos curriculos de ciéncias, € a funcao da
escola no contexto da AC, uma vez que ela sozinha ndo consegue alfabetizar cientificamente
seus alunos. Mas, de que maneira os espacgos ndo formais de educacdo podem contribuir com
a escola para promover a AC?

Sobre essas questdes sdo pertinentes 0s argumentos de Lorenzetti e Delizoicov (2001):
“as escolas ndo tém condig¢Oes de proporcionar a sociedade todas as informagdes cientificas
que os alunos necessitam para compreender o mundo em mudangas” (LORENZETTI e
DELIZOICOV, 2001, p.6).

Entretanto, para esses autores, se a escola ndo pode proporcionar todas as informacdes
cientificas que os estudantes necessitam, ela devera proporcionar ao longo da escolarizacao,
iniciativas para que eles possam saber como e onde buscar os conhecimentos que necessitam
durante sua vida.

Os espagos ndo formais abordados no capitulol, sendo eles: zoologicos, jardins
botanicos, museus, parques, fabricas, além daqueles formais, tais como bibliotecas escolares e
publicas, constituem fontes que podem provocar uma ampliagdo dos conhecimentos dos
alunos.

Sendo assim, espera-se que a a¢ao conjunta de espacos ndo formais e estabelecimentos
de ensino promova a AC na sociedade, fortalecendo e ajudando a escola. Ainda para
Lorenzetti e Delizoicov (2001) as atividades pedagdgicas poderdo propiciar uma
aprendizagem contribuindo para um ganho cognitivo se desenvolvidas nestes espagos, com
aulas praticas, saidas a campo, feiras de ciéncias, dentre outros.

Para as autoras Krasilchik e Marandino (2007) a escola tem papel fundamental de
preparar os individuos sobre os conhecimentos cientificos basicos. Entretanto, para Lorenzetti
e Delizoicov (2001), os estudantes ndo sdo ensinados como fazer conexdes criticas entre 0s
conhecimentos sistematizados pela escola com assunto do seu cotidiano. “Os educadores
deveriam propiciar aos alunos a visdo de que a Ciéncia, como as outras areas, € parte de seu
mundo e ndo um conteudo separado, dissociado da sua realidade” (LORENZETTI e
DELIZOICQV, 2001, p.7).

Tomando como base a revisdo AC realizada por Sasseron e Carvalho (2008), percebe-
se que diferentes autores listam diversas habilidades classificadas como necessarias de serem

encontradas entre os alfabetizados cientificamente. Entretanto, para Sasseron (2011):
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Podemos notar que os objetivos pleiteados com a alfabetizacdo cientifica condizem
com os propositos almejados pelos PCNs e pela LDB em relagdo a um ensino capaz
de trabalhar as disciplinas de maneira integrada no curriculo, contextualizando os
temas e debates com a realidade dos estudantes a fim de que seja possivel
desenvolver saberes e habilidades que eles utilizaram em diferentes contextos de
suas vidas, e ndo apenas no contexto escolar (SASSERON, 2011, p.15-16).

As autoras Sasseron e Carvalho (2008) agrupam estas convergéncias em trés blocos
que englobam todas as habilidades listadas pelos diversos autores em eixos estruturantes da
alfabetizacdo cientifica, sendo eles: compreensdo bésica de termos, conhecimentos e
conceitos cientificos fundamentais, compreensdo da natureza, da ciéncia e dos fatores éticos e
politicos envolvidos em sua pratica e ainda, o entendimento da relagdo existente entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Portanto, sera dada énfase as essas convergéncias no

préximo topico.

2.4 Os eixos estruturantes da AC e as habilidades necessarias

Buscando entender os efeitos de um Mini Curso de Biotecnologia entre os alunos da 32
série do ensino médio, serdo utilizados como instrumentos os eixos estruturantes da AC
propostos por Sasseron (2008). Como ja mencionado, constatou-se que diferentes autores
listam diversas habilidades classificadas como necesséarias a serem encontradas entre 0S
alfabetizados cientificamente. Sasseron (2008) utiliza esse argumento como ponto de partida
para compreender de que modo o ensino deve se estruturar, quando se tem por finalidade o
inicio do processo de AC entre os alunos do ensino fundamental.

Embora haja diferentes listas sobre tais habilidades, os pontos discutidos nos trabalhos
de revisdo de Sasseron (2008), em seu amago, explicitam informagdes comuns que permitem
afirmar a existéncia de convergéncias entre as diversas classificages. Tais classificacfes
podem ser agrupadas de acordo com a autora em trés blocos que englobam todas as
habilidades listadas pelos diversos autores anteriormente.

Neste trabalho, os Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica propostos por
Sasseron (2008) foram utilizados para planejar o conjunto de atividades do Mini Curso de
Biotecnologia. A autora agrupa tais eixos em trés blocos sendo eles “capazes de fornecer
bases suficientes e necessarias de serem consideradas no momento da elaboracdo e
planejamento de aulas e propostas de aulas visando a Alfabetizacdo Cientifica” (SASSERON,
2008, p. 64).

De acordo com a autora, o primeiro refere-se a compreensdo basica de termos,

conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, portanto:
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(...) concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construgdo de
conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em
situagBes diversas e de modo apropriado em seu dia a dia. Sua importancia reside
ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceito-chave
como forma de poder entender até mesmo pequenas informacdes e situacdes do dia a
dia (SASSERON, 2008, p. 65)

O segundo eixo refere-se a compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica, portanto:
(...) reporta-se, pois, & ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformacgdes por meio de processo de aquisicdo e analise dos dados,
sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes. Com vista para a sala
de aula, nos iniciais do Ensino Fundamental, este eixo fornece-nos subsidio para que
o carater humano e social inerentes as investigacdes cientificas seja colocado em
pauta. Além disso, deve trazer contribuigBes para o comportamento assumido por
alunos e professores sempre que defrontados com informacfes e conjunto de novas

circunstancias que exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de
tomar uma decisdo (SASSERON, 2008, p. 65).

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relagdes existentes
entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, portanto:
(...) trata-se da identificacdo do entrelacamento entre estas esferas e, portanto, da
consideracdo de que a solugdo imediata para um problema em uma destas areas pode
representar, mais tarde, o aparecimento de outro associado. Assim, este eixo denota
a necessidade de se compreender as aplicagBes dos saberes construidos pelas
ciéncias considerando as acBes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos
mesmos. O trabalho como este eixo deve ser garantindo na escola quando se tem em

mente o desejo de um futuro sustentavel para a sociedade e o planeta. (SASSERON,
2008, p. 65)

De acordo com Sasseron (2008), as propostas didaticas que forem elaboradas
respeitando estes trés eixos devem ser capazes de promover o inicio da AC, pois esta proposta
da oportunidades para tratar problemas que envolvem a sociedade e 0 meio ambiente, discute
os fenbmenos do mundo natural associados, a construcdo do entendimento sobre estes
fendmenos e os empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento. Além disso, a autora
chama a atencéo pelo fato que estes trés eixos estruturantes da AC, possibilitam “encontrar
evidéncias de como se desenvolve a busca por relacdes entre 0o que se vé do problema
investigado e as constru¢des mentais que levem ao entendimento dele” (SASSERON, 2008,
p. 66).

Sasseron (2011) considera, ainda que 0s trés eixos sejam competéncias préprias das
ciéncias e do fazer cientifico que podem auxiliar a desenvolver, entre os alunos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, uma prerrogativa para a sua alfabetizacdo cientifica.

No préximo topico serdo apresentados os indicadores da AC, propostos por Sasseron

(2008), uma vez que autora entende que estes sdo capazes de apresentar evidéncias sobre



45

como os alunos trabalham durante a investigacdo de um problema e a discusséo das ciéncias

fornecendo elementos para afirmar que a AC esta em processo de desenvolvimento.

2.5 Os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica

De acordo com Sasseron (2008), a AC deve estar em constante construgdo como a
prépria ciéncia, em continuo estado de modificacbes. Portanto, os indicadores da
alfabetizacdo cientifica s3o capazes de fornecer evidéncias sobre “como os estudantes
trabalham durante a investigacdo de um problema e a discussdo de temas das ciéncias
fornecendo elementos para afirmar que a Alfabetizacdo Cientifica estd em processo de
desenvolvimento” (SASSERON, 2008, p. 66).

S&o indicadores da AC: a seriagdo de informacédo, organizacdo de informacéo, a
classificagdo de informacdo, o raciocinio l6gico e proporcional, o levantamento de hipdteses,
0 teste de hipoteses, a justificativa, a previsdo e a explicacdo. Os primeiros citados (seriacgéo,
organizacdo e classificacdo), segundo a autora, estdo ligados com os dados empiricos ou com
as bases por meio das quais se compreende um assunto ou situacao.

A seriacdo de informacdes esta ligada a estrutura de bases para a acao investigativa.
“Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para as informacgoes: pode
ser uma lista ou uma relacdo dos dados trabalhados ou com o0s quais se va trabalhar”
(SASSERON, 2008, p. 67). A organizacdo de informacgdes aparece “quando se procura
preparar 0s dados existentes sobre o problema investigado. Este indicador pode ser
encontrado durante o0 arranjo das informagdes novas ou ja elencado anteriormente”
(SASSERON, 2008, p. 67). Além disso, ocorre tanto no inicio da proposicdo de um tema,
bem como na retomada de uma questdo, quando ideias sdo relembradas.

A classificacdo de informacdes aparece quando se procura estabelecer caracteristicas
para 0s dados obtidos. “Por vezes, ao se classificar as informagdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia ndo é condicao
sine qua non para a classificacdo de informagdes” (SASSERON, 2008, p. 67). Segundo a
autora, este indicador esta voltado para a ordenacao dos elementos com os quais se trabalha.

E um indicador também, o raciocinio 6gico que, de acordo com Sasseron (2008)
compreende 0 modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas, relacionando
diretamente com a forma que o pensamento é exposto. Além disso, ha também:

(...) o raciocinio proporcional que, como o raciocinio Idgico, da conta de mostrar o
modo que se estrutura 0 pensamento, além de se referir também & maneira como as
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varidveis tém relagBes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre
elas. (SASSERON, 2008, p. 67)

O levantamento de hipoteses é um indicador da AC que aponta instantes em que sdo
alcadas suposicOes acerca de certo tema, e ainda, pode surgir tanto como uma afirmacéo
quanto sob a forma de uma pergunta. O teste de hipOteses aborda as etapas em que as
suposicdes anteriormente levantadas sdo colocadas a prova. “Pode ocorrer tanto diante da
manipulagdo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito por meio de
atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores” (SASSERON, 2008, p. 68).

Os trés ultimos indicadores propostos por Sasseron (2008), sdo a justificativa, a
previsdo e a explicacédo, que estdo fortemente imbricados entre si. Portanto, a autora considera
que a completude da analise de um problema se da quando € possivel construir afirmacdes
gue mostram relacGes entre eles, pois, deste modo, ocorre uma elaboragdo de uma ideia capaz
de explicitar um padrdo de comportamento que pode ser estendido para outras situacoes.
Sendo assim, esta ideia, se bem estruturada, deve permitir:

(...) a percepcdo de relagbes entre os fendbmenos do mundo natural e as agBes
humanas sobre ele. Caso isso ocorra, estaremos defrontes a outra habilidade
importante para o desenvolvimento da AC: a construcdo de modelo explicativo
capaz de tornar clara a compreensdo que se tem de um problema qualquer e as

relacbes que se pode construir entre este conhecimento e outras esferas da agdo
humana (SASSERON, 2008, p. 68 - 69).

A justificativa surge, pois, quando em uma afirmacdo qualquer proferida, lanca-se
mé&o de uma garantia para o que é proposto. Portanto, Sasseron (2008) menciona que isso faz
com que a afirmacdo ganhe aval, tornando mais segura. A previsdo &€ um indicador
explicitado quando se afirma uma acdo e/ou fen6bmeno que ocorre depois de certos
acontecimentos. Neste trabalho, entende-se que o indicador de previsdo serve também para
confirmar alguma informacdo que o aluno tem em mente a partir de seus conhecimentos.
Portanto, o indicador estrutura um argumento a partir de um conhecimento bésico.

A explicacdo aparece quando se busca relacionar informagfes e hipoteses ja
levantadas. Segundo Sasseron (2008), normalmente a explicacdo € acompanhada de uma
justificativa e de uma previsdo. Porém, é possivel encontrar explicaces que ndo recebam
estas garantias. Indicam-se, pois, explicacGes ainda em fase de construcdo que certamente
receberdo maior autenticidade ao longo das discussdes.

No proximo topico sera apresentada a argumentacao. Nela, podem ser encontrados 0s

indicadores da AC. A linguagem oral € um dos elementos a serem considerados quando 0s
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alunos discorrem sobre qualquer assunto, portanto, haverd uma aten¢do maior tanto nas falas

quanto nas questdes respondidas por eles durante o Mini Curso de Biotecnologia.

2.6 O uso do argumento

Sdo relevantes os incentivos a participacdo dos alunos em discussdes sobre temas
cientificos que serdo estudados, a realizagdo de trabalhos em grupos que permitam uma
aprendizagem a partir da convivéncia com os colegas, respeitando as formas de pensar, bem
como o desenvolvimento da autoconfianca para defesa de seu ponto de vista.

De acordo com Trivelato e Silva(2012) a aprendizagem de Ciéncias envolve uma
socializacdo dos alunos nas préticas e linguagens da comunidade cientifica. Um dos processos
mais intensos desta pratica é a argumentacdo. As autoras mencionam que o professor pode
facilitar o processo de producéo de escrita dos alunos mediante o uso de dados empiricos.

E importante o desenvolvimento da argumentagio como legitimagdo do conhecimento

(194

cientifico. A argumentagdo “¢ importante para a educagdo cientifica, uma vez que a
investigacdo cientifica tem como objetivo a geracdo e justificacdo de novas afirmacfes de
conhecimento da Ciéncia” (TRIVELATO e SILVA, 2012, p.77).

Além disso, a argumentacdo possibilita realizar analises de como sdo construidas as
explicacdes e os significados. Desta maneira, almeja-se alcangar 0s objetivos pleiteados com
AC, uma vez que se pode buscar por indicios de como os alunos elaboram suas conclusdes e
tomam decis6es embasadas em evidéncias. Capecchi e Carvalho (2000) apontam que:

No contexto de ensino de Ciéncias esta troca de ideias entre os alunos e a elaboracdo
de explicagBes coletivas possibilita 0 contato com um aspecto importante para a
formagéo de uma visdo da Ciéncia como uma constru¢do de uma comunidade, cujas
teorias entdo em constante processo de avaliagdo. (...) a visdo de Ciéncias que é

veiculada na escola é aquela de um conhecimento estatico, através da apresentacdo
de teorias acabadas, inquestionaveis (CAPECCHI e CARVALHO, 2000, p. 172).

Segundo Capecchi e Carvalho (2000), a argumentacdo geralmente é reconhecida sob
trés formas: analitica, dialética e retorica. Para os autores, as duas primeiras sdo baseadas na
apresentacdo de evidéncias, enquanto a Uultima sustenta-se na utilizacdo de técnicas
discursivas para a persuasdo de uma plateia a partir dos conhecimentos apresentados pela
mesma. Os autores mencionam que, no contexto da aula de Ciéncias, € importante o
desenvolvimento de argumentacdo baseada na apresentacdo de evidéncias, uma vez que elas
sdo tipicamente valiosas para a comunidade cientifica. Sendo assim, os autores acreditam que:

(...) a argumentacdo dos alunos deve ser estudada do ponto de vista estrutural,

através da identificacdo de componentes presentes nos enunciados isolados quanto
do ponto de vista da interacdo entre os locutores, observando a presenca de
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diferentes ideias e a busca de sinteses na enunciagdo como um todo (CAPECCHI e
CARVALHO, 2000, P.173).

Sasseron (2008) cita varios autores como Jiménez-Aleixandre e Diaz de Bustamante
que centram sua atencdo nos processos por meio dos quais os discursos sdo construidos,
defendem um ensino de Ciéncias ndo somente voltado para a exploracdo de fenémenos, bem
como um ensino que possibilite desencadear argumentacbes em aula. Os trabalhos de
Jiménez-Aleixandre e Diaz de Bustamante propdem, com relacdo a argumentacdo, que:

Na aula de Ciéncias, e no ensino em geral, a expressao oral é decisiva entre outras
razBes, porque a instrucdo procede, em grande medida, através da linguagem falada

e porque a aprendizagem se demonstra, em grande medida, também através dela
(SASSERON, 2008, p. 51).

Segundo Sasseron (2008) “por argumentacdo entende-se a capacidade de relacionar
dados e conclusdes, de avaliar enunciados teoricos a luz dos dados empiricos ou
procedimentos de outras fontes” (SASSERON, 2008, p.52). Portanto, a argumentacao € uma
estratégia de raciocinio em que dados, evidéncias, crencas e saberes anteriores, bem como a
construgdo do conhecimento cientifico séo as bases que levam a aprendizagem.

Desta forma, pode-se entender, de acordo com Sasseron (2008), que a argumentacéo é
todo e qualquer discurso em que o aluno apresenta sua opinido em sala de aula, descrevendo
ideias, opinibes, apresentando hipoteses e evidéncias, justificando acdes e conclusbes a que
tenha chegado explicitando resultados alcancados. Ainda, “que diferentemente do que
considera 0 senso comum, a construcdo de significados em sala ndo se da somente por meio
da linguagem” (SASSERON, 2008, p.47).

E também importante considerar o padrdo de argumento proposto por Toulmin (2006).
O autor expde pela primeira vez suas opinides para essas questdes. Neste livro, ele reage com
veeméncia sobre o modo “estreito” com que a logica silogistica ¢ moderna compreende os
argumentos mais comuns. O autor propde a semelhanca do gque ja aconteceu na ciéncia do
direito, uma nocdo de validade processual ndo formal. De acordo com Toulmin (2006):

(...) é possivel discernir certos elementos (campos-invariaveis) nos modos de
desenvolvimento da argumentacdo, a0 mesmo tempo em que, em todos 0s casos,

evidenciam-se também alguns elementos varidveis (campos-dependentes) que
determinam como os elementos devem ser julgados (TOULMIN, 2006, p.3).

O estudo do argumento tem sido empregado como forma de analise das bases em que
o0 aluno se ampara para fazer suas conclusdes. Toulmin (2006) afirma que a argumentacdo se
da principalmente em questdes em que se pede a justificacdo de algum fato, dado ou atitude e

ainda permite a criacdo de uma divisdo entre os elementos que compdem.
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Para Toulmin (2006) um argumento é como um organismo: tem sua estrutura bruta,
anatémica e outra mais fina, a parte fisioldgica. Neste nivel (fisioldgico), é que a validade dos
argumentos tem de ser estabelecida ou refutada. O autor preocupa-se em estabelecer uma
interpretacdo estrutural a fim de perceber a validade ou invalidade que esté relacionada dentro
de um argumento.

O modelo de Toulmin (2006) configura-se como uma importante ferramenta de
analise dos argumentos. O objetivo € mostrar que nem todos os argumentos podem ser
enquadrados na forma “das premissas as conclusdes”. Nesse sentido, 0 autor propde a
seguinte questdo: “O que, entdo, estd envolvido no processo de estabelecer conclusdes
mediante a produgdo de argumentos?” (TOULMIN, 2006, p. 139). Para responder a questao,
0 autor apresenta elementos bésicos da argumentacdo e as relagdes existentes entre esses
elementos.

Sassaron (2008) apresenta o padrdo que confere uma forma ao argumento quando
menciona em seu trabalho que Toulmin parte da ideia de que uma assercdo defende uma
alegacdo, portanto os fatos que apoiam essa alegagédo sdo os dados (D) e os fundamentos com
0s quais se constréi o suporte a conclusdo (C) a ser apresentada. Nesse sentido, é preciso
entender que somente os dados ndo sdo suficientes para validar a conclusdo, tornam-se
importantes informacdes adicionais a fim de relacionar D e C.

Estas informacGes adicionais séo as garantias (W) e possibilitam compreender como
um argumento passa dos dados a conclusdo. Sassaron (2008) menciona que as garantias
podem ser regras ou principios, mas ndo devem ser informacGes novas. Para a autora,
garantias sdo afirmac6es gerais, hipotéticas.

Segundo Toulmin (2006) existem casos em que o dado, garantia e conclusdo ndo séo
suficientes para tornar o argumento aceito. Segundo Sasseron (2008) o autor Toulmin (2006)
apresenta,

(...) um qualificador modal (Q) que surge e se torna a forga que a garantia empresta a
conclusdo. Segundo Toulmin, o qualificador modal é, via de regra, um advérbio que
d4 aval & conclusdo obtida. No viés oposto, as condicbes de excecdo ou refutacdo

(R) fazem com que a garantia perca forca e contestam as suposi¢des criadas.
(SASSERON, 2006, p. 54)

O ultimo elemento apresentado por Toulmin (2006) que da aval e autoridade as
garantias: € o conhecimento basico (B) que apoia a garantia do argumento. Dessa maneira,
sera apresentado um layout do argumento (Fig.2.1) segundo Toulmin (2006), extraido da Tese
de Sasseron (2008), ‘“Alfabetizagdo Cientifica no Ensino Fundamental: Estrutura e

Indicadores deste processo em sala de aula”.
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"Dado" - ENTAO —m " Qualificador"—™" Conclusio"

Desde que a
"Justificativa"

A menos que exista
uma " Refutagio”

Considerando gque o
" conhecimento hasico"

Figura 1.1 Padréo de Argumento completo proposto por Toulmin (2006). Fonte: Sasseron (2008)

Neste trabalho sera exposta uma apresentacdo basica possivel do argumento conforme
0 padrdo de Toulmin onde D (Dados) assim Q (qualificadores), C (conclusdo), ja que W
(garantia), considerando que B (conhecimento), a menos que R (condi¢cdes de excec¢do ou
refutacdo). A estrutura do argumento é algo bastante complexo e apurado, portanto, sera
considerado que “ao se construir conhecimento cientifico a partir de dados empiricos (ou
mesmo hipotéticos), a explanacdo pode se apresentar de maneira semelhante (ainda que néo
seguindo a ordem proposta)” (SASSERON, 2008, p.55).

Silva et al (2009), mencionam também que, em atividades investigativas de sala de
aula, os alunos sdo capazes de formular argumentos que apresentam 0s elementos mais
complexos como refutacdes e qualificadores. Para Silva et al (2006), os alunos tém como tipo
de dado os fatos, ou seja, se utilizam de dados empiricos para construir conclusdes e as
garantias para 0s apoios que sdo majoritariamente explicitos, o que representa o aporte de
conhecimentos pelos alunos. Para os autores temos:

A partir de um fato ou dado (D), uma pessoa constréi uma conclusdo (C),
relacionando esses dois elementos a partir de uma garantia (W) que possibilita essa
passagem. Tal garantia se apdia em conteldos relacionados a ela (B), mas nédo
necessariamente ligados diretamente a conclusdo elaborada em cada caso. Este
argumento pode ainda constar elementos que modulam sua forca, dando carater de

certeza ou probabilidade aquela conclusdo (Q) e também elementos que explicitam
situagBes em que aquela concluséo ndo se aplica (R) (SILVA et al 2009, p. 3)

Dessa forma, é possivel chegar ao seguinte layout do argumento (Fig.2.2), segundo
Toulmin (2006), extraido do artigo de Silva et al. (2009), “Analise da argumentagdo em uma

atividade investigativa de biologia no ensino médio”:

B I assim, Q, C
ja que a menos que
A% R

por conta de
B

Figura 2.2 O layout do argumento segundo Toulmin (2006), Fonte: Silva et al (2009)



51

Sao também relacionados os entendimentos de Capecchi e Carvalho (2000), quando 0s
autores mencionam que o modelo de Toulmin “é uma ferramenta poderosa para a
compreensdo do papel da argumentagdo no pensamento cientifico” (CAPECCHI e
CARVALHO, 2000, p. 175). Desta forma os autores mencionam que o papel da
argumentacao no pensamento cientifico:

Além de mostrar o papel das evidencias na elaboracdo de afirmacdes, relacionando
dados e conclusGes através de justificativas de carater hipotético, também realca as
limitacBes de uma dada teoria, bem como sua sustentacdo em outras teorias. O uso
de qualificadores ou de refutaces indica uma compreensdo clara do papel dos
modelos na ciéncia e a capacidade de ponderar diante de diferentes teorias a partir

das evidencias apresentadas por cada uma delas (CAPECCHI e CARVALHO, 2000,
p. 175).

Desta maneria, em consonancia com os autores Capecchi e Carvalho (2000), Sasseron
(2008), Silva et. al. (2009), uma vez que esta analise procura associar observacdes e
evidéncias mostrando a maneira como 0s alunos estruturam seus argumentos, elaboram
explicagdes sobre como o0 espaco cedido para argumentacdo revelou-se como uma
oportunidade para que os alunos se tornassem coparticipantes e sujeitos do processo de
ensino-aprendizagem. Os autores apoiam-se em Trivelato e Silva (2012) que afirmam:

Dados sdo os fatos envolvidos no argumento que ddo suporte a conclusao.
Conclusdo: é a afirmacdo cujo mérito estd sendo estabelecido. Garantia é a formacéo
pelas regras, principios e razdes, sendo proposta para justificar a conexdo entre os
dados e a conclusdo. Apoio, ou conhecimento basico é o conhecimento tedrico
basico que da apoio a garantia dada. Leis, conceitos, teorias sdo utilizados para
elaborar esse componente. Qualificadores sdo formados por condicfes especificas
que tornam a concluséo verdadeira, representado as suas limitacOes. Refutacdes sdo

as condigBes especificas que tornam as conclus@es invalidas, as exce¢bes Grifo dos
autores (TRIVELATO e SILVA, 2012, p.77-78).

Além disso, foram utilizadas nas analises as categorias desenvolvidas por Driver e
Newton (1997). Os autores, baseados no padrdo de Toulmin, consideram o papel do
desenvolvimento de habilidades de argumentacdo como um mecanismo para conferir
qualidade aos discursos da comunidade cientifica.

Estas argumentacdes devem ser desencadeadas por meio de investigacdes na resolugédo
de problemas em que o uso de ferramentas cientificas seja efetivado, pois desta forma sera
possivel chegar ao entendimento de explicacdes ou modelos que mostrem a relacdo entre
hipdteses levantadas, testes executados e resultados encontrados.

Segundo Capecchi e Carvalho (2000), os niveis atribuidos em tais categorias sdo
baseados na complexidade dos argumentos utilizados, assim como na interacdo entre

diferentes ideias. Portanto, para os autores,
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O uso de qualificadores ou refutacdes (nivel 3) s6 é necessario quando ha afirmacdes
competindo (nivel 2); um argumento que ndo sofre nenhum questionamento pode
ser incompleto (nivel 1). Fazer julgamento integrando diferentes argumentos (nivel
4) indica uma compreensdo elevada da natureza do conhecimento cientifico.
(CAPECCHI e CARVALHO, 2000, p. 175).

Pode-se afirmar que, para 0s autores, 0s alunos buscam uma sintese na discusséo sobre
determinado fenbmenos, bem como temas relacionados a ciéncia, ou seja, estdo buscando
modelos explicativos mais abrangentes, portanto elaborando argumentos mais completos.
Driver e Newton (1997) propdem, por meio das ideias do padrdo de Toulmin (2006), um
modelo hierarquico para a qualificacdo do argumento, conforme a tabela abaixo:

Tabela 2.1 - Categorias desenvolvidas por Driver e Newton (1997) para a analise da argumentacao dos alunos a
partir do modelo de argumento de Toulmin. Fonte: Capecchi e Carvalho (2009)

Tipo de Argumento Nivel

Afirmacdo isolada sem justificativa 0

AfirmagBes competindo sem justificativas

Afirmacao isolada com justificativa

Afirmagdes competindo com justificativas

Afirmagdes competindo com justificativas e qualificadores

AfirmacBes competindo com justificativas respondendo por refutacdo

AlWWIN|FRIO

Fazer julgamento integrando diferentes argumentos

Segundo Sasseron (2008) os autores Driver e Newton (1997) consideram importante
ndo sé perceber como estes argumentos sdo elaborados e explicitados, mas também a
qualidade de cada um deles. A autora menciona que a qualidade de uma argumentacao tende a
crescer ao longo das discussdes, uma vez que novos elementos podem ser trazidos a tona e
incorporados a argumentacdo conferindo coesao.

No capitulo V, o uso do argumento sera exemplificado de uma maneira mais ampla.
Este podera ser observado através das falas transcritas e registros escritos dos alunos. A
seguir, serdo apresentados os procedimentos de pesquisa e 0s instrumentos utilizados tanto

para a coleta de dados quanto para a analise.
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Neste trabalho, a partir de um conjunto de atividades elaboradas para os alunos da 32
série do ensino médio, diferentes momentos e situacBes foram estabelecidos para que
ocorressem discussdes e argumentacOes sobre a tematica biotecnologia. No entanto, antes de
aprofundar na metodologia utilizada, serdo apresentados os entendimentos de Duarte (2012)
em relacdo a pesquisa. Nas palavras do autor:

Uma pesquisa é sempre, de alguma forma, um relato de longa viagem empreendida
por um sujeito cujo olhar vasculha lugares muitas vezes ja visitados. Nada de
absolutamente original, portanto, mas um modo diferente de olhar e pensar

determinada realidade a partir de uma experiéncia e de uma apropriacdo do
conhecimento que sdo, ai sim, bastante pessoais (DUARTE, 2002, p.140).

No Mini Curso de Biotecnologia, procurou-se perceber, juntamente com as
investigacOes dessa dissertacdo, de que modo as habilidades associadas a AC foram
desenvolvidas nas atividades. Elas foram elaboradas para que os alunos tivessem a
oportunidade de desenvolver consciéncia de suas acOes, podendo refletir sobre as mesmas e
elaborando explicacdes, o que implica na apresentacdo de argumentos.

Para tanto, um dos elementos considerados foi a linguagem oral utilizada pelos alunos
quando discorrem sobre as atividades. Foram analisados os registros escritos a fim de
encontrar os indicadores da AC explicitados em seus textos. Segundo Sasseron (2008) o
discurso escrito € uma das possiveis formas de argumentacéo.

Foram utilizados na analise, referenciais que possibilitaram estudar a estrutura e a
qualidade dos argumentos criados pelos alunos. Foram considerados os indicadores da AC
proposto por Sasseron (2008), os trabalhos de Toulmin (2006) e de Driver e Newton (1997),
aléem de serem identificados os principais elementos presentes nos argumentos de Toulmin
(2006). Foram atribuidos niveis de qualidade para os mesmos de acordo com as interacdes
estabelecidas durante a discusséo de Driver e Newton (1997).

O objetivo, durante as discussdes, foi observar os argumentos elaborados pelos alunos
visando a construcdo e explicacdes coletivas para determinadas atividades, uma vez que o
trabalho também se baseia em Capecchi e Carvalho (2000). Os autores afirmam que, através
da argumentacdo, os alunos podem experimentar a linguagem como um meio para a
conversacdo sobre ideias, ndo apenas para receber a verdade, mas para retrabalhar ideias

cientificas e praticar o uso das mesmas em argumentos e decisdes.
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Desta forma, com o objetivo de analisar a estrutura e os elementos utilizados pelos
alunos, foram utilizadas as linguagens, opinibes e ideias que 0s estudantes apresentavam
durante as atividades do Mini Curso a fim de verificar a estrutura do argumento e sua
qualidade.

Sé&o relevantes os entendimentos de Sasseron (2008) quando considera que “a pesquisa
sobre qualquer problema educacional exige que se estendam as fronteiras e olhar para o todo
a0 mesmo tempo em que a aten¢do esteja focada em uma unica parte” (SASSERON, 2008,
p.70).

A partir destas consideracBes, serdo apresentados alguns pressupostos tedricos e
metodoldgicos, uma vez que deseja-se entender os efeitos do Mini Curso de Biotecnologia, a
partir de um conjunto de atividades planejadas, e determinar reacdes (atitudes, representacdes,
argumentacdes) e 0 modo que elas se estabelecem e propiciam discussdes, bem como debates
acerca das ciéncias, suas tecnologias e os impactos de ambas na sociedade e no meio
ambiente.

Neste trabalho, as abordagens qualitativas apresentaram-se como as mais adequadas
para essa investigacdo, pois os dados a serem analisados devem apresentar a reacdo de um
grupo de alunos da 3? série do ensino médio frente a determinados problemas elencados a
partir da tematica biotecnologia. Segundo André (2001), entende-se por pesquisa qualitativa:

(...) um conjunto heterogéneo de perspectivas, de métodos, de técnicas e de anélises,
compreendendo desde estudos do tipo etnogréfico, pesquisa participante, estudo de

caso, pesquisa-agdo, até analises de discurso e de narrativas, estudos de memaria,
histérias de vida e historia oral (ANDRE, 2001, 54).

Ludke e André (2008) apresentam cinco caracteristicas basicas que configurariam esse
tipo de estudo: 1) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como principal instrumento; 2) Os dados coletados sao
predominantemente descritivos, 3) A preocupa¢do com 0 processo € muito maior do que com
o0 produto; 4) O significado que as pessoas ddo as coisas e a sua vida sdo focos de atencédo
especial pelo pesquisador; 5) A analise dos dados tende a seguir um produto indutivo.

De maneira complementar, para Moreira (2011) a pesquisa qualitativa no ensino é um
movimento atual que se preocupa mais com a compreensdo dos fendmenos sociais atraves da
participacdo na vida dos atores pesquisados. Desta forma, em um estudo qualitativo
observador, segundo o autor, o pesquisador procura desenvolver hipdteses. Portanto, este

parte de suposicdes e tentativas sobre o fenbmeno a ser investigado. Para Moreira (2011):
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O pesquisador qualitativo também transforma dados e eventualmente faz uso de
sumarios, classificacbes e tabelas, mas a estatistica que usa é predominante
descritiva. Ele ndo estd preocupado em fazer inferéncias estatisticas, seu enfoque é
descritivo e interpretativo ao invés de explanatorio ou preditivo. Interpretacdo dos
dados é o aspecto crucial do dominio metodoldgico da pesquisa qualitativa.
Interpretacdo do ponto de vista de significados. Significados do pesquisador e
significados dos sujeitos (...). Nessa etapa assume outra faceta da pesquisa
qualitativa: a narrativa. (MOREIRA, 2011, p.50)

A pesquisa apresentada neste trabalho foi elaborada para que os dados fossem
retirados de uma situagé@o educacional e, portanto, entendeu-se que os elementos participantes
desse contexto necessitavam ser considerados para ser realizada uma analise mais ampla.

Deste modo, um dos elementos considerados é a proposta do Mini Curso de
Biotecnologia, apresentada com mais detalhes no préximo capitulo, que engloba um conjunto
de atividades sobre o tema biotecnologia e suas aplicacfes. A proposta apresenta as
possibilidades e potencialidades para o envolvimento dos alunos da 32 série do ensino medio
com as questdes que envolvem ciéncias e tecnologia, bem como a sociedade e 0 meio
ambiente.

Foi preciso considerar também os caminhos utilizados pelos alunos para a resolugéo
de atividades experimentais, investigativas, bem como as explicacdes das mesmas, assim
como a apresentacdo de suas ideias por meio de discussdes e argumentos.

As consideracfes de Sasseron (2008) sdo pertinentes, quando afirma que “a pesquisa
qualitativa em educacdo é especialmente apropriada quando se pretende outros pontos,
identificar as nuances do entendimento subjetivo que motiva os varios participantes”
(SASSERON, 2008, p. 72)

Este trabalho assume o carater de estudo de caso, pois esta em conformidade com
Moreira (2011) quando o autor menciona que:

(...) fazer uma pesquisa do tipo estudo de caso, isto é, para entender o caso, para
compreender e descobrir como as coisas ocorrem e por que ocorrem, para talvez
predizer algo a partir de um Unico exemplo ou para obter indicadores que possam ser
usados em outros estudos (talvez quantitativos), é necessaria uma profunda analise
das interdependéncias das partes e dos padrfes que se emergem . O que requer é um

estudo de padrdes, ndo de varidveis isoladas. Para tudo isso, as técnicas de pesquisa
qualitativa sdo frequentemente as mais adequadas. (MOREIRA, 2011, p. 86)

Além disso, houve objetivos estabelecidos para ndo perder o foco da pesquisa diante
de outros aspectos que ndo harmonizam com as intengdes deste trabalho. Portanto, foram
acrescentadas as consideracfes de Ludke e André (2008), uma vez gque 0s autores apontam
caracteristicas ou principios fundamentais associados ao estudo de caso qualitativo, entre elas,
destacam-se: 1) visam a descoberta, 2) enfatizam a interpretacdo de um contexto, 3) buscam

retratar a realidade de forma completa e profunda, 4) usam uma variedade de fontes de
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informacdo, 5) revelam experiéncia vicaria e permitem generalizacbes naturalisticas, 6)
procuram representar os diferentes e as vezes conflitantes pontos de vista presentes numa
situacdo social e 7) Os relatos utilizam uma linguagem e uma forma mais acessivel do que 0s
outros relatorios de pesquisa.

E relevante esclarecer que a classificagio desta pesquisa como um estudo de caso
pressupde, baseado no trabalho de Sasseron (2008), “a necessidade de buscar dados em fontes
diferentes para que ocorra uma triangulacdo das informagdes obtidas” (SASSERON, 2008,
p.72).

De acordo com Moreira (2011) entende-se por triangulagdo a possibilidade de
envolver o uso de diferentes fontes de dados, perspectivas ou teorias, diferentes pesquisadores
ou métodos. Portanto, a triangulacdo € o emprego e combinagdo de varias metodologias de
pesquisa no estudo de um mesmo fenémeno.

Ressalta-se a importancia em se considerar o contexto envolvido no conjunto de
atividades do Mini Curso de Biotecnologia, pois as interacGes e argumentacfes promovidas
no Mini Curso, com o auxilio do conjunto de atividades “sdo de extrema importancia dentro
da perspectiva deste trabalho, transparecendo as conexdes entre 0s elementos e evidenciando
a complexidade existente nas relacbes em que se baseiam as situacfes investigadas”.
(SASSERON, 2008, p. 72)

3.1 Os dados e sua analise

As fontes de dados para esta analise foram: o conjunto de atividades propostas para o
Mini Curso de Biotecnologia, a gravacdo em video das discussdes, as reacdes estabelecidas
durante o Mini Curso e 0s registros escritos produzidos durante as atividades.

O Mini Curso foi aplicado entre Abril e Maio de 2012 para 37 alunos da 3? serie do
ensino médio de uma escola publica da educagdo basica no Sul de Minas Gerais. Antes de
iniciar o Mini Curso e consequentemente, a gravacdo das atividades, os alunos foram
comunicados sobre o porqué das atividades serem gravadas e foram solicitados com relacdo a
concessao de imagens e sons para 0 uso exclusivo dos dados da pesquisa. Com o objetivo de
manter preservada a identidade dos alunos, foram utilizados cddigos durante a transcricdo dos
dados.

Para a realizacdo desta pesquisa foram feitas trés reunides com a direcdo da escola, a
fim de discutir as atividades e encaminhamento do Mini Curso de Biotecnologia.

Os dados relevantes serdo apresentados juntamente as analises. Além disso, todo o

material que serviu como dado bem como toda a estrutura do Mini Curso de Biotecnologia
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sera apresentada no capitulo 4. Em relagdo a transcricdo no corpo do texto para a analise,
foram reproduzidos os episodios selecionados e eles serdo apresentados em forma de tabelas
no capitulo 5.

Por fim, como este trabalho propde a triangulagdo de dados, a analise destes é feita em
trés etapas:

e A primeira etapa é a andlise do conjunto das atividades (Mini Curso de
Biotecnologia). Foram considerados os eixos estruturantes da AC nas quais
elas estdo embasadas e que se buscou trabalhar durante a aplicacdo do Mini
Curso;

e Asegunda etapa é a analise das discussdes orais, uma vez que foram analisadas
considerando os indicadores da AC, propostos por Sasseron (2008),
explicitados nas falas dos alunos. Foram analisadas também, as estruturas dos
argumentos apresentados durante as - atividade 10 - Oficina Debate.

e Na terceira etapa é apresentada a analise dos registros produzidos pelos alunos,
uma vez que, nesta analise procurou-se pelos indicadores AC e como se
relacionam na elaboracao do entendimento enunciado.

No proximo capitulo é apresentado o Mini Curso de Biotecnologia, sua estrutura, o
conjunto de atividades, a relacdo das atividades com os eixos estruturantes da AC, bem como

um breve relatério que apresentard o cenario e o contexto da pesquisa.
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CAPITULO Iv. - O MINI CURSO DE
BIOTECNOLOGIA

A temaética biotecnologia ja foi vista no capitulol, mas antes de introduzir a descricdo
das atividades no Mini Curso é necessario esclarecer alguns aspectos. Tradicionalmente, a
Biotecnologia escolar faz parte do contetido de Genética, e esta é considerada uma das areas
da Biologia que mais tem se destacado atualmente. Segundo Godefroid (2010) a biotecnologia
utiliza conhecimentos originarios da genética, da microbiologia, da biologia celular, da
biologia molecular, da embriologia, entre outras ciéncias, com o objetivo de ampliar a
compreensdo sobre o organismo estudado. Para o autor, esses conhecimentos sdo Uteis para
varias areas, como por exemplo, a comercializagéo.
Pelczar Jr. et. al. (1997) entende que a biotecnologia, em definicdo mais simples é a:
(...) aplicacdo da tecnologia em sistemas vivos. Qualquer técnica que utiliza um
organismo vivo para sintetizar um produto Gtil ou uma reacdo quimica desejavel é
um exemplo de biotecnologia. Contudo, atualmente a biotecnologia tem sido
amplamente expandida por meio da exploracdo da tecnologia do DNA

recombinante, para “construir” microrganismos que sintetizam novos produtos
valiosos . (PELCZAR JR. et. al., 1997, p.398)

Segundo o autor, a aplicagdo industrial de microrganismos &€ um aspecto da
biotecnologia. Além disso, Godefroid (2010) menciona que, a partir da década de 1960, esta
ciéncia obteve maior avan¢o com os estudos sobre a sintese de DNA, a manipulacdo genética
de organismos e o desenvolvimento da engenharia genética.

E necessario esclarecer que este trabalho, baseado em Godefroid (2010) entende que “a
engenharia genética pode ser definida como o processo que permite a manipulacdo do genoma
de microrganismo através da utilizacdo da técnica de DNA recombinante” (GODEFROID,
2010, p. 23).

No Mini Curso, para uma melhor aprendizagem dos alunos, foram criados vinculos
entre 0s aspectos da engenharia genética e pontos da biologia molecular como contetdos da
hereditariedade, dando maior énfase a molécula de DNA, sua estrutura quimica, seus
processos e modos de atuacdo.

E valido lembrar que, como os alunos participantes do Mini Curso estavam cursando o
3ano do Ensino Médio, foram incorporados aos contetdos alguns temas de biologia

molecular, uma vez que o DNA foi o ponto de partida para abordar outros temas da
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biotecnologia. Foi realizado um recorte no contetdo de genética para trabalhar biotecnologia,
especificamente a engenharia genética na geracdo de transgénicos e na identificacdo de
pessoas a partir da andlise do DNA. Portanto, foram apresentados temas que abordam as
aplicacdes da biotecnologia e da engenharia genética no cotidiano, pois:
Essas técnicas sdo muito promissoras, uma vez que melhoram a qualidade de vida e
aumentam a expectativa de vida dos seres humanos. Isso porque permite 0 aumento
da producdo de alimentos, o desenvolvimento de medicamentos, a producdo de

plasticos biodegradaveis,(...) entre outras formas de emprego (GODEFROID, 2010,
p.25).

Entretanto, o autor menciona que é preciso estar em alerta para o fato de que se mal
direcionadas, tais técnicas podem trazer prejuizos ao patrimbnio genético de plantas e
animais. Diante disso, torna-se necessario esclarecer que, ao abordar o tema sobre
transgénicos, este foi levado aos alunos de maneira a tratar dos aspectos favoraveis e
desfavoraveis sobre utilizagdo destes organismos.

Entende-se, com base em Godefroid (2010) “que todo 0 organismo que tem seu codigo
alterado pela insercdo de genes originados de outro tipo de ser vivo é denominado de
transgénico ou geneticamente modificado (OGM)” (GODEFROID, 2010, p.28).

Os assuntos relacionados com a biotecnologia como os transgénicos, por exemplo,
passam despercebidos pelos alunos, uma vez que sdo pouco contextualizados pelos
professores. Segundo Pinton (2009), somente no seculo XXI o livro didatico comegou a
apresentar o tema Biotecnologia com um enfoque molecular, passando a ser abordado em sala
de aula.

De acordo com a autora, a abordagem desses temas antes do estudo da genética
consiste em uma importante preparacdo do educando para realizar este estudo com mais
significados praticos e contextualizados com as aplicagdes atuais. Entretanto, entende-se de
acordo com Kato e Kawasaki (2011) que contextualizar:

(...) no ensino significa trazer a propria realidade do aluno, ndo apenas como ponto
de partida para o processo de ensino e aprendizagem, para o proprio contexto de
ensino. (...) Assim, trazer os contextos de vivéncia dos alunos para contextos de
aprendizagem torna-se um importante fator de aprendizagem, pois da sentido aos
conhecimentos aprendidos. Ao professor cabe o papel de apresentar, aos estudantes,

uma forma de ler, interpretar e intervir neste conjunto de vivéncias e no mundo em
que vivem. (KATO e KAWASAKI, 2011, p.37)

Deste modo, foi proposto conciliar no Mini Curso, o0s contetdos de biologia

molecular, biotecnologia e suas aplicacbes com as perspectivas da AC.
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4.1 Alfabetizacdo Cientifica e principios norteadores de Mini
Curso de Biotecnologia

Buscando encontrar os indicadores da AC no desempenho dos alunos, os principios
norteadores do Mini Curso foram: a tematica biotecnologia, o conjunto de atividades e o0s
eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron (2008).

As atividades desse Mini Curso foram elaboradas considerando a necessidade de
trabalhar habilidades que levassem os alunos a se depararem com situages que
representassem seu cotidiano. Portanto, elas foram contextualizadas, uma vez que foram
consideradas situagdes que promoveriam oportunidades para que os alunos trabalhassem
juntos na tentativa de compreenderem os conceitos inseridos em cada uma das atividades.

E importante ressaltar que a contextualizacdo das atividades teve os seguintes objetivos:

(...) 1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das
questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de
contelidos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncias; 3) encorajar 0s

alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com os problemas do
cotidiano (SANTOS, 2007, p. 5)

Este trabalho encontra-se em conformidade com Sasseron (2008), quando a autora
considera que devem ser trabalhados no ensino de ciéncias, em qualquer nivel escolar,
habilidades que permitam a realizacdo de investigaces sobre problemas naturais para 0s
quais sejam necessarios criar hipdteses, testar ideias planejadas e construir conclusdes sobre
os resultados alcancados e seus vinculos com a sociedade e 0 meio-ambiente.

Foi fornecido aos alunos oportunidades com as quais eles pudessem relacionar 0s
temas de biologia molecular e biotecnologia com situa¢bes do cotidiano. No entanto, 0s
conceitos foram desenvolvidos para que todos pudessem participar permitindo a cada um
encontrar explicacdes, fazer julgamentos, realizar testes, montagens, testar experimentos,
refletir, trocar ideias, bem como trazer novos elementos para que se possa repensar e discutir
situacOes realcando a vida contemporanea.

Foram considerados também, os entendimentos de Reis (2003):

Vivemos numa sociedade polémica marcada por desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos controversos e caracterizada por tensfes sociais: tensdes entre direitos

individuais e objetivos sociais, prioridades politicas e valores ambientais, interesses
econdmicos e preocupacoes relativamente a satde. (Reis, 2003, p.21).

Como ja mencionado no capitulo 1, a tematica biotecnologia esta presente no

cotidiano das pessoas e provoca discussoes relacionadas com as tecnologias de manipulagéo
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do material genético. Desta forma, pode-se considerar que ‘“entre as tecnologias mais
polémicas, a biotecnologia assume relevo especial” (Reis, 2003, p.21).

Mediante essas consideracdes, ressalta-se que foi encontrada, nas perspectivas da AC,
uma fundamentacdo teorica capaz de fornecer embasamento para o planejamento do Mini
Curso que permitiu aos alunos interagir com uma nova cultura como nova forma de ver o
mundo, podendo modifica-lo e a0 mesmo tempo modificando a si préprio através da préatica
consciente de saberes e nocdes do conhecimento cientifico, além das habilidades do fazer
cientifico.

As autoras Krasilchik e Marandino (2007) discutem sobre a AC e o ensino de biologia
e mencionam que existem variadas formas de entender e distinguir a AC. Na literatura,
autores preocupados com a AC, em biologia, admitem que esse processo se desenrola em
quatro estagios, sendo eles: nominal, funcional, estrutural e multifuncional

De acordo com as autoras, “admite-se que 0 processo de AC passa por esses estagios
nos cursos escolares e, nesse sentido, € comum atingir a fase de alfabetizag&o funcional de um
conceito, mas muito raramente a fase multifuncional” (KRASILCHIK e MARANDINO,
2007, p.24).

Ainda de acordo com Krasilchik e Marandino (2007), entende-se que nao é possivel
ignorar a necessidade de ampliar a AC se for considerada fundamental a participacdo da
sociedade na elaboracdo de politicas publicas que envolvam a Ciéncia e a Tecnologia.
Portanto, na elaboracdo do planejamento das atividades do Mini Curso, considerou-se que as
atividades propostas auxiliariam os alunos a opinar e a tomar decisfes que se apresentem em
suas vidas com uma fundamentacao cientifica valida.

Desta forma, as atividades do Mini Curso de Biotecnologia foram estruturadas
segundo eixos estruturantes da AC propostos por Sasseron (2008), uma vez que, a autora
considera, conforme ja mencionado, que estes eixos sdo capazes de fornecer bases suficientes
e necessarias a serem consideradas no momento da elaboracéo e planejamento e propostas de
aulas visando a AC.

Acrescenta-se a essas consideracbes o fato de que a educacdo cientifica pode
contribuir, junto a outros fundamentos, na preparacdo dos alunos para uma participacao
social. Entretanto, “existe um conjunto de conhecimentos que sdo necessarios ao aluno para
que ele compreenda a sua realidade e possa nela intervir com autonomia e competéncia”
(BRASIL, 2006, p.19).
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4.2 O planejamento das atividades

As atividades do Mini Curso de Biotecnologia foram planejadas considerando que “a
escola possui papel fundamental para instrumentalizar os individuos sobre 0s conhecimentos
cientificos basicos” (KRASILCHIK e MARANDINO, 2007, p.31), porém, o que se percebe ¢é
que existe um distanciamento entre o que € ensinado nas escolas e o que, de fato, é vivenciado
pelos estudantes. Verifica-se que existe uma necessidade de ampliacdo de diferentes
iniciativas da AC e de implementacdo de uma proposta pedagogica que possibilite a aquisicdo
dos conhecimentos cientificos do &mbito da biologia com o que € ensinado na escola formal.

Foram considerados, ao propor cada uma das atividades do Mini Curso, além das
perspectivas da AC, os conceitos de Fourez (1994) quando o autor sugere uma estratégia
pedagdgica e epistemoldgica para tratar o ensino de ciéncias. Fourez (1994) considera que AC
é definida por um contexto no qual os saberes cientificos procuram gerar alguma autonomia,
possibilitando que o aprendiz tenha capacidade para negociar suas decises, alguma
capacidade de comunicacgdo (encontrar maneira de dizer), algum dominio e responsabilizacao
em face de situagdes concretas.

Sasseron (2008) menciona que existem muitas proposicdes que apontam as
habilidades necessarias para compreender alguém como alfabetizado cientificamente. No
entanto, o grande problema é pensar e planejar o ensino de ciéncias de modo que,
gradativamente, cada uma destas habilidades va se tornando uma habilidade dos estudantes.
Para a autora, esta meta ndo é facil de ser atingida e a AC estd em constante transformacéo.

As atividades foram estruturadas a partir dos entendimentos das autoras Krasilchik e
Marandino (2007), uma vez que mencionam que nas atividades de ciéncias “deve-se provocar
nos estudantes, e também na populacdo em geral, a curiosidade e leva-los a se dar conta do
papel que as ciéncias tem suas vidas, exige trabalho em classe, na escola e fora dela”
(KRASILCHIK e MARANDINO, 2007, p.24).

Foram planejadas atividades capazes de esbocar, conforme mencionam Klosouski e
Reali (2008), uma situacdo futura a partir de situacdo atual, buscando garantir a objetividade,
funcionalidade, continuidade, produtividade, bem como a eficacia das agdes planejadas,
visando um ensino produtivo e uma aprendizagem garantida.

Para atingir os objetivos e encontrar os indicadores da AC, considerou-se relevante
ouvir as explicaces dos alunos e estabelecer critérios de plausibilidade, coeréncia,
consisténcia, entre outros. Estes critérios devem estar presentes no raciocinio e nas

argumentacdes dos mesmos.
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4.3 A estrutura do Mini Curso de Biotecnologia

Através das atividades procurou-se conduzir os alunos a analise sisteméatica dos
problemas, para que estes pudessem expor suas ideias, reflexdes e conclusdes. As atividades
foram planejadas para que os educandos analisassem e focassem as questfes considerando
diferentes facetas em que estas apresentam.

Além disso, por meio destas atividades procurou-se provocar uma interacdo entre
alunos. Buscou-se ainda, verificar suas compreensdes sobre cada atividade, procurando
mobiliza-los no desenvolvimento de cada uma delas. Essas atividades serdo detalhadas no
topico 4.5.

O Mini Curso de Biotecnologia teve duracdo de 10 horas e foi dividido em duas
partes: a primeira foi realizada com um total de 8 horas divididos em 2 dias, e a segunda com
total de 2 horas. Destaca-se que para facilitar o planejamento, cada atividade do Mini Curso
possui uma previsdo do tempo necessario para a sua realizagéo.

Alguns objetivos foram elencados para o0 Mini Curso, sendo eles:

1) Permitir aos alunos estabelecerem um vinculo estreito entre o que € estudado no
conteldo de biologia molecular e biotecnologia (conceitos cientificos) com o seu
cotidiano;

2) Trabalhar os conceitos cientificos presentes na tematica biologia molecular e
biotecnologia, para que haja possibilidade de aquisicdo e certo dominio do vocabulario
basico desses conceitos cientificos;

3) Possibilitar ao aluno participar de debates da atualidade que exijam conhecimentos da
biologia contemporanea, bem como uma educacdo para o exercicio da cidadania.

Os procedimentos descrevem uma orientacdo para ser seguida no desenvolvimento da
atividade. Os recursos servem de suporte para alcangar os objetivos pretendidos. Deste modo
apresenta-se abaixo o quadro do Mini Curso de Biotecnologia. O objetivo foi a aquisicao
pelos alunos dos conhecimentos cientificos para os alunos considerando as maltiplas relac6es
entre CT juntamente com as questdes presentes nas implicagdes sociais e nas situacdes as

quais 0s sujeitos sdo chamados a dar sua opinido.

4.4 Quadro de atividades do Mini Curso de Biotecnologia

O quadro abaixo mostra um conjunto de atividades e apresenta uma estrutura que foi

desenvolvida na 32 série do Ensino Médio. Estdo expostos de forma resumida: O tema e as
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atividades, bem como o0s objetivos, conceitos relevantes e procedimentos utilizados para sua

realizacdo. A duracdo das atividades aconteceu como planejado.

Quadro 4.1 Quadro de atividades do Mini Curso de Biotecnologia

OBJETIVOS TEMA PROCEDIMENTOS RECURSOS Duragéo
*Discutir e levantar | ATIVIDADE 1 1-Sondagem *Utilizacdo de | 50 min
pré concepcdes sobre . reportagens atuais de
biologia molecular, Sondagem 2- ¢ f roporlcmgou | um revistas, jornais, internet
biotecnologia, Diélogo sobre biologia ggnma ?eﬁ:gg Odeoseastl::;%s sobre temas de
engenharia genética, | molecular, . ' | engenharia genética e
etc. biotecnologia atraves de  dialogo Biologia Molecular.
engenharia , genética (motivador). - .

“Buscar por (Transgénicos) 3- Foram apresentadas “Utilizagdo imagens e
justificativas, e g ' P ilustracoes como
explicagcBes/modelos | Atividade 1A: rif)lprtagens biol dU€ 1 vecurso
explicativos que | sondagem um;);zsl:?; : alo 23';
sejam capazes . . o :
descrever Atividade 1B: | genética
biotecnologia, reportagens 4-  Discutiram-se  as
engenharia genética e reportagens.
transgenicos. 5- Foram exploradas

porcentagens, bem como,

os graficos presentes nas

reportagens.
Identificar a relacdo | ATIVIDADE 2 1-Foram compreendidas | Apresentacdo em slides | 40 min
entre a Engenharia as areas de atuacdo da | (texto e figuras sobre

Tema:

Genética e a
Biotecnologia.

Apresentar o tema
biotecnologia e suas
aplicagdes,
discutindo
avangos
conhecimento
genético, assim como
duvidas e conflitos
que 0S novos
conhecimentos
trazem a sociedade
contemporanea.

alguns
do

Biotecnologia

engenharia genética e da
biotecnologia, a fim de

proporcionar 0
aprofundamento
conceitual.

2- Foram fornecidos

textos em quadrinhos de
DNA e Biotecnologia
para leitura

biotecnologia), segundo
de uma discussdo do

tema. Exemplo:
(como surgiu, a
importancia na
atualidade, quais as
divulgacdes na midia,
relacdo com 0S

conteldos estudados e
por que compreender
biotecnologia e suas
aplicacoes).

Video: Biotecnologia
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A) Visualizar | ATIVIDADE 3 Permitiu 0 | Agrupamento dos | lhora e
macroscopicamente o aprofundamento alunos (5 pessoas) para | 30 min
o aspecto DNA | 1*Oficina conceitual por meio de | interagio  entre  0s
resente nesses x didlogo motivador em | participantes no
P . A) Extracéo da g . P pant
vegetais. molécula do DNA da um processo mediado | desenvolvimento  das
pelo professor. oficinas. Utilizagdo das
B)  Construir  um bana_na_, do Morango, propostas nas oficinas e
modelo de molécula | dO Kiwi. Discussdo em grupo as balas (jujubas) para
de  DNA  para 5 tomar as oficinas mais
compreensio  das B) Construcdo  de | Essa  atividade  foi
; atraentes e
. modelo de molécula de | realizada em arupo para
bases  nitrogenadas | J« "0k grupo p participativas.
(A, T, G, C) e como | que o alunos
de como elas estdo Interagissem.
presentes na dupla
hélice do DNA.
Discutir as oficinas, | ATIVIDADE 4 Todos sentaram | Dialogo para descobrir | 30 min
ouvindo a formando um circulo. | as  compreensdes e
reconstrucio oral das | Tema: Realizou- se  uma | principais dlvidas e
atividades, 0sS - - discussdo com o grupo e | entendimento dos
) Dialogo sobre a oficina .
entendimentos e as 0 professor organizou-a | alunos.
concluses dos para permitir explicac@es
alunos. coerentes.
Retomar as ideias ja Debate
discutidas, para uma
melhor compreensao.
*Conhecer a | * ATIVIDADE 5 Compreensdo sobre os | Aula expositiva 40 min

estrutura da molécula
de DNA e
compreender a
maneira pela qual ela
armazena informagéo
genética.

*Compreender que a
duplicacédo

semiconservativa do
DNA permite a
transmissao rigorosa
das informacoes
genéticas ao longo
das geracdes

Tema:

Biologia Molecular:

topicos de  biologia
molecular referente ao
DNA, gene, sua
estrutura, aplicacéo,
atuacdo e  expressdo.
Proporcionar
aprofundamento
conceitual.

Apresentacéo através de
slides e videos
animados,

Promoveu
aprofundamento
conceitual sobre  0s
conceitos abordados.

um

OBS. Videos curtos (3 a
5 minutos)

Videos sobre DNA,
gene, Cromossomos.
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Simular e comparar | ATIVIDADE 6 Trabalho em grupo Agrupamento dos | 1hora
0s segmentos de alunos (5 pessoas) para
DNA de pessoas |2 ~  Oficinas que interagdo entre os | 30 MiN
diferentes, Investigativas participantes no
aproveitando 0 ) desenvolvimento  das
interesse dos alunos C). . Quem € 0 oficinas.
criminoso?
para uma melhor
apropria(;éo dos | D) Quem é o pai da
conceitos genéticos. crianca?
Discutir as oficinas, | ATIVIDADE 7 Uma discussdo com o | Formacdo de um circulo | 30 min
ouvindo a grupo e organizagdo em | e conversa com 0S
reconstrugio oral das | ema: explicagbes coerentes. alunos sobre as
atividades para serem . . atividades, foi ouvido
- Diélogo sobre a oficina -
suas conclusdes e cada participante, para
seus entendimentos. saber suas
compreensdes e
Retomar as ideias ja principais davidas.
discutidas
Ouvir as experiéncias
*  Conhecer os | ATIVIDADE 8 Aula expositiva | Apresentagdo em slides | 40 min
principios basicos da Dialogada sobre o tema.
manipulacéo Tema: _ o ]
genética e algumas Engenharia  genética 0] profe§sor conduziu | Utilizacdo de~V|deos de
de suas aplicacdes. A essa atividade pra que | curta duracdo sobre
(Transgénicos) compreensdo de pontos | engenharia genética e
* Conhecer 0 que séo de biologia molecular | transgénicos.
transgénicos referentes ao DNA, gene
sua estrutura, sua | Textos em quadrinhos
aplicacio, atuacio e sobre Biotecnologia e
expressdo. Permitiu um | Transgénicos.
didlogo para possibilitar
uma formacéo de opinido
a respeito de temas
polémicos, que envolvem
a aplicacéo de
conhecimentos genéticos.
Avaliar a | ATIVIDADE 9 Permitiu uma | Apresentacdo de slides e | 40 min
importancia do compreensdo dos tépicos | videos animados.
aspecto  econdmico | Tema: de biologia molecular _
envolvido na Clonagem  Molecular referentes ao DNA, gene | EXposicdo embalagens
utilizagéo de do DNA o |Sua estrutura,  sua de A F_’rOdUtOS de
melhoramento . aplicacdo, atuacdo e | transgenicos.
genético Transgenicos expressao. .
(transgénicos). V|deo§ _ curto§ _de
Proporcionou um | transgénicos (animais e
Comparar diferentes aprofundamento plantas)
posicionamentos de conceitual  além  de
cientistas sobre abordar os conteudos,
assuntos ligados a apresentar 0s  temas
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engenharia genética,
avaliando a
consisténcia dos
argumentos e a
fundamentacéo
tedrica .

transgénicos e provocar
uma discussdo  sobre
questdes éticas, morais,
fatores econ6micos e etc.

Promoveu 0
aprofundamento
conceitual permitindo o
contato dos alunos com o
tema.

Testar o senso critico | ATIVIDADE 10 A proposta de debate foi lhorae
dos alunos retirada do livro Ensino
solicitando a eles que | 3 Oficina de Ciéncias e Cidadania 30 min
Julgu«?m_argumentos DEBATE de Myriam Kra5|lch|_k e
favoraveis e Martha Marandino,
contrarios a criagdo e (2007).
a  producdo  de
alimentos Os alunos organizaram 0
transgénicos. debate. N&o ocorreu
influéncia do professor
Confrontar as na elaboracdo. Eles
interpretacdes conduziram o debate.
cientificas com
interpretacdes Os alunos montaram o
baseadas no senso enredo do debate.
comum, ao longo do
tempo ou em
diferentes culturas
Discutir os temas | ENCERRAMENTO Todos do grupo sentaram | Foi feito um circulo | 30 min

apresentados, a fim
de  verificar as

concepgdes dos
alunos e se houve
compreensdo da
aplicacdo da
biotecnologia.
*Procurar  levantar
argumentos
favoraveis e

contrarios sobre cada
tema.

Dialogo sobre o debate
e encerramento do Mini
Curso.

em circulo e cada
integrante do Mini Curso
expos 0 que
compreendeu sobre a
Biologia Molecular e
engenharia genética na
obtengdo de transgénicos

Discussdo em grupo

para o dilogo.

OBS: Todos deram
opinido a respeito e
deixaram claros os
pontos relevantes

Os objetivos das atividades foram baseados nos autores Amabis e Martho (2010).

Houve um intervalo de 15 minutos nos dois dias da 12 etapa do Mini Curso de Biotecnologia.
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4.5 A descricdo das atividades do Mini Curso de Biotecnologia

Serd realizada neste topico uma breve descricdo das atividades do Mini Curso de
Biotecnologia. As atividades foram desenvolvidas partindo do pressuposto que “nos dias de
hoje ensinar ciéncias é também ter atencdo para as questdes ligadas a habitos, costumes,
crengas, tradicOes, que ndo sdo deixados pelo aluno do lado de fora da sala de aula”
(OLIVEIRA, 2001, p.121).

A atividade 1A teve como objetivo realizar uma sondagem nos alunos com relacéo aos
conhecimentos sobre biologia molecular e biotecnologia. O objetivo dessa atividade foi
levantar questionamentos, bem como desafiar os alunos a expor seus entendimentos em
relacio aos avancos da biotecnologia. Portanto, esperou-se despertar nos estudantes
explicagdes sobre 0 assunto em questdo, localizando as limitagdes e lacunas do conhecimento.

Na atividade 1 B foram apresentadas algumas reportagens sobre biotecnologia e
engenharia genética, para que os alunos tivessem um amplo contato com o tema, 0 que ndo
seria possivel se abordassem uma Unica reportagem. Além disso, foram expostos graficos
sobre a temética, para uma melhor compreenséo por parte dos estudantes.

Nas atividades 2, 5, 8 e 9 sobre biotecnologia, biologia molecular, engenharia
genética, clonagem molecular e transgénico, foram abordadas as aplicacdes da biotecnologia,
principalmente as relacionadas a engenharia genética na producdo de organismos
transgénicos, portanto, foram incluidas situactes que permitissem reflexes sobre algumas
aplicacOes e possiveis consequéncias de manipulacdo do material genético.

Com essas atividades era esperado que os alunos buscassem pela compreensdo da
relacdo entre biologia molecular e engenharia genética, bem como levantassem duvidas sobre
os conflitos que 0s novos conhecimentos trazem a sociedade contemporanea.

Era esperada também uma busca pela compreensdo dos tépicos de biologia molecular
referentes a0 DNA e ao gene, sua estrutura, atuacéo e expressdo. No entanto, com relacéo a
terminologia cientifica, sdo importantes os entendimentos de Bizzo (2002). Segundo o autor,
ela:

Deve ser entendida dentro de seu contexto, com seus significados compreendidos, e
deve ser utilizada de forma correta, mesmo que de forma simplificada — mas nunca
distorcida — para ser acessivel aos estudantes de diferentes idades. O professor deve

utilizar termos cientificos progressivamente, verificando que sua correta
compreensdo esteja sempre presente (BIZZO, 2002, p.60).

Além disso, buscou-se oferecer uma énfase maior nos conhecimentos da biologia

molecular, tal como os conhecimentos dos principios basicos da manipulacdo genética e
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algumas de suas aplicacbes. Através da explicacdo dos conceitos, era desejado permitir a
manifestacdo de questionamentos, levantamento de hipdteses e duvidas referentes a topicos de
biologia molecular. Foram utilizados, no decorrer das atividades do Mini Curso, videos sobre
biotecnologia e aplicacGes da engenharia genética. Este recurso serviu como solugéo didatica
sendo utilizado para introduzir o tema, esclarecer e facilitar a compreensao sobre o assunto.

Trivelato e Silva (2012) destacam que no ensino de Biologia os filmes s&o
insubstituiveis em determinadas situagdes de aprendizagem, como por exemplo, no uso de
experimento que necessitam de equipamentos muito sofisticados. Além disso, as autoras
mencionam que as midias audiovisuais podem ser utilizadas para apresentar conceitos novos
ou ja estudados no sentido de motivar e despertar a curiosidade no aluno, apresentar conceitos
e imagens que dificilmente poderiam ser visualizadas de outra forma.

Nessas atividades foram encontrados alguns conceitos relevantes e através deles era
esperado que os alunos pudessem compreender e desempenhar as atividades com sucesso.
Desejava-se ainda que os estudantes procurassem entender que existe uma rede de conceitos
que envolvem biologia molecular, engenharia genética e uma série de aspectos relacionados
com a producéo e aplicabilidade do conhecimento biolégico.

Sabe-se que esses conceitos permanecem implicitos durante a acdo dos alunos.
Portanto, foram utilizados textos e imagens para uma melhor compreensdo. Segundo Bizzo
(2002), quando é selecionada uma variedade de textos e imagens adequadas aos alunos deve-
se considerar que:

O trabalho com os conhecimentos cientificos estd muito ligado a textos
informativos, figuras e imagens. Deve se planejar a passagem do mundo das fabulas
ao mundo da descricdo, da dissertacdo, procurando apresentar o aluno ao contexto

tipico do mundo cientifico. Isso ndo significa, no entanto, que os textos devam ser
aridos e cheios de nomes incompreensiveis (B1ZZ0O, 2002, p.67).

As atividades 3 e 6 foram referentes as oficinas e a parte pratica do Mini Curso.
Nessas atividades era esperado que as aulas préaticas, conforme aponta a autora Krasilchik
(1986), fossem capazes de “despertar ¢ manter o interesse dos alunos, envolver os estudantes
em investigacdes cientificas, desenvolver a capacidade de resolver problemas, compreender
conceitos basicos e desenvolver habilidades” (KRASILCHIK, 1986, p.65).

As primeiras oficinas visaram o aprofundamento conceitual, sendo elas: construcao da
molécula de DNA de jujuba (A) e extracdo da molécula do DNA do morango, da banana e do
Kiwi (B), ambas com a finalidade de tornar visiveis uma massa de DNA e, desta forma,

propiciar as dimensdes conceituais e processuais dessa molécula. Com a utilizacdo de
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experimentos praticos, era esperado que ocorressem uma observacdo direta do fenémeno e
uma melhor compreensdo dos conceitos e contetdos relacionados com as propostas.

A segunda oficina (atividade 6), também visava o aprofundamento conceitual, sendo
elas: Quem é o criminoso? (C) e Quem € o pai da crianga? (D). Em ambas, era desejado que
0s alunos fizessem uma investigacédo e ainda desenvolvessem uma comparacao dos segmentos
de DNA de pessoas diferentes, aproveitando o interesse dos estudantes para uma melhor
apropriacdo dos conhecimentos cientificos.

Nas atividades 4 e 7 ocorreu um didlogo sobre as oficinas. Houve uma reconstrucao
oral sobre as atividades. Era esperado que, através do trabalho em equipe, ocorresse uma
interacdo entre os alunos com suas argumentacGes e explicacbes sobre o conhecimento
cientifico. Estimava-se um aprofundamento conceitual individual e do grupo todo em relacdo
ao tema das oficinas. Com relacdo as argumentacdes e as atividades, as autoras Sasseron e
Carvalho (2008) consideram que:

(...) é necessario, pois, a nosso ver, desenvolver atividades que, em sala de
aula, permitam as argumentacfes entre alunos e professor em diferentes
momentos da investigacdo e do trabalho envolvido. Assim, as discussdes
devem propiciar que os alunos levantem hipéteses, construam argumentos
para dar credibilidade a tais hipoteses, justifiguem suas afirmacdes e
busquem reunir argumentos capazes de conferir consisténcia a uma

explicacdo para o tema sobre o qual se investiga (SASSERON e
CARVALHO 2008, p.73).

A atividade 10 foi referente ao debate “Organismos geneticamente modificados -
Quem controla?”, baseada nas atividades de acdo pedagogica propostas por Krasilchik e
Marandino (2007), no livro “Ensino de ciéncias e cidadania (2007)”.

Essa foi uma das Gltimas atividades realizadas do Mini Curso, apds a primeira etapa.
Neste segundo momento do debate era esperado que os alunos se organizassem para lidar com
0s conhecimentos das ciéncias.

Para que ocorresse a participacdo de todos os alunos nesta segunda parte do Mini
Curso, foram explorados os personagens do debate. Almejava-se que houvesse uma discussdo
e que os estudantes argumentassem de acordo com sua personagem, mesmo que nao
concordassem com o papel de sua personagem na comunidade.

O encerramento ocorreu com a Ultima atividade proposta, a fim de verificar, baseado
nos entendimentos de Sasseron e Carvalho (2008), se os alunos vivenciaram processos de
producdo de conhecimentos cientificos, se debateram e construiram ideias em conjunto, se
fizeram o0 uso da linguagem matematica para descrever ideias e se as transportaram para

outros contextos.



71

Durante as atividades do Mini Curso os alunos responderam algumas questdes
referentes as atividades. Neste momento, todos os alunos foram convidados a registrarem seus

entendimentos em forma de texto, os quais foram recolhidos para analise.

4.6 Dinamica do Mini Curso de Biotecnologia: descricdes e
analises das atividades

A escola em que o Mini Curso de Biotecnologia foi aplicado fica localizada no
municipio que faz parte do Circuito das Aguas, no sul de Minas Gerais. A escola é a Gnica na
cidade que possui ensino fundamental (6° ano ao 9° ano) e ensino médio (1°ano ao 3° ano),
possuindo em média 500 alunos divididos em trés turnos. A escola encontra-se em uma regido
em que os alunos ndo tém contato com nenhuma universidade proxima, portanto, a dire¢do da
instituicdo considera que toda pesquisa desenvolvida na escola, bem como qualquer recurso
ou auxilio que venha de uma universidade € considerado de extrema importancia, o que
sinaliza um ambiente favoravel.

Estavam presentes no Mini Curso de Biotecnologia 37 alunos da 32 série do ensino
médio. Como a escola possuia duas turmas de 3° ano, a primeira turma do Mini Curso foi 0 32
ano B, composta de 14 alunos e a segunda turma foi o0 3° ano A, composta de 23 alunos. Os
alunos participantes reuniram-se e realizaram as atividades individuais e em grupo. As
atividades foram seguidas de acordo com o planejamento do Mini Curso.

O Mini Curso foi realizado no periodo matutino durante o horario regular de aula,
comegando as 07h30min e terminando as 11h30min nos dias 10/04 e 11/04/2012 com a turma
do 3° ano B e com a turma do 3° ano A nos dias 17/04 e 18/04/2012. E importante ressaltar
que os alunos ficaram a disposicdo das atividades, ou seja, a escola juntamente com 0s
professores, cedeu suas aulas para a realizacdo desse Mini Curso. A segunda etapa foi
realizada dia 08/05/2012 para as duas turmas, durante duas aulas de Portugués.

O ambiente escolhido foi a sala de laborato6rio da escola, com um espaco fisico amplo
e arejado, com cinco mesas grandes, nas quais 0s alunos se acomodaram formando grupos de
cinco pessoas. O laboratério foi o local ideal para a realizacdo das , bem como para o
desenvolvimento de outras atividades do Mini Curso. No inicio das atividades os alunos
foram incentivados a expor suas opinifes sobre o tema biotecnologia. O objetivo era ouvir
suas principais ideias ou compreensdes sobre 0 assunto.

As modalidades didaticas presentes no Mini Curso, foram baseadas nas modalidades
didaticas propostas por Krasilchik (1986) classificadas, de acordo com varios critérios, que

podem ser agrupadas de acordo com as atividades que “os professores desenvolvem, tais
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como: falam — aulas expositivas, discussdes, debates; fazem — simulacdes, aulas praticas,
jogos, projetos e mostram — demonstragdes, filmes, etc.” (KRASILCHIK, 1986, p.55). Ainda
segundo a autora, foi possivel utilizar as seguintes modalidades didaticas para que 0s
objetivos do ensino de biologia sejam atingidos, como:
(...) transmisséo de informacdes: aulas expositivas, demonstracfes; para vivenciar o
método cientifico: aulas praticas, projetos; para analisar as causas e implicagdes do

desenvolvimento da biologia, simulagBes e trabalhos em grupo. (KRASILCHIK,
1986, p.56).

Nas primeiras atividades do Mini Curso, conforme apresentado no quadro de
atividades, os alunos ndo souberam associar biotecnologia com contexto ou com as situagdes
do cotidiano, uma vez que se notou certa passividade dos alunos com relacdo ao tema
proposto. Embora estes fossem estimulados e questionados com relacdo ao tema neste
primeiro momento, eles pouco falaram sobre biotecnologia. Estavam inseguros e pouco
participativos no Mini Curso.

Essa inseguranca ¢ justificada, pois a “participacao na aula é sempre um processo
traumatico porque esta ligada, comumente, a cobranca de conhecimentos, obrigando um
individuo a expor publicamente sua eventual ignorancia”. (KRASILCHIK, 1986, p.32). Para a
autora Krasilchik (1986), a participacdo na aula, principalmente, as perguntas produzem uma
reacao de medo.

De acordo com Krasilchik (1987), uma das causas da passividade dos alunos é devido
ao mau ensino das Ciéncias, principalmente, quando ensina de forma expositiva, autoritaria,
livresca, mantendo os estudantes inativos, tanto intelectualmente como fisicamente. A autora
ainda considera como outro problema do ensino das Ciéncias, o fato que tém se ensinado as
Ciéncias como uma colecdo de fatos, descricdo de fendmenos, enunciados de teorias a
decorar. “Assim, para muitos alunos, aprender Ciéncias ¢ decorar um conjunto de nomes,
formulas, descricdes de instrumentos ou substancias, enunciados de leis” (KRASILCHIK,
1987, p.52).

O Mini Curso foi desenvolvido considerando a possibilidade dos alunos interagirem
entre si. Houve um cuidado para ndo se tornar uma aula expositiva, sendo o0s alunos
estimulados a discutirem, trocar ideias por meio de comunicacao oral, escrita e visual.

De acordo Krasilchik (1986), a aula expositiva € uma modalidade didatica mais
comum no ensino de biologia, pois ela tem a funcdo de informar os alunos. Os professores
transmitem suas ideias, enfatizando aspectos que consideram importantes. Para Krasilchik

(1986) este tipo de modalidade pode causar a passividade dos alunos, e isso representa uma
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das grandes desvantagens, pois gera uma série de inconvenientes como a retencdo de
informagdes, que € pequena porque ha um decréscimo de atencéo dos ouvintes durante a aula.
Outro problema das aulas expositivas é a falta de interacdo entre professor-aluno e o fato dos
expositores ndo ficarem atentos a reacdo dos estudantes.

As atividades que mais motivaram os alunos foram as atividades préticas e as
demonstragdes, porque de acordo com Krasilchik (1986), “as aulas de demonstragdes em
biologia servem, principalmente, para apresentarem a classe técnicas, fendbmenos, espécimes,
etc.” (KRASILCHIK, 1986, p.64).

Segundo Carvalho (2011) a demonstracéo ndo deve apresentar o fendmeno em si, mas
criar oportunidade para a construcéo cientifica de dado conceito associado a esse fendmeno.
Para a autora, os professores, nas aulas de demonstracGes, ndo devem apresenta-los de
maneira autoritaria esquecendo-se da argumentacdo cientifica relativa a construcoes
conceituais. Eles devem criar situacbes para que, por meio de questionamentos
intermediarios, levem pouco a pouco os alunos a expressarem uma linguagem cientifica se
quiserem que os estudantes construam conhecimentos cientificos.

A medida que as atividades do Mini Curso foram sendo realizadas como a
apresentacdo das reportagens, exibicdo dos videos e demonstragdes das atividades préaticas
notou-se um aumento consideravel no interesse dos alunos pelo tema biotecnologia.

As oficinas desenvolvidas no Mini Curso tiveram a participacdo de todos os alunos de
maneira organizada, uma vez que houve uma grande interacdo entre eles na realizagdo das
atividades em grupo e individual. Apesar de alguns alunos terem dificuldades, cada um fez o
seu modelo de molécula de DNA, conforme apresentado no quadro de atividades.

Na atividade de extracdo do DNA dos frutos, os alunos se organizaram na execugao
dos procedimentos. Entretanto, o tempo gasto nas oficinas foi superior ao estimado no
planejamento do Mini Curso. Ao final das oficinas, os alunos apresentaram o DNA de jujubas
e 0 DNA extraido nestas atividades.

Durante essa apresentacdo os alunos foram estimulados a sistematizarem o
conhecimento para que houvesse um aprofundamento do assunto. Para Lorenzetti e
Delizoicov (2011),

A sistematizacdo dos conhecimentos é, portanto, uma das tarefas fundamentais na
escola e da atuacdo docente para que este processo de alfabetizagdo ocorra de modo

a propiciar significado e sentido ao conhecimento que estd sendo apropriado pelo
aluno. (LORENZETTI e DELIZOICQV, 2001, p. 9).
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Nas oficinas desenvolvidas no Mini Curso houve grande envolvimento dos alunos, uma
vez que eles assistiram aos videos sobre 0s procedimentos para extracdo do DNA do morango
e para a construcdo do modelo de moléculas de DNA de jujubas. Com relacdo a oficina,
simulando uma técnica para identificar pessoas pelo DNA, utilizou-se um texto que informava
0 procedimento.

Para Krasilchik (1986), vérios sistemas tém sido elaborados para classificarem os
exercicios que visem a confirmacdo de uma teoria ou como objeto de pesquisa. Estes critérios
sdo classificados de acordo com a liberdade concedida aos alunos para a execucdo de
atividades. Sao reconhecidos quatro graus de liberdade:

(...) no primeiro nivel, o tipo mais diretivo, o professor apresenta um problema, da
instrucdes para sua execucao e os resultados esperados. No segundo nivel, os alunos
recebem o problema e as instrugdes sobre como proceder. No terceiro nivel é
proposto apenas um problema e os alunos devem escolher o procedimento, coletar
dados e interpreta-los e no quarto nivel os alunos devem identificar algum problema

qgue desejam investigar, planejar o experimento, executa-lo e chegar até as
interpretagdes dos resultados” (KRASILCHIK, 1986, p.66).

Considerando a classificagdo de liberdade concedida aos alunos, proposta por
Krasilchik (1986), a oficina de extracdo da molécula de DNA, se enquadra no segundo nivel
proposto pela autora. Esperava-se que 0s alunos conseguissem extrair a molécula do DNA e a
visualizassem. Por isso, houve instru¢do para os estudantes por meio de um video de como
proceder durante a atividade. Na execucdo da atividade investigativa ocorreu uma
participacdo ativa dos alunos, houve discussdo e troca de ideias, elaboracdo e testes de
hipdteses investigativas. Esta atividade se enquadra no terceiro nivel proposto Krasilchik
(1986).

E importante mencionar que este trabalho encontra-se em consonancia com Trivelato e
Silva (2012), quando as autoras informam que, para uma atividade experimental ser
considerada de investigacdo, “a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
observacdo e manipulacdo, devendo conter caracteristicas do trabalho cientifico, ou seja,
reflexdes, relatos, discussdes, ponderacdes, entre outras”. (TRIVELATO e SILVA, 2012,
p.74).

Séo pertinentes, também os entendimentos de Lorenzetti e Delizoicov (2001) quando
mencionam que a atividade pratica ndo deve ser vista como uma receita, repetindo uma
sequéncia de passos determinada pelo professor, ficando para o aluno simplesmente a
observacdo e acompanhamento das atividades.

De acordo com as autoras, as aulas que utilizam o laboratério tém lugar insubstituivel

nas aulas de biologia, pois desempenham fungGes Unicas possibilitando aos alunos um contato
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direto com os fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando o0s
organismos. Além disso, para a autora, somente nas aulas praticas os alunos enfrentam os
resultados ndo previstos, portanto sua interpretacdo desafia sua imaginacdo e raciocinio.

Notou-se que muitos alunos tiveram dificuldades com relagdo ao contetido de biologia
molecular, especificamente com relacdo a molécula de DNA. Muitos alegaram néo se lembrar
do conteddo estudado no 1° ano do ensino medio, mas se mostraram interessados e
participativos no momento em que foi proposta uma revisdo do contetdo. Essa revisdo foi
necesséria para dar continuidade ao Mini Curso, permitindo assim, sanar as eventuais davidas
que os alunos tinham naquele momento sobre o assunto da atividade proposta.

No decorrer das oficinas do Mini Curso, 0s estudantes mostraram-se participativos e
questionadores em relagdo ao material utilizado. Isso foi um ponto positivo, pois 0s alunos ja
ndo se mostraram passivos como no inicio. No entanto, muitos se mostraram dependentes da
explicacdo da professora e no desenvolvimento das oficinas tiveram dificuldades de
realizarem em grupo a atividade proposta.

Outro recurso utilizado foram textos em forma de quadrinhos sobre biotecnologia e
aplicacBes da engenharia genética, uma vez que, estes textos contém os conceitos de biologia
molecular e genética. Houve uma preocupacdo para ndo se utilizar os termos técnicos em
excesso. As leituras desses textos proporcionaram “familiariza-los com as estruturas
linguisticas e estilos de apresentacéo tipicos da Biologia" (KRASILCHIK, 1986, p.43).

Os textos foram a base para a discussdao durante o Mini Curso. Eles foram introduzidos
visando propiciar o desenvolvimento cognitivo dos alunos e uma conversa sobre outras
atividades cotidianas, bem como desenvolver a capacidade critica destes ndo sendo apenas
fontes de informacGes inertes. O papel do texto, nas atividades do Mini Curso, foi o de se
transformar em um eixo estruturador, buscando suscitar explicacdes, introduzindo questdes,
fornecendo informacdes para serem trabalhadas e desenvolvidas no decorrer do Mini Curso.

Segundo Lorenzetti e Delizoicov (2001), baseado em Morais (1996) a leitura permite:
(...) estabelecer associagdes esclarecedoras entre a experiéncia dos outros e a sua
propria estrutura de histéria contada, pelas questdes e comentarios que ela sugere,
pelos resumos que provoca, ela ensina a compreender melhor os fatos e atos, a

melhor organizar e reter informagdes, a melhor elaborar os roteiros e esquemas
mentais (LORENZETTI e DELIZOICOV, 2001, p.10)

E relevante ressaltar que as leituras dos textos foram fundamentais para motivar 0s
alunos com relacdo as questdes colocadas para a reflexdo durante o Mini Curso de
Biotecnologia. Outro fator importante foram as mediacGes estabelecidas entre professor e

alunos, sendo possivel estabelecer relagdes com o cotidiano. Ha indicios que essas mediagcdes
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permitiram ampliar o universo dos alunos ressaltando aspectos da natureza da pratica
cientifica.

Em relacdo as imagens utilizadas no Mini Curso, elas foram consideradas
imprescindiveis na explicacdo de alguns conceitos. A utilizacdo desses recursos foi
importante nas abordagens de biologia molecular e das aplicagfes da Biotecnologia. Os
alunos puderam visualizar com detalhes os processos das aplicacdes da engenharia genética,
bem como as estruturas da molécula de DNA. Com relacdo ao uso de imagens e de conceitos
Silva et al, (2003) baseado em Carneiro (1997), considera que:

Embora nem todos os conceitos se estabelecam a partir da sua propria representacédo
tedrica, a compreensdo de conceitos e fendmenos pode ser em muitos casos,
potencializada pelos aspectos atribuidos as imagens e as ideias que estas podem
comunicar. Uma imagem pode ajudar a aprendizagem por sua capacidade de
mobilizacdo, ainda que ela sozinha ndo leve obrigatoriamente a compreensdo do
conceito (Carneiro, 1997). A compreensdo das imagens ndo € imediata, e seu uso no
contexto pedagégico da sala de aula exige que o professor saiba como fazé-lo, ou

seja, ele pode ajudar o aluno a perceber, entre outros aspectos, 0s elementos
constitutivos da imagem em questdo (SILVA et. al. 2003, p.220).

Além disso, os alunos fizeram uso de tabelas e graficos durante os textos, uma vez que
estes sdo considerados imprescindiveis no processo da AC. Os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) também recomendam o uso destas ferramentas. Entende-se como relevante
a capacidade de compreender, construir e interpretar tabelas e graficos de varios tipos,
principalmente durante a abordagem do tema Transgénico. Com a utilizacdo destes, os alunos
puderam interpretar e explorar os dados abordados na leitura.

E relevante mencionar que os videos utilizados no Mini Curso foram importantes para
executar as atividades propostas. Eles foram empregados nas apresentacdes das reportagens,
oficinas e aplicacdes da engenharia genética. Os videos utilizados no Mini Curso foram de
curta duracao, sendo em média de trés minutos de exibicdo.

Os videos apresentavam o0s assuntos cientificos com clareza, profundidade e
criatividade para que pudessem ter completa atencdo de todos os participantes. Apos cada
apresentacdo ocorria um didlogo com os alunos para saber suas duvidas e entendimentos.
Segundo Moran (1995) a utilizacdo de videos proporciona 0s seguintes sentidos:

O video é sensorial, visual, linguagem falada, linguagem musical e escrita.
Linguagens que interagem superpostas, interligadas, somadas, ndo-separadas. Dai
a sua forga. Somos atingidos por todos os sentidos e de todas as maneiras. O video

nos seduz, informa, entretém, projeta em outras realidades (no imaginario), em
outros tempos e espacos (MORAN, 1995, p. 28).

De acordo com Moran (1995), o uso de video ajuda o professor a atrair os alunos e “

(...) aproxima a sala de aula do cotidiano, das linguagens, de aprendizagem e comunicacdo da
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sociedade urbana, também introduz novas questdes no processo educacional” (MORAN,
1995, 27).

Ao final de cada atividade os alunos discorreram sobre 0s pontos mais relevantes,
como por exemplo: a maneira que fizeram para obter sucesso na execucdo das atividades, o
tempo gasto, a relacdo dos materiais utilizados, as principais duvidas com relacdo a oficina,
seus entendimentos e suas possiveis falhas na execucdo das mesmas. Cada grupo apresentou
sua atividade mencionando os momentos mais importantes na execugédo destas.

As atividades que envolviam a aplicacdo da engenharia genética foram pouco
desenvolvidas no Mini Curso e o tempo estimado para execucdo nédo foi suficiente. Essa foi a
parte mais delicada em que os alunos pouco sabiam sobre transgénicos. Foi preciso incorporar
no planejamento do Mini Curso uma parte explicativa sobre essa tematica para uma melhor
compreensdo de todos, sendo necessario, trabalhar a parte conceitual e utilizar videos
explicativos com mais detalhes sobre transgénicos. Desta maneira, 0 tempo para essa
atividade foi superior ao estipulado.

A atividade de debate foi proposta para ser desenvolvida em tempo posterior. Portanto,
27 dias apds o Mini Curso os alunos apresentaram uma simulacdo de debate. Tal proposta foi
retirada do livro Ensino de Ciéncias e Cidadania de Myriam Krasilchik e Martha Marandino
(2007).

Desta forma os objetivos do debate foram: testar o senso critico dos alunos solicitando
a eles que julguem argumentos favoraveis e contrarios a criacdo e a producdo de alimentos
transgénicos; confrontar as interpretacdes cientificas com explicacdes baseadas no senso
comum, ao longo do tempo ou em diferentes culturas. Entretanto € preciso esclarecer o que é
debater. Para Cristovao et al. (2003):

(...) Debater é construir, pela linguagem, interven¢des que ganham o estatuto de
argumentacdes de varios tipos, por meio de comparagdes, por concessao, por recurso
a autoridade, por exemplificagéo, por justificativa, por recorrer a diferentes formas
de flutuacdo, por analogias, descri¢des, relatos, negociacdo de conflitos, formas
especiais de transmissdo das palavras alheias, etc., que em seu conjunto, englobam
capacidades discursivas que, segundo Schneuwly e Dolz (1998) devemos
desenvolver em nossos alunos (CRISTOVAO et al 2003, p.02).

Os alunos do 3° ano A e 3° ano B seguiram as orientacGes propostas para o debate e
ainda se caracterizaram com as personagens que deveriam estar presentes na discussdo. O
debate aconteceu no mesmo local do Mini Curso, o laboratorio da escola. Esta atividade
contou com a parceira da professora de portugués para que avaliasse o debate. A avaliacdo

seria fator de motivacao para que os alunos realizassem um debate de qualidade.
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No debate os alunos deveriam argumentar sobre o0 uso de transgénicos, a liberagéo da
pesquisa e a responsabilidade social do pesquisador. E importante ressaltar que os alunos
deveriam elaborar coletivamente o enredo deste, bem como conceituar e definir suas
argumentacdes.

No debate realizado pelos alunos do 3° ano A, foi verificado que os alunos fizeram
uma pesquisa para tratar o tema. Cada aluno possuia uma fala baseada em suas personagens.
Os participantes apresentaram suas falas sem se preocupar em debater ou questionar 0s
argumentos dos colegas. Eles sentaram-se em frente a uma mesa e apenas preocuparam-se em
apresentar as falas de suas personagens.

Os alunos limitaram-se apenas em apresentar os argumentos a favor da utilizacdo dos
transgénicos e os resultados a favor da pesquisa para melhora da qualidade de vida, bem como
0S argumentos contrarios invocando 0s perigos potenciais para a salde de seus consumidores
e as duvidas sobre o impacto ambiental desses seres modificados. No entanto, essa turma
seguiu a proposta debate por Krasilchik e Marandino (2007), mas ndo criaram um enredo
mais participativo para a tematica.

A turma do 3%ano B, também fez uma pesquisa sobre o tema transgénico, porém eles
interagiram durante a apresentacdo do debate, ocorrendo uma discussao entre 0s personagens.
Houve maior intervencdo dos participantes. A turma do 3% ano B, conseguiu proporcionar um
debate onde todos os alunos participaram, ouvindo os colegas, refletindo as falas e
argumentos colocados em discusséo. Observou-se também que houve reformulacdo diante das
tomadas de posicdo com relacdo a liberacdo ou ndo dos organismos transgénicos.

Apos a apresentacdo dos debates ocorreu uma conversa com 0s participantes para
alguns esclarecimentos. Foram feitas perguntas com relacdo a elaboracdo destes. Eles
responderam que a fonte de pesquisa que utilizaram para elaborar o debate foi a internet. Os
alunos ndo utilizaram o livro didatico de biologia e construiram o enredo do debate
coletivamente. Além disso, os estudantes disseram que ndo houve ajuda dos professores na
pesquisa.

E importante esclarecer que ha varias tipologias do género debate. De acordo com
Cristovdo et al (2003):

Encontramos varias tipologias do género debate (Perelman, 1997, distingue as
condigBes que permitem o desenvolvimento da argumentacdo), mas para a
transposicdo didatica Dolz, Schneuwly & Pietro (1998), apontam trés formas de
debate que podem ser trabalhadas em sala de aula: o debate de opinido sobre fundo
controverso (a favor ou contra determinada da questdo, como por exemplo, a

maioridade dos jovens a partir dos 16 anos); o debate para deliberacdo
(argumentacdo para a tomada de decisbes como, por exemplo, 0 que se vai fazer
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para comemorar a formatura) e o debate para a resolucdo de problemas
(CRISTOVAO et al 2003, p.02).

O debate proposto para os alunos do 3° ano foi o de opinido sobre o fundo controverso.
Os alunos deveriam argumentar sobre o uso de transgénicos, a liberacdo da pesquisa e a
responsabilidade social do pesquisador.

E preciso esclarecer que, de fato, o que interessa nesse debate ndo é o tema do debate
“Organismos geneticamente modificados — Quem controla?”’ e nem como se organizam as
personagens do debate (cientista 1, cientista 2, consumidor, representantes de instituicbes que
defendem os consumidores, representantes de 6rgaos e entidades de registro e fiscalizacéo,
representantes de comissdes internas de seguranca, empresarios e industrias, agricultores,
politicos, ambientalistas, jornalistas e representantes de institui¢des internacionais). O que se
desejava, através das argumentacfes dos alunos, era encontrar os indicadores da AC nos
argumentos, avaliar os efeitos que o Mini Curso Ihes proporcionou com relacdo a tematica
Biotecnologia a fim de saber suas compreensdes sobre o papel da ciéncia e sua relacdo com a
sociedade.

Ainda que ndo seja objetivo desta pesquisa, comparando as duas turmas na
apresentacdo do debate, foi verificado que, com a turma do 3°%no B os alunos fizeram uma
pesquisa sobre o tema transgénico para compreenderem melhor o tema, interagiram durante a
apresentacdo do debate, proporcionando uma discussao entre 0s personagens. Sendo assim,
houve maior intervencdo dos participantes. Com relacdo as intervengdes Cristovao et al
(2003), aponta:

As intervencfes dos participantes do debate vdo se sucedendo e fornecendo
esclarecimentos a uma questdo controversa, em um processo de producgdo discursiva
poligerada, pois, mesmo representando diferentes papéis, constroem coletivamente o
sentido. Tal processo exige dos participantes a atencdo voltada para a escuta,
reflexdo e apreensao dos discursos que antecedem o que pode levar os debatedores a
transformacdo da posi¢do inicial. Os debatedores se escutam, discutem as tomadas
de posicdo uns dos outros, retomando e reformulando o j&-dito por si proprios ou
pelo outro e recorrendo a modalizagBes que ddo nuancas as tomadas de posicao
(CRISTOVAO et al 2003, p.02).

A turma do 3% ano B conseguiu proporcionar um debate onde todos os alunos
participaram. Observaram-se as capacidades discursivas dos alunos e 0s posicionamentos
destes ao abordar o tema transgénico. Foi possivel verificar em suas falas a influéncia da
midia, uma vez que estes citam marcas de produtos transgénicos. Segundo Pedrancini et al
(2007), tomando como referéncia o ensino de biologia,

(...) as pesquisas sobre a formacdo de conceitos tém demonstrado que estudantes da
etapa final da educacdo bésica apresentam dificuldades na construgdo do
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pensamento bioldgico, mantendo idéias alternativas em relagdo aos conteldos
bésicos desta disciplina, tratados em diferentes niveis de complexidade no ensino
fundamental e médio (PEDRANCINI et al 2008, p.300).

Apds a apresentacdo dos debates, como ja mencionado, houve uma conversa com 0s
participantes para alguns esclarecimentos. Foram feitas perguntas com relacédo a elaboracéo
do debate. Uma das perguntas que merece destaque nesta discusséo foi feita em relacdo aos
conceitos de biologia molecular e engenharia genética.

Como resposta, pode-se entender que apesar dos alunos terem estudados os conceitos
basicos referentes a biologia molecular e engenharia genética, os termos DNA, gene,
cromossomos, ficaram confusos ao responder pergunta. Entretanto verificou-se que os alunos
utilizam esses termos durante o debate com muita naturalidade, uma vez que fazem parte do
conteddo do Mini Curso que eles tiveram e do conteldo escolar, bem como de algumas
reportagens vinculadas pelas midias sobre engenharia genética.

Segundo Pedrancini et al (2007), “quando o sujeito se apropria de uma palavra, ndo
significa que se apropriou do conceito que esta palavra expressa, ele pode utilizar 0 mesmo
termo, por exemplo, material genético, porém, com significados diferentes ”(PEDRANCINI
et al 2007, p.303). De acordo com o autor, um ensino centrado em defini¢oes, algumas vezes,
“pode resultar numa pseudo-aprendizagem, uma vez que o aluno se apropriou da palavra, mas
ndo necessariamente do conceito” (PEDRANCINI et al 2007, p.304).

Apesar da dificuldade em utilizar conceitos como DNA, Gene, cromossomos e codigo
genético, os alunos realizaram um debate em que foram chamados a refletir e a opinar sobre
os riscos, beneficios, as questfes éticas, morais e sociais provenientes das pesquisas de
biotecnologia.

Sob esse enfoque, entretanto, é necessario considerar de acordo com Pedrancini et al
(2007), que:

A apropriacdo de conceitos como DNA, cromossomos e gene sdo fundamentais para
a compreensdo de questdes, muitas vezes, polémicas presentes no dia a dia das
pessoas. Falar sobre elas, emitir opinides exige o conhecimento dos conceitos que as
envolvem. Quando o conteldo escolar ndo consegue ultrapassar a sala de aula nos
deparamos com sujeitos “escolarizados”, cujo conhecimento ndo lhe permite
analisar fendmenos cientificos, além do imediato. Este fato pode ser observado nas

concepgdes e opinides dos estudantes na relagdo aos organismos transgénicos.
(PEDRANCINI et al 2007, p.306).

E importante mencionar que apesar dos alunos participarem do Mini Curso e da
realizacdo do debate, notou-se que eles possuem ideias evasivas e distorcidas sobre o assunto.

Mesmo durante o debate, ao apresentarem argumentacGes sobre as vantagens e desvantagens
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dos transgénicos, observou-se que 0s estudantes apresentavam respostas influenciadas pela

midia e pelas reportagens que articulam sobre estes assuntos.
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CAPITULO V - ANALISE DO MINI CURSO DE
BIOTECNOLOGIA SOB A  OTICA DA
ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Nesta analise as atencdes sdo voltadas para as argumentagdes ocorridas durante o Mini
Curso de Biotecnologia, uma vez que o propoésito nesta parte do trabalho é buscar pelas
demonstracdes, opinides, ideias e hipdteses levantadas pelos alunos. Serdo analisadas as falas
e a producdo escrita dos estudantes, pois se entende que € por meio delas que as noc¢des e 0s
conceitos podem ser construidos e explicitados.

A analise foi dividida em trés partes: a primeira apresenta as relagcdes entre as
atividades propostas para 0 Mini Curso e 0s eixos estruturantes da AC.

A segunda etapa € a andlise das discussbes orais em que sdo apresentados 0s
indicadores da AC propostos por Sasseron (2008), explicitados nas falas dos alunos. Sera
atribuida uma qualificacdo para os argumentos apresentados, conforme propde Driver e
Newton (1997). Essa etapa da analise foi dividida em duas partes, sendo a primeira sobre as
falas proferidas durante as atividades investigativas e experimentais. A segunda apresenta as
argumentacdes proferidas durante a atividade do debate. Sera buscada a estrutura dos
argumentos apresentados durante as atividades experimentais e investigativas assim como
também durante a atividade do debate.

Na terceira etapa sera apresentada a analise dos registros produzidos pelos alunos.
Nestes registros foi procurada a presenca de indicadores AC e como estes relacionam na

elaboracao de respostas para questdes sobre a tematica biotecnologia.

5.1 As relacdes entre as atividades e os Eixos Estruturantes da AC

Ressalta-se, para analise das relacdes entre as atividades e 0s eixos estruturantes

propostos por Sasseron (2008), trés questdes sdo essenciais:

» 1° Compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos
fundamentais;

» 2° Compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica;

» 3° Entendimento das relacBes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e

meio ambiente.
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Durante o planejamento das atividades do Mini Curso foi estipulado um tempo de
duracgéo das atividades. Sabe-se, no entanto, que esse tempo pode variar dependendo da turma
e da rotina da escola. Dessa maneira, as atividades s@o expostas procurando tecer as relagoes
entre elas e os eixos estruturantes da AC.

a) Descricdo das atividades: Sondagem sobre biologia molecular, biotecnologia e

engenharia genética.

O uso desta atividade correspondeu a um objetivo duplo: uma atividade para sondar 0s
conhecimentos dos alunos sobre a tematica biotecnologia e possibilitar uma discussao. Deste
modo, foi possivel despertar o interesse dos alunos para o primeiro eixo estruturante que € a
compreensdo béasica de conceitos cientificos. Nesta atividade, os alunos puderam levantar
hipdteses e questionamentos, expondo seus entendimentos em relacdo as aplicacbes da
biotecnologia. Ha indicios de que os aspectos da natureza das ciéncias e os fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica podem ser trabalhados entre os alunos, representando

mais um dos eixos estruturantes da AC.

b) Descricdo das atividades: Biotecnologia, Biologia Molecular, Engenharia

Genética, Clonagem Molecular e Transgénicos

Estas atividades possibilitaram contato com 0s conceitos e situacBes que permitem
reflexdes sobre algumas aplicacdes da biotecnologia relacionadas com a manipulacdo do
material genético. Foi esperada a compreensdo da relacdo entre biologia molecular e
engenharia genética, bem como o esclarecimento de algumas davidas e conflitos que os novos
conhecimentos trazem a sociedade contemporanea. Nesta etapa, almejou-se que a
compreensdo desses conceitos permitisse a construcdo de explicacbes para as atividades.
Dessa forma, ocorreu a compreensdo basica de conceitos cientificos, o primeiro eixo
estruturante da AC. No final dessa atividade, os alunos foram incentivados a dar suas opinifes
e discutirem sobre a tematica. Os estudantes foram também convidados a responderem

algumas questdes e registrarem suas impressaes.
c) Descricao das atividades: As oficinas do Mini Curso de Biotecnologia

A primeira oficina do Mini Curso de Biotecnologia visou o aprofundamento
conceitual, uma vez que na construcdo da molécula de DNA de jujubas e na oficina de

extragdo de DNA os alunos puderam desempenhar atitudes e caracteristicas semelhantes ao
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trabalho do cientista. Essas atividades buscaram proporcionar aos estudantes o contato com a
natureza das ciéncias, segundo eixo estruturante da AC. Nesse sentido, as atividades
permitiram o contato com o primeiro eixo estruturante, a compreensao basica de conceitos
cientificos uma vez que, para construirem o modelo de molécula de DNA de jujubas e ao
extrair o DNA os alunos procuraram construir explicacfes para execugdo da atividade
realizada em grupo. Eles puderam organizar estas informagdes oriundas da discussao,
buscando uma argumentacdo ldgica e consistente, permitindo que suas ideias fossem
justificadas e hipoteses levantadas para explicarem a realizacdo da atividade.

Na segunda oficina do Mini Curso de Biotecnologia os alunos procuraram
desempenhar atitudes de trabalho investigativo uma vez que puderam trabalhar com as
descobertas na oficina investigativa. Essa atividade buscou proporcionar aos estudantes
contato com a natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundaram sua pratica,
segundo eixo estruturante da AC, pois os alunos organizaram suas informacOes e
argumentaram sobre sua realizacdo podendo apontar explicacfes e previsdes para o problema

colocado em questéo.
d) Descricao das atividades: Dialogo sobre as oficinas

Essas atividades possibilitaram uma discussdo geral. Os alunos foram estimulados a
esclarecer como eles realizaram as atividades de construgéo e extracdo da molécula de DNA.
Eles puderam explicar como desvendaram questdes investigativas das oficinas, sendo
incentivados a dar opinides e explicagdes sobre os problemas colocados em questdo. Nessa
etapa, houve possibilidade de colocar os alunos novamente em contato com a natureza das
ciéncias, pois a discussdo buscou possibilitar explicacbes para a realizacdo das atividades.
Durante essa discussdo, os alunos foram levados a perceber a compreensdo basica de
conceitos cientificos, explicando seus entendimentos através das hipoteses levantadas sobre o
tema em questdo. Desta forma, puderam tecer argumentos que permitiram explicar suas
ideias, principalmente sobre como e porqué de terem conseguido resolver o problema. Dois
eixos estruturantes foram utilizados, o primeiro e o segundo, uma vez que foram retomados 0s
passos realizados por eles ao longo da resolucdo das atividades.

Os alunos buscaram trabalhar com as informacgdes proprias da construcdo do
conhecimento cientifico apresentando informacdes seriadas, organizando e classificando tais
informacGes. Hipdteses foram construidas e testadas; justificativas e previsdes estavam

presentes na busca de explicacBes capazes de confirmar o problema investigado. O raciocinio
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I6gico procurou estruturar essas argumentacdes e este indicador compreende 0 modo como as
ideias foram desenvolvidas e apresentadas.
e) Descrigéo das atividades: Simulagio do Debate

Essa atividade buscou enfocar o papel da ciéncia, sua relagdo com a qualidade de vida
e como a sociedade se organiza para nao fazer uma analise ingénua e simplista do papel das
ciéncias, dando aos consumidores o direito de estarem bem informados. A atividade procurou
levar os alunos a perceberem as relagdes existentes entre os conhecimentos da ciéncia e como
estes sdo vistos pela sociedade, ou seja, foi possivel trabalhar as relagcBes entre ciéncia e
sociedade, o terceiro eixo estruturante da AC. Esse debate possibilitou a elaboracdo de
argumentos sobre a possibilidade da liberacdo ou ndo de produtos transgénicos. Desta forma,
os alunos levantaram hipdteses e construiram justificativas sobre essa tematica. Além das
relagGes entre a ciéncia e sociedade, puderam ser evidenciadas algumas relagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Portanto, ao debaterem sobre a liberacdo de
transgénicos os alunos fizeram uso do primeiro eixo estruturante para compreensdo sobre
conceitos e termos cientificos, uma vez que lhes possibilitou a oportunidade de construir um
modelo explicativo sobre a compreensdo que se tem do problema. Os alunos elaboraram
coletivamente o enredo do debate, organizando suas informacdes a fim de uma solucao

plausivel e estruturada para problema colocado em questé&o.

5.2 Analise das discussoes orais — 12 Parte

A analise ¢é apresentada a partir das falas dos alunos que se dispuseram a comentar
sobre as questdes propostas. Deste modo, participaram alguns alunos do 3° ano uma vez que
eles se mostraram mais abertos a comentar as atividades. No entanto, no registro escrito, a
maioria dos alunos escreveu sobre seus entendimentos e entregaram o0s seus textos no final
das atividades. Neste caso, serdo analisados 0s registros escritos tanto dos alunos do 3° ano B
quanto do 3°ano A.

Foram selecionados para essa andlise alguns momentos das atividades 4, e 7,
chamadas de Dialogo sobre Oficina e Oficinas Investigativas. Essa escolha foi baseada nos
seguintes critérios: sdo atividades capazes de “despertar e manter o interesse dos alunos,
envolver os estudantes em investigacGes cientificas, desenvolver a capacidade de resolver
problemas, compreender conceitos basicos e desenvolver habilidades” (KRASILCHIK, 1986,

p.65). Portanto, esperou-se que nessas atividades os alunos discutissem e construissem ideias
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em conjunto para resolverem as atividades investigativas. Foram selecionados episddios da
atividade 6 — Oficinas praticas.

A andlise inicia-se pelas transcri¢des das argumentacdes ocorridas durante a atividade
4, quando se procurou ouvir os entendimentos sobre a extracdo da molécula do DNA. As
transcricdes abaixo representam um momento do didlogo no dia posterior a realizacdo da
oficina “Extracdo de molécula de DNA” e na construcdo de modelo de molécula de DNA de
jujubas.

E possivel perceber que o dialogo pode ser considerado como uma estratégia utilizada
para que os alunos relembrem dos pontos discutidos durante a realizagdo das atividades
experimentais retomando a compreensdo dos tépicos de biologia molecular referentes ao
DNA e ao gene, sua estrutura, atuacdo e expressdo. Além disso, foram colocadas algumas
questdes para os alunos para provocar 0s comentarios sobre as atividades.

A seguir é exposta a apresentacdo da transcricdo das falas das alunas do 3° ano B. As
alunas sdo identificadas como: Na3B, Ma3B e Ke3B, na andlise sobre a realizacdo da
atividade 3, oficina 1% A) Extracdo da molécula do DNA. Apenas alguns momentos foram
selecionados para a analise, portanto, estes momentos serdo chamados de episodios. Logo
apos a transcricdo e analises serd apresentado um comentario geral sobre os episodios

selecionados.

5.2.1 - Episodio 1 — Extracdo da molécula do DNA do Morango

O quadro abaixo apresenta as falas transcritas dos entrevistados, bem como os
indicadores encontrados na atividade extracdo da molécula de DNA do Morango, conforme

pode ser verificado:

Quadro 5.1 - Descricao do Episddio 1

Falas Andlise Indicadores da AC

Prof. Como foi extrair o DNA dos vegetais? Como | Uma pergunta para

voceés realizaram a atividade? O que fizeram? ouvir os alunos.

Aluno | Na3B: A gente colocou 0 morango no saquinho | Argumentacéo Seriagdo de
depois a gente colocou detergente e sal e um | Nivel: 0 informacéo
pouquinho de &gua e macetou assim, depois Organizagao de
colocou mais um pouquinho de dgua. informagéo

Aluno | Ma3B: Depois a gente coou naqueles paninhos, as
gases. Classificacao da

Aluno | Na3B: a gente colocou um pouquinho de alcool e informacéo

conseguiu extrair o DNA do morango
Prof. Como foi fazer essa experiéncia?
Alunos | Ma3B: Muito interessante

Na3B: Cem por cento
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| | Ke3B: Legal | | |

O trecho iniciou-se com uma pergunta acerca da realizagéo da atividade com os alunos
do 3° ano B e foram encontradas respostas que demonstram cuidado em apresentar a
realizacdo da oficina, ordenando e elencando os procedimentos utilizados com afirmacdes
simples, sem justificativas, podendo ser classificadas como argumentacfes do nivel O,
conforme Driver e Newton (1997).
A primeira afirmacéo nesta situacéo foi a fala da aluna Na3B:
A gente colocou o morango no saquinho depois a gente colocou detergente e sal e

um pouquinho de agua e macetou assim, depois colocou mais um pouquinho de
agua.

Sua fala sugere a organizacdo de informacdes. Logo, vai apresentando 0s
procedimentos trabalhados na realizacdo da oficina e o material utilizado. A aluna Ma3B
completa a informacéo de Na3B quando afirma que:

Depois a gente coou naqueles paninhos, as gases

Ma3B continua apresentando o procedimento relacionando a funcdo do material
utilizado, classificando as informacGes, uma vez que permanece uma ordenacdo dos
elementos com os quais se trabalha e ainda estabelece uma caracteristica para estes. A aluna

Na3B completa essa classificacdo quando menciona:

A gente colocou um pouquinho de alcool e conseguiu extrair o DNA do morango

As alunas ddo evidéncias, no decorrer do dialogo, que procuram classificar tais
informacGes baseadas na ordem em que utilizaram 0s materiais e na funcdo que estes
desempenharam. Nas afirmacdes das alunas nota-se que elas tiveram cuidado para retirar o
DNA do morango. Além disso, é importante que as alunas descrevam essa atividade para que
possam ter ideias bem claras sobre 0 DNA e sua localizacdo na célula, uma vez que esta
permite que elas visualizem massa que € identificada como DNA.

Dando sequencia a discussdo e com objetivo de entender melhor como as alunas
realizaram a oficina foi feita a seguinte pergunta: “Como foi fazer essa experiéncia?” AS

alunas Ma3B, Na3B e Ke3B responderam:

muito interessante .... cem por cento ..... legal
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E possivel perceber que elas se interessaram por essa atividade. Sendo assim, nessa

oficina foram encontrados os seguintes indicadores: seriagdo de informacéo, organizacdo de

informacao, classificagdo da informacéo.

Figura 5.1 Atividade 3 — Extracdo do DNA

5.2.2 - Episddio 2 — Construcdo de modelo de molécula de DNA de

Jujubas

Nessa atividade os alunos construiram um modelo de molécula de DNA com o objetivo

de compreender como as bases nitrogenadas (A, T, G, C) estdo presentes na dupla hélice do

DNA, associando uma base purica com uma pirimidica, conforme pode ser verificado na

figura 5.2.

Foram selecionados momentos da discussdo estabelecida no dia seguinte, durante a

atividade 4. As alunas descreveram suas opinifes sobre a realizacdo da oficina. A seguir, 0

quadro 5.2 expde as transcri¢bes das falas das alunas do 3° ano B, aqui identificadas como:

He3B, Ma3B, Ed3B e Lu3B. Serdo apresentados os indicadores encontrados na discussdo do

grupo, bem como o nivel do argumento.

Quadro 5.2: Descricao do Episédio 2

Falas

Andlise

Indicadores
propostos por
Sasseron (2008)

Prof. Como foi fazer o DNA de jujubas? Uma pergunta para
ouvir a opinido dos
alunos.
Aluno He3B: Foi bem interessante porque nds Seriagdo de
colocamos cada base de uma cor... informacdes
Aluno Ma3B: Por exemplo, a adenina ligando a timina | Argumentagao Organizacdo da
e a citosina ligando a guanina a gente usou balas | Nivel 1 informacao
de cores diferentes, por exemplo, a laranja por | Justificativa Classificacdo de
exemplo para a adenina, verde para a timina, informagao
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amarela para a guanina e roxa para a citosina. Teste de
Assim ndo d4 para confundir as bases. hipoteses

Prof. Ficou parecido com o modelo de molécula de | Argumentagéo Justificativa
DNA? Nivel 1 Explicacéo

Aluno Ficou (Todos responderam) Justificativas Previsdo

Prof. Vocés conseguem guardar o nome das bases?

Entendem como elas se ligam uma com a outra?
Conseguem associar as bases?

Aluno Sim

Ed3B: Foi interessante, mas 0 meu ndo
conseguia parar em pé, ficou bonitinho,
perfeitinho, mas ndo parava em pé.

Prof. Vocés conseguem associar as bases?

Aluno Ed3B: Sim, a adenina com a timina e citosina
com a guanina.

Aluno Lu3B: Eu achei interessante a gente faz o
experimento e depois tem as coisas que
acontecem de engracada a gente lembra disso, a
gente lembra dessas ligacbes porque foi
interessante, foi uma experiéncia boa, como se
tivesse tudo conectado.

Essa atividade inicia-se com a seguinte pergunta: Como foi fazer o DNA de jujubas? A

aluna He3B inicia o dialogo fazendo uma seriacdo de informag6es quando menciona:

Foi bem interessante porque nds colocamos cada base de uma cor

A aluna inicia sua fala estabelecendo uma base para a acdo investigativa quando
associa as bases nitrogenadas do DNA e as cores das jujubas (balas) utilizadas na construcéo
do modelo da molécula do DNA. A aluna Ma3B faz uma organizacdo da informacao
relembrando os procedimentos utilizados e fazendo um arranjo das informacgdes elencadas
durante a construcdo do modelo de molécula de DNA, sendo:

Por exemplo, a adenina ligando a timina e a citosina ligando a guanina a gente
usou balas de cores diferentes, por exemplo, a laranja por exemplo para a adenina,

verde para a timina, amarela para a guanina e roxa para a citosina. Assim néo da
para confundir as bases.

Nesta fala percebe-se o cuidado com esta organizacdo da informacdo: a aluna associa
as bases nitrogenadas do DNA com as cores das balas. Ela ainda apresenta e justifica as cores
diferentes utilizadas primeiramente. Nesse sentido, entende-se que a aluna também faz, ao
longo de sua fala, uma classificacdo de informacdo, uma vez que apresenta uma caracteristica
associando as bases nitrogenadas e as cores. Ma3B faz uma ordenagdo dos elementos com 0s
quais se trabalha. Devido a presenca de justificativas, a afirmacdo de Ma3B pode ser

classificada no nivel 1 de argumentacao.
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Em seguida, algumas questbes sdo levantadas para verificar se de fato houve
entendimento dos alunos com relacdo a oficina, sendo elas: Ficou parecido com o modelo de
molécula de DNA? Vocés conseguem guardar o nome das bases? Entendem como elas se
ligam uma com a outra? Conseguem associar as bases? A aluna Ed3B menciona que achou
interessante a construcdo do modelo de DNA de jujubas e explica:

Foi interessante, mas 0 meu ndo conseguia parar em pé, ficou bonitinho,
perfeitinho, mas ndo parava em pe.

A aluna esté se referindo ao modelo de uma molécula de DNA construido. Explica que
achou interessante, mas menciona o fato de que apesar da construcdo de maneira correta:
ficou bonitinho, perfeitinho, a construcdo do modelo de molécula de DNA que ela produziu
ndo parava de se movimentar. Porém, quando questionada se conseguia associar as bases

nitrogenadas do DNA ela respondeu:

Sim, a adenina com a timina e citosina com a guanina.

A aluna faz, na afirmacdo acima, um teste de hipdteses, uma vez que informou as
ligacGes das bases nitrogenadas através da associacao das jujubas coloridas que a aluna Ma3B
menciona no inicio do didlogo. O teste de hipotese é confirmado quando a aluna mencionou
que: ficou (...), perfeitinho. Portanto, ha indicios de que a aluna consegue associar as ligacoes
das bases nitrogenadas do DNA através das jujubas coloridas por meio de atividades de

pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

Figura 5.2 Atividade 3: Construgdo de modelo de molécula de DNA de Jujubas

Além disso, a aluna Lu3B também confirma este teste de hipdtese quando apresenta
uma justificativa para o entendimento da oficina, uma vez que menciona:
Eu achei interessante a gente faz o experimento e depois tem as coisas que

acontecem engracados a gente lembra disso, a gente lembra dessas ligacfes porque
foi interessante, foi uma experiéncia boa, como se tivesse tudo conectado.
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Lu3B elabora uma justificativa para a compreensdo da estrutura do DNA, uma vez que
considera: Eu achei interessante a gente faz o experimento e depois tem as coisas que
acontecem de engracados, a gente lembra disso. Ha indicios que a aluna achou engracado o
fato de utilizar jujubas para montar as bases nitrogenadas do DNA e afirma que lembraré esse
fato. Além disso, pode-se confirmar este argumento quando ela elabora uma explicacdo: a
gente lembra dessas ligagdes porque foi interessante, foi uma experiéncia boa. Logo em
seguida Lu3B aponta uma previsdao quando menciona: como se tivesse tudo conectado. Deste

modo, sua afirmacéo insere no nivel 1 de argumentacéo.

5.2.3 - Episodio 3 — As oficinas praticas

Essas atividades visam permitir a comparacdo de segmentos de DNA de pessoas
diferentes, aproveitando o interesse dos alunos para uma melhor apropriacdo dos conceitos
genéticos, conforme pode ser verificado nas figuras 5.3 e 5.4.

Serdo apresentadas as situacOes escolhidas que aconteceram logo apos a realizagdo da
oficina, atividade 6. As falas transcritas sdao dos alunos identificados como: Ch3B, Ca3B,

Lu3B, Ed3B, Ma3B e He3B e em apenas algumas delas séo encontrados os indicadores.
Quadro 5.3 Descri¢édo do Episodio 3

Falas Anélise Indicadores propostos
por Sasseron (2008)
Prof. Quem é o pai da crianca e quem € o criminoso? | Uma pergunta
para ouvir 0s
alunos
Aluno Ch3B: E a pessoa dois, porque nas bandas do | Argumentac&o: Teste
DNA .... comparando as que mais bate € esse, | Nivel 1 hipdtese,  raciocinio
0 P2 aqui. O que eu contei que tem mais haver légico, previsao,
aqui (mostra 0 seu esquema) ... é esse! justificativa,
explicagdo e
concluséo
Prof. O P2 é o criminoso?
Aluno Ch3B: é ,na minha opinido
Aluno Ca3B: Eu acho que é o dois ... esté tudo igual Justificativa
... s bases e o pai é a pessoa 1 Explicagdo
Aluno Lu3B: O criminoso é o P2 também
Prof. Por qué?
Aluno Lu3B: Porque esta tudo igual
Prof. O que vocé fez para descobrir que esta tudo
igual?
Aluno Lu3B: A gente fez o procedimento igual as
enzimas I3, as restritivas, cortou tudo e a gente
passou para o papel, cortou tudo e coloriu,
cortou e comparou.
Prof. \océ cortou 0 que?
Aluno Lu3B: eu cortei os filamentos aqui, a gente | Argumentacdo: | Raciocinio I6gico,
cortou e depois contou. A gente contou um, | Nivel 2 previsdo justificativa
dois, trés, quatro .....vinte, vinte um, vai l4 no P e explicagao.
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1 colori o vinte um se tiver outro vinte um néo
vai precisa colorir porque ja esta colorido,
entdo vou contando e colorindo.

Prof. Quem é o criminoso?

Aluno Ed3B: E o P2.

Prof. Como vocé descobriu?

Aluno Ed3B: esta igual ao P5. Eu contei e colori as
bandas do DNA.

Aluno Ma3B: o suspeito € 0 P2 e o Pai o P1. O | Argumentacdo: | Raciocinio légico,
suspeito € o P2 porque ele estd mais | Nivel:3 Explicagao
compativel com o P5. E o pai é o P1 estd mais Previséo
compativel com P4, Justificativa

Prof. Mais o suspeito é o P2, por qué?

Aluno Ma3B: Porque ele estd mais compativel com o Levantamento de
P5, porque esta mais compativel com o filho hipotese, previsao,

justificativa

Prof. Como vocés contaram?

Aluno: He3B: Eu contei assim, fui comparando as Justificativa e
barrinhas coloridas com o P5 e 0 P2, mas é o explicacéo
P1.

Aluno: Ca3B: E o P1, é mais compativel em minha | Argumentacio | Levantamento de
opinido. O Filho é 4... herdou esses dois do pai, | Nivel :2 hipotese, previsdo,
mais esse dois aqui 10 e 11 parece que esta justificativa e
mais compativel. O meu é o P1. explicacdo

Aluno Ch3B: O meu é o P2,

Prof. Por que é 0 P2 e ndo 0 P1?

Aluno Ch3B: Eu gostei do P2

Prof. Vocé gostou? Como assim?

Aluno Ele pode ser o ladrdo e pode ser o pai da
crianca

Aluno Lu3B: Eu desconfio que seja o P1... ndo tenho Levantamento de
certeza ndo... Bom eu acho que é o P2 hipoteses

Aluno Ed3B: é 0 P2

Prof. Por que vocé desconfia que seja o P1?

Aluno Lu3B: é esse (apontando para o P2) ele ndo Justificativa
tem nada da mae dele nao (i)

Esse trecho comega com a pergunta “quem € 0 pai da crianca e quem € o criminoso? ”
Vale ressaltar que essa é uma atividade investigativa que faz parte da Atividade 6. Dessa
maneira, nas falas dos alunos do 3°ano B, foram encontradas respostas que demonstram
essencialmente o cuidado que eles tiveram em elencar os procedimentos utilizados na
atividade investigativa para descobrir o pai da crianca e o criminoso. Sendo assim, o aluno
Ch3B responde:

E a pessoa dois, porque nas bandas do DNA .... comparando as que mais bate é
esse, 0 P2 aqui. O que eu contei que tem mais haver aqui .... é esse!

Logo no inicio dessa situacdo percebe-se que a fala de Ch3B inicia-se com a afirmacéo
de um teste de hipotese apresentado em seguida de uma previsdo para a situacao: primeiro, o
teste: é a pessoa dois, porgue nas bandas do DNA .... comparando as que mais bate € esse, 0

P2 aqui. Em decorréncia, ele traz um novo dado que faz referéncia direta de constatacéo de
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quem € o criminoso, quando diz o0 que eu contei que tem mais haver aqui .... é esse! Deste
modo, Ch3B estabelece uma justificativa para desvendar o crime. Pensando no modelo de
argumentacao proposto por Toulmin (2006) nota-se que Ch3B apresenta seu dado ao afirmar
que: E a pessoa dois, porque nas bandas do DNA .... comparando as que mais bate é esse, 0
P2 aqui. Com esta alegacdo, ele estabelece uma concluséo para a situacdo pensada: ... é esse!.
Nessa conclusdo construida por Ch3B ha uma garantia que confere valor a sua colocagdo: o
que eu contei que tem mais haver aqui.

Por meio desta analise percebe-se 0 uso de quatro indicadores da AC: o raciocinio
I6gico, dando estrutura e coeréncia a apresentacdo das ideias, o teste de hipdtese sobre uma
dada situacdo, o estabelecimento de previsao para o crime e a justificativa do porqué de suas
ideias.

A fala de Ch3B pode ser classificada no nivel 1 de argumentacéo, pois ha presenca de
afirmacgéo utilizada para explicar suas colocacfes e contém uma justificativa garantindo a

ideia apresentada.

Figura 5.3 — Atividade 6 — Oficinas Investigativas

Quando Ch3B foi perguntado se o P2 era o criminoso ele responde: é, na minha
opinido. Neste momento percebe-se que o aluno deixa espaco para que outros alunos opinem.

Deste modo o aluno Ca3B entra na discussdo e afirma que:

Eu acho que é o dois ... esta tudo igual ... as bases e 0 pai é a pessoa 1

Utilizando as afirmacgdes de Ca3B, percebe-se que ha uma explicacdo para a solugédo
do crime, uma vez que é marcante a presenca de uma justificativa: esta tudo igual ... as bases.
Além disso, o aluno deixa claro que descobriu quem era o pai da crianca: e o pai é a pessoa 1.

Dando continuidade a essa discussao, a aluna Lu3B menciona que o criminoso é o P2

também. Quando a aluna foi perguntada sobre o porqué da sua afirmacéo ela responde: por
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que esta tudo igual. Deste modo, ainda questionada sobre o que fez para descobrir que as
bases estavam todas iguais, ela responde:

A gente fez o procedimento igual as enzimas |4, as restritivas, cortou tudo e a gente
passou para o papel, cortou tudo e coloriu, cortou e comparou.

Ainda, questionada sobre o que cortou, a aluna responde:

Eu cortei os filamentos aqui, a gente cortou e depois contou. A gente contou um,
dois, trés, quatro .....vinte, vinte um, vai la no P 1 colori o vinte um se tiver outro
vinte um ndo vai precisa colorir porque ja esta colorido, entdo vou contando e
colorindo.

Pensando no padrdo de argumentacdo de Toulmin (2006), da alegacdo que Lu3B
apresenta para desenvolver sua explicacdo afirmando que o criminoso é o P2: Eu cortei 0s
filamentos aqui, a gente cortou e depois contou. A gente contou um, dois, trés, quatro... vinte,
vinte um, vai la no P1 colori o vinte um se tiver outro vinte um ndo vai precisa colorir porque
ja esta colorido, entdo vou contando e colorindo deriva uma concluséo quando a aluna
explica que: porque estid tudo igual. Tendo como garantia a afirmagdo: “a gente fez o
procedimento igual as enzimas 14, as restritivas, cortou tudo e a gente passou para o papel,
cortou tudo e coloriu, cortou e comparou ”.

Identifica-se assim, 0 uso de quatro indicadores da AC em sua fala: o raciocinio l6gico
explicitado pela construcéo estruturada e coerente de suas ideias, a explicacdo da resolugéo do
problema proposto, 0 uso de justificativa conferindo significado a sua colocacdo e o
estabelecimento de uma previsao para a situacéo.

Além disso, a fala de Lu3B pode ser classificada no nivel 2 de argumentacdo como
proposto por Driver e Newton (1997), pois ha afirmacBes competindo com justificativas
garantindo a ideia apresentada.

Dando sequéncia a esta analise e perguntando aos demais alunos quem era o criminoso
a aluna Ed3B respondeu: E o P2. Deste modo, quando a aluna foi perguntada sobre como
descobriu ela responde: esta igual ao P5. Eu contei e colori as bandas do DNA. E a aluna
Ma3B completa a fala de Ed3B quando menciona,

O suspeito € 0 P2 e 0 Pai 0 P1. O suspeito € o P2 porque ele esta mais compativel
com o P5. E o pai é o P1 esta mais compativel com P4

No entanto, quando pergunta por que o suspeito € o P2, a aluna responde:

Porque ele esta mais compativel com o P5, porque esta mais compativel com o filho
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Refletindo no padréo de argumentacdo de Toulmin, o dado do qual Ma3B parte para
desenvolver sua explicagdo, esta contido na fala da Ed3B: esta igual ao P5. Eu contei e colori
as bandas do DNA. Deste dado deriva uma conclusdo para a resolucdo da atividade
investigativa, uma vez que a aluna descobre quem é o criminoso e quem € pai da crianca.
Neste caso, ela menciona: o suspeito é o P2 e o Pai 0 P1 que tem como garantia a afirmac&o:
0 suspeito é o P2 porque ele esta mais compativel com o P5. E o pai é o P1 que esta mais
compativel com P4. Além disso, a aluna também completa a sua ideia que ganha
autenticidade quando justifica a sua conclusdo apontando que o suspeito é o P2, portanto, ela
afirma: porque ele esta mais compativel com o P5, porque esta mais compativel com o filho.

As alunas Ma3B e Ed3B podem ser classificadas no nivel 3 de argumentacéo, pois ha
presenca de afirmacgdes competindo com justificativas respondendo refutagéo.

Quando os alunos foram perguntados sobre como contaram a sequéncia dos genes, a
aluna He3B diz: Eu contei assim, fui comparando as barrinhas coloridas como o P5 e o P2
mais que o P1. O aluno Ca3B completa a fala de He3B, levantando uma hipdtese:

E o P1, é mais compativel em minha opinido. O Filho é 4... herdou esses dois do
pai, mais esse dois aqui 10 e 11 parecesse que esta mais compativel. O meu é o P1”.

Verifica-se que em sua fala, Ca3B inicia com uma hipotese para a sua situacéo: € o P1.
Como decorréncia, apresenta uma previsdo para a sua hipotese: € mais compativel em minha
opinido. Junto a isso, ele faz uma concluséo: o Filho é 4... herdou esses dois do pai, mais esse
dois aqui 10 e 11 parece que estd mais compativel.

Percebe-se, a partir do dado do qual Ca3B parte para desenvolver sua explicacédo, que
estd contida também na fala da He3B: Eu contei assim, fui comparando as barrinhas
coloridas com o P5 e 0 P2, mas é o P1. Deste modo, He3B propbe uma evidéncia quando
mostra as bandas coloridas no esquema de eletroforese. Com essa alegacéo, ele estabelece
uma conclusao para desvendar o pai da crianca: 0 meu é o P1. Contida nessa conclusao esta a
garantia que confere valor a sua constatacdo: o Filho € 4... herdou esses dois do pai, mais esse
dois aqui 10 e 11 parece gque esta mais compativel. Além disso, a fala dos alunos He3B e
Ca3B podem ser classificadas no nivel 2 de argumentacdo, pois ha presenca de afirmacoes
competindo com justificativas garantindo a ideia apresentada.

Dando continuidade a essa discussdo, é possivel compreender que o aluno Ch3B
discorda dos colegas levantando outra hipoOtese para desvendar quem € o pai da crianca e
guem é o criminoso, portanto ele afirma: O meu é o P2. Quando questionado, o aluno

menciona que eu gostei do P2. Nesse sentido, mais uma vez questionado, o aluno afirma que
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ele pode ser o ladrdo e pode ser o pai da crianca. Percebe-se que o aluno levanta hipoteses

para a situacdo. Em decorréncia disso, a aluna Lu3B completa a fala de Ch3B alegando que:
Eu desconfio que seja o P1... ndo tenho certeza ndo... Bom, eu acho que € P2.

Dando continuidade ao didlogo a seguinte pergunta foi feita para Lu3B: Por que vocé
desconfia que seja 0 P1? A aluna responde:

E esse (apontando para o P2) ele ndo tem nada da mée dele n&o.

Nota-se que a aluna Lu3B apresenta seu dado quando considera a afirmacdo de Ch3B
ele pode ser o ladrdo e pode ser o pai da crianca. Neste caso, a aluna levanta uma hipétese
que, logo apds alguns segundos de reflexdo, vira uma conclusdo: Bom eu acho que é o P2.
Sendo assim, ganha valor essa conclusdo quando a aluna Ed3B afirma: é o P2. Contida nessa
conclusdo esta a garantia que confere valor a sua colocacdo. Quando questionada a aluna
Lu3B afirma: é esse (apontando para o P2) ele ndo tem nada da mée dele n&o.

Além disso, a fala de Lu3B pode ser classificada no nivel 2 de argumentacdo proposto
por Driver e Newton, (1997), pois ha afirmac6es competindo com justificativas garantindo a

ideia apresentada.

Figura 5.4: Atividade 6 - Oficinas Investigativas

5.2.4 - Comentérios sobre as analises dos episodios: extracdo da
molécula do DNA do morango, construcdo de modelo de molécula

de DNA de jujubas e as oficinas investigativas.

Até este momento ja foram vistos os episodios selecionados das atividades 4 e 7

(Diélogo sobre as oficinas e Oficinas Investigativas). Serdo apresentados entdo, alguns
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comentarios sobre as evidéncias encontradas nessas analises. E relevante a forma com que 0s
alunos teceram suas argumentacdes, pois desenvolveram um trabalho em conjunto para a
realizacdo das atividades, bem como as explicagdes da mesma.

Na primeira parte das analises observou-se que os estudantes fizeram uma discusséo
centrada em informacOes fornecidas pelos textos utilizados durante o Mini Curso. Nesse
sentido, ao explicarem sobre a realizacdo das oficinas “Extracdo da molécula do DNA (Fig.
5.5 e 5.6)” e “Construindo 0 modelo de molécula de DNA de jujubas (Fig. 5.7)”, os alunos
trabalnaram a compreensdo basica dos conceitos e termos cientificos, uma vez que
apresentaram conceitos importantes ao relembrarem da realizacdo das oficinas. Dessa
maneira, entende-se que 0s conceitos apresentados nos textos foram importantes e fizeram

parte da construgdo de conhecimentos dos alunos ao explicarem a atividade realizada, uma

vez que eles ordenaram e seriaram as informagdes explicando a realizagdo da oficina.

Figura 5.5 — Atividade 3 — Extracdo da molécula de DNA

Isso é confirmado pelos indicadores da Alfabetizacdo Cientifica encontrados na
discussdo da atividade 4. Nessa discusséo, encontra-se a seriacdo de informagdes, organizacao
de informacdo, classificacdo da informacdo. Os alunos relembraram a execucdo das oficinas,
uma vez gque foram fornecidas oportunidades para discussfes, ocasionando o aparecimento de
outros indicadores da AC nas falas deles. Os indicadores encontrados foram: o teste de
hipdteses, as justificativas, explicacdo e a previsao.

Nos episddios da oficina 6 — Oficinas — Atividades Praticas (Quem €é o criminoso e
guem € o pai da crianca?), conforme pode ser visualizado na figura 5.7, as discussoes
concentram-se nas hipoteses levantadas para desvendar o pai € 0 criminoso. Para tanto, 0s
alunos apresentaram seus argumentos baseados na compreensdo de conceitos e termos
cientificos, uma vez que, ao elaborarem suas explicacdes utilizaram os conhecimentos

fornecidos pelos textos e pela explicacdo de conceitos apresentados durante as outras
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atividades do Mini Curso. Esses conceitos sdo referentes a biologia molecular e a engenharia

genética.

Figura 5.6 — Atividade 3 — Extracdo da Molécula de DNA

Durante a realizacdo desta analise, observou-se que os alunos utilizaram alguns
indicadores da AC, entre eles: levantamento de hipoteses, raciocinio logico, previsdo,
justificativa e explicacdo. Foi possivel ainda notar que na busca para resolver o problema,
muitos alunos apresentavam suas argumentacdes a partir das falas dos colegas, ou seja,
aproveitavam as argumentacfes dos outros estudantes para construirem suas explicacdes,
desenvolvendo assim um trabalho coletivo para desvendar o problema.

E valido lembrar que a atividade de extracio de DNA da banana, morango, kiwi e a
atividade de construcdo de modelo DNA de jujubas tratam de atividades praticas. Na
atividade da oficina 6 os alunos tiveram que desvendar quem € o pai da crianca e quem € o
criminoso. Portanto, em ambas as turmas (3%A e 3? B) os alunos levaram cerca de duas horas
para realizarem a atividade. Os alunos trabalharam aspectos da natureza das ciéncias nessas

duas oficinas.

- y, °\Q~.\\'

L

Figura 5.7 — Atividade 6 — Oficinas Investigativas
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E preciso lembrar que os participantes das oficinas foram estimulados a expor suas
argumentacdes por meio de algumas perguntas que foram elaboradas com o propoésito de
provocar a ddvida. Nesse sentido, observou-se como se desenvolveram as argumentacdes
entre os alunos, uma vez que eles partiram das informacdes disponibilizadas pelas demais
atividades do Mini Curso, aproveitaram as discussdes com 0s colegas na realizacdo das
oficinas, além de fazerem uso das informagfes contidas nos textos utilizados no Mini Curso.
Os estudantes elaboraram suas justificativas, previsdes e explicacdes apresentando também
informacGes de outros contextos. Nesse sentido, essas justificativas e previsdes aparecem
como garantias, ddo credibilidade e ao mesmo tempo confianca as ideias propostas, uma vez
que utilizaram tanto os conceitos apresentados no Mini Curso quanto outros, adquiridos de

outros contextos.

Figura 5.8 — Atividade 3 — Construcéo de modelo de molécula de DNA de jujubas

Por fim, as argumentacgdes induzem a observar que os alunos tiveram a oportunidade
de vivenciar a compreensdo basica de conceitos e termos cientificos presentes na execucao
das atividades, principalmente nas atividades 4 e 7. Além disso, com a discusséo da realizacéo
das oficinas e relembrando informacdes presentes nos textos, os estudantes puderam observar
as caracteristicas proprias da natureza das ciéncias ao apresentarem suas ideias, falas e
argumentacdes. Durante a realizacdo desta oficina e pela maneira que a discussdo foi
conduzida, notou-se também que houve algumas relacGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade

e meio ambiente.

5.3 Analise das discussdes orais — 22 Parte — Debate dos alunos do
3°Ano A

Nesta andlise, antes de apresentar os episodios selecionados, é importante ressaltar que
os alunos utilizaram diferentes facetas para apresentarem seus argumentos relacionados as

perspectivas da ciéncia e da tecnologia, principalmente na geracdo de produtos transgénicos.
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5.3.1 - Episodio 1

O quadro abaixo apresenta as falas transcritas do episddio 1 do debate dos alunos da 32
Série A. Este debate durou aproximadamente cinco minutos (Fig. 5.9). Os alunos
apresentaram seus argumentos a partir de uma visdo geral do tema, buscando apresentar
explicagOes fundamentadas e criteriosas.

Optou-se por apresentar as falas dos alunos de acordo com seus personagens para
alcancar uma visdo dos argumentos no contexto de discussdo. Portanto, nessa analise ndo
serdo apontados os indicadores da AC e nem a estrutura dos argumentos.

Ao transcrever as falas foram notados indicios, conforme mencionam Marandino e
Krasilchik (2007), que os estudantes procuram desfazer as rigidas fronteiras que separam 0s
classicos componentes curriculares, apresentando e vivenciando situacdes que demonstram
como a vida atual € amplamente dependente da ciéncia e da tecnologia. Abaixo o quadro com

as falas transcritas.

Quadro 5.4 — Transcricao das falas do episddio 1 do debate do 3° ano

Debate do 32 ano A

Jornalista 1 - Aluna Ke3A

Bom dia! Para comeco de conversa eu tenho a obrigacdo de semear a discussdo entre povos e
autoridades. O que est4 em disputa com os transgénicos na sociedade brasileira € muito mais do que a
liberacdo de uma semente de soja. A sociedade deve decidir nos préximos anos que vai controlar a
producdo de alimentos no Brasil produtos organicos ou produtos transgénicos?

Cientista 1 - Aluna Da3A

Os transgénicos sdo nada mais que do a transferéncia e a mudanga de um gene de um ser vivo. Com 0
proposito de torna-lo mais produtivo, mais saudavel e mais resistente as pragas e as bactérias. Agora
cabe ao senado decidir se eles vdo ou ndo para a mesa dos consumidores.

Politico - Aluna Am3A

O projeto de lei existente no senado ndo € contrério a liberacdo dos transgénicos e muito menos limita a
quantidade de pesquisas sobre 0s mesmaos.

Consumidores 1 - Aluna Dai3A

Serd mesmo se 0 senado se importa com a minha salde ou com a minha opinido?

Representante das instuicoes - Aluna Ra3A

Eu como representante das instituicdes que devem os consumidores tenho obrigacdo de defendé-lo.
Entdo ndo se preocupe eu investigo rigorosamente os produtos transgénicos antes de irem para as
prateleiras

Representante de 6rgéos e entidades - Aluna Ja3A

J& eu como representantes de dérgdos e entidades de registro e fiscalizagdo s6 posso dizer, meu caro
consumidor, como tudo na vida tem seu beneficio e seu maleficio com os transgénicos ndo é diferente.
Ele nos beneficia com o aumento da produtividade, com o aumento do potencial nutricional e com a
reducdo dos produtos agrotoxicos. Mas também nos traz como maleficios alterages no ecossistema e
danos as espécies ndo alvos entre outros riscos que corremos é légico ao produzi-lo. Portanto, sdo dois
pesos e duas medidas. Cabe a n6s a decisdo de consumi-lo ou ndo?

Seguranca alimentar — Aluna Ka3A

Como sou responsavel pela seguranga alimentar das pessoas e uma das consequéncias sdo as alergias que
sdo provocadas pelos produtos geneticamente modificados. Eu acho que sé os cientistas estdo
capacitados a responder.

Cientista 2 - Aluna GI3A

Os transgénicos, entre outras tecnologias, podem sim ajudar na alimentagcdo mundial. Mas s0 as politicas




101

publicas ndo vao dar conta de, sozinhas, conseguir alimentar a populago inteira, tanto agora quanto no
futuro. Porém eu considero que a liberagdo dos transgénicos no Brasil, neste momento, seria precipitada.
Jornalista 1 - Aluna Ke3A

Se os estudos ainda ndo foram confirmados como vocé ji tem sua opinido formada?

Cientista 2 Aluna GI3A

Estes estudos, ainda que tenham desenvolvidos, ndo sdo suficientes para assegurar os efeitos dos
transgénicos sobre a salide humana e sobre o e meio ambiente.

Ambientalista Aula 1a3A

Os organismos geneticamente modificados podem trazer mudancas sérias e irreversiveis a natureza. Os
transgénicos devem ser avaliados a partir do ponto de vista com 0 meio ambiente que serdo afetados se
algo de errado acontecer e ndo com interesses econdmicos E que fique bem claro que eu sou totalmente
contra 0s transgénicos.

Agricultor- Aluno KI3A

Nos agricultores defendemos os transgénicos que é melhor maneira econdémica de se lutar no mercado
hoje. Estdo aqui os empresarios que ndo me deixa mentir

Empresario - Aluno Jo3A

Ta certo que ndo devemos priorizar o lucro. Sabemos que este produto é maior fonte rentavel no
momento. Mas devemos dar uma atencdo maior a seguranca e ao bem estar de toda a populacdo e
também do meio ambiente.

Agricultor - Aluno KI3A

Sou a favor e ndo retiro minha opinido, pois sdo elas que me trazem um maior lucro econémico
Consumidor 1 - Aluna Dai3A

Vocés estdo preocupados apenas com 0s lucros e ndo com o hem estar social?

Consumidor 2 - Aluna Dal3A

Serd mesmo que as informacgdes sdo confiaveis? O que temos que saber € que 0s transgénicos e
imprevisiveis.

Jornalista 1 - Aluna Ke3A

Uma pergunta para vocé politico. Quando ainda candidato o Lula deu maior definicdo sobre a posicao do
seu governo, na questdo dos transgénicos, liberar € burrice. O que se passa com 0 governo para que um
presidente volte a atrds no que chamou de burrice?

Politico - Aluna Am3A

Realmente, ao responder a essa pergunta o Lula teve uma atitude muito precipitada. Pois a final ele
tomou um atitude contraria ao que ele havia dito. Mas os estudos de antigamente nao sdo tdo evoluidos
como os estudos dos dias de hoje.

Cientista 1- Aluna Da3A

Por isso que eu digo é de responsabilidade das autoridades decidirem se os transgénicos vao ou ndo ser
usados pela sociedade. A minha fun¢&o é pesquisar e eu defendo ela com toda forca.

Jornalista - Aluna Ke3A

E ai vocés o que acham da modificacdo genética?

Notou-se que os estudantes buscaram analisar sistematicamente os problemas oriundos
dos produtos transgénicos, expondo suas ideias, reflexdes e consideragbes a partir das
interlocucdes. Foi observado ainda, que os alunos apontaram algumas questdes relacionadas
ao consumo de transgénicos, considerando diferentes facetas e pontos de vista. Eles
procuraram apresentar seus argumentos, seus conhecimentos e suas opiniées de modo claro e
racional.

Os alunos fizeram uma pesquisa para expor suas ideias. Pelas falas transcritas percebe-
se que eles preocuparam-se em coletar informagdes, organiza-las de acordo com o0s

personagens e ainda de acordo com o tema proposto para debate.
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Figura 5.9 — Atividade 10 — Debate — Alunos do 3° ano A

Pelas falas apresentadas ha indicios de que os alunos apresentam situacfes baseadas
em seu cotidiano, demonstrando como esta é ampla e depende da ciéncia e tecnologia. No
entanto observou-se, pelos argumentos apresentados que, naquele momento, houve uma
sensibilizacdo, uma avaliagéo e até mesmo uma tomada de posicéo dos alunos, em relacdo aos

produtos oriundos a Ciéncia e da Tecnologia.

5.3.2 - Episodio 2

O quadro abaixo apresenta as falas transcritas do episddio 2. Este debate durou
aproximadamente quatro minutos (Fig.5.10). Observou-se que os alunos apresentaram seus
argumentos mencionando a importancia da ciéncia e da tecnologia como instrumentos
capazes de fornecer uma vida melhor.

Optou-se também por apresentar as falas dos alunos de acordo com seus personagens
para trazer uma visdo geral dos argumentos no contexto de discussdo. Portanto, nessa analise
ndo serdo apontados os indicadores da AC e nem a estrutura dos argumentos.

Foi observado, nos argumentos apresentados, que 0s estudantes procuram mencionar
0s conhecimentos cientificos relacionando-os com a populacdo, com contextos do dia a dia,
apontando os possiveis impactos e as consequéncias da liberacdo dos transgénicos.

Pelas falas transcritas no quadro abaixo e pelos argumentos apresentados, ha indicios
de que os alunos percebem a importancia da aprendizagem da ciéncia e da tecnologia em seu

cotidiano.

Quadro 5.5 - Transcricdo das falas do episédio 2 do debate do 3° ano

Debate do 3°Ano A

Consumidor — Aluno Ni3A

Eu como consumidor tenho todo o direito e o dever de saber quais sdo 0s beneficios na area da salde, da
economia, da agricultura e também os riscos na area da salde, da economia da agricultura, também dos
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produtos transgénicos, pois toda vez que vou ao mercado encontro varios produtos destes nas prateleiras. E eu
quero saber se isso faz bem ou faz mal e como isso funciona na minha vida.

Jornalista — Aluna EI3B

Isso mesmo os consumidores tem todo o direito de saber sobre isso. E eu como jornalista tenho o dever de
transmitir a informac&o. Senhora cientista 0 que a senhora tem a dizer sobre os beneficios dos transgénicos?

Cientista 1 — Aluna Ma3A

Na area da satde podem ser produzidos alimentos com melhores caracteristicas nutricionais do que as espécies
nacionais, ou melhor, naturais Na economia sdo conseguidos variedades de cultivos mais resistentes as pragas,
secas, geadas garantindo a producao.

Jornalista — Aluna EI3A

E os riscos?

Cientista 2 — Aluna Pa3A

Para a salde esses produtos podem causar alergias as pessoas suscetiveis e podem causar resisténcias a
antibidticos utilizados por seres humanos. Ja na economia esses produtos sdo os preferidos dos agricultores
gerando uma dependéncia das empresas multinacionais que os comercializam.

Agricultor — Aluna Lu3A

Eu como agricultor ja estou ciente que isso € uma transformacédo genética feita para modificar plantas e animais
e também para aumentar a produtividade de criacGes e plantas. Mas isso ainda ndo tem uma pesquisa certa para
saber se pode ser usado na satide humana e no meio ambiente.

Ambientalista - Aluna Ra3A

Nos representantes dos ambientalistas e consumidores queremos que o governo ache e defina (...) uma forma de
defesa para os consumidores. Alegamos, também, que (...) se o uso dos transgénicos for liberado o Brasil
perdera muito.

Representante dos consumidores — Aluna Ha3A

Meu interesse é outro. O meio ambiente ndo me interessa. Quero mais é saber dos lucros que os transgénicos
podem trazer com aumento da producéo de produtos mais duraveis.

Representante das empresas — Aluno Je3A

Antes de esses produtos chegarem aos consumidores devem ser analisados 0s riscos que trazem a salde dos
consumidores, pois é um risco se traz a salde dos consumidores.

Representantes da fiscalizagcdo — Aluna EI3A

Esses produtos devem ser fiscalizados e registrados pelos 6rgdos responsaveis e s6 serem aceitos se nédo
causarem danos a salide das pessoas.

Representantes de seguranca — Aluna La3A

Alguns produtos ndo sdo tao seguros é preciso que 0s 6rgdos competentes possam verificar para realmente ver
se podem ser liberados.

Politico — Aluno Joa3A

A sociedade precisa urgentemente ver um modo que de jeito na grande massa pessoas que passam fome. E a
solugdo sdo os transgénicos. E a grande esperanca.

Representante Internacional - Aluno Le3A

Como disse o senhor politico os transgénicos é a grande esperancga para acabar com a fome que assola paises
subdesenvolvidos como os paises da Africa. E sera um grande passo se realmente acabar com a fome no
mundo.

Através das falas transcritas pode-se observar que os alunos sdo capazes de reconhecerem
e se valerem dos conhecimentos basicos sobre as aplicagdes da biotecnologia para orientar seus

argumentos e elaborar suas previsoes e explicacoes.
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Figura 5.10 — Atividade 10 — Debate — Alunos do 3° ano A

Os alunos apontaram a importancia do papel que a ciéncia e a tecnologia tém no dia a dia,
mencionando os direitos que uma sociedade democratica tem de conhecé-los e até de usufrui-los.
Durante o debate os alunos se envolveram na discussdo proposta, dando significado aos
conceitos apresentados e opinando durante as situacdes que foram colocadas para a discussao.
Em suas argumentacdes notou-se que, em alguns momentos os estudantes apresentaram 0s
argumentos apoiados no conhecimento basico. E valido lembrar que eles também
pesquisaram o tema transgénico, portanto, isso justifica o fato de que em alguns momentos
eles procuraram apresentar uma visdo ampla do tema proposto para o debate. E pertinente
mencionar que ndo houve preocupacdo em corrigir e nem apontar 0s conceitos cientificos
apresentados pelos alunos. Algumas vezes, tais conceitos se apresentaram bastantes instaveis.
Foi observado que eles tiveram dificuldades na construcdo do pensamento cientifico,
mantendo ideias evasivas e em alguns casos, distorcidas.

Promover o desenvolvimento conceitual é importante, mas este ndo era o objetivo
desta atividade. N&o deveria haver interferéncia por parte dos professores na discussdo. E
preciso lembrar que durante as outras atividades do Mini Curso procurou-se esclarecer as
eventuais ddvidas apresentadas pelos alunos. Quando estes mencionavam 0S argumentos
destituidos de significados ou com ideias distorcidas foi buscado esclarecé-las e ao mesmo
tempo auxilia-los em busca de um melhor entendimento.

Durante as analises das falas apresentadas, ha sinais de que os alunos construiram
explicagdes um pouco equivocadas a partir de palavras ou conceitos como: DNA,
transgénicos, genes e cromossomos que sdo fundamentais para o entendimento de questdes
polémicas presentes no dia a dia.

Averiguou-se também que o contetido biotecnolégico abordado durante o Mini Curso
foi utilizado nas argumentacbes dos alunos. Nesse caso, eles empregaram esses

conhecimentos em algumas situacOes durante a discussdo de maneira equivocada. 1sso pode
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ser notado nas argumentacOes e opinides dos alunos durante a discussdo que envolvia
transgénicos.

O enredo do debate foi construido pelos alunos. Constatou-se que durante a
apresentacdo dos argumentos, eles utilizaram informacGes oriundas de revistas, jornais,
telejornais, dentre outros. Nas argumentacOes apresentadas foi notado que eles elaboraram
argumentos a partir de seus entendimentos influenciados pelo senso comum ou pela midia.

A influéncia da midia é vista principalmente no momento em que os alunos
procuraram explicar vantagens e desvantagens dos transgénicos, uso de herbicidas, maior
produtividade, maior lucro para produtor, empresas e industrias no geral.

Os alunos organizaram e gerenciaram o fluxo da discussdo, muitas vezes sendo
mobilizados a encontrar solu¢Ges para as questdes colocadas. Os estudantes encontraram
equilibrio entre a apresentacdo dos argumentos, uma vez que, todos os envolvidos no debate,
respeitaram as formas de pensar dos colegas ao defenderem seus pontos de vista. Portanto, as
intervencdes durante o debate aconteceram sem perda de rumo estabelecido. Assim, buscou-
se construir coletivamente sentido para a questdo colocada em discusséo.

Os alunos participantes envolveram-se plenamente nas discussdes. Eles escutaram as
questdes colocadas, refletiram sobre os argumentos que estavam sendo discutidos e
reformularam tais argumentos em busca de explicacdes coerentes.

Por fim, observou-se que o0s alunos vivenciaram processos de producdo de
conhecimentos cientificos, debateram e construiram ideias em conjunto, utilizando a
linguagem matematica para descreverem suas ideias, transpondo-as para outros contextos.
Sendo assim, foram encontrados os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica, tanto nas
exemplificacdes quanto nas justificativas apresentadas.

Diante de tudo o que foi exposto, serdo apontados o0s episodios selecionados

juntamente com um comentario geral a respeito das analises.

5.4 Analise das discussdes orais — 22 Parte — Debate dos alunos do
3°Ano B

Nesta turma foram selecionados para a analise do debate cinco episédios. Estes casos
foram escolhidos para serem transcritos pois envolvem algumas capacidades discursivas
propostas por Cristovdo et al (2003) em uma situacdo de debate realizada por alunos, sendo:
justificativas, comparacdo, argumentacdo pelo exemplo, negociacdo de conflito, sustentacdo
de opinido, consideracdo do discurso do outro para confirmacao ou para refutacdo, afirmacéo

com marcas de responsabilizacao e identificagdo de controvérsias.
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Este debate durou aproximadamente cinquenta minutos. Os episddios selecionados
apresentam situacdes relevantes em que foi possivel encontrar os indicadores da AC e analisar
a estrutura do argumento proposto por Toulmin (2006).

5.4.1 - Episodio 1

O quadro abaixo apresenta o primeiro episddio selecionado com as falas transcritas, 0s

personagens envolvidos na discussdo, 0s argumentos encontrados, bem como os indicadores.

O episodio pode ser visualizado na figura 5.11.

Quadro 5.6 - Transcricdo das falas do episddio 1 do debate do 3° ano B

Alunos e seus | Trechos das falas Andlise:
personagens Indicadores da AC e
estrutura do
argumento
He3B (Jornalistal) | No debate de hoje nos vamos falar sobre transgénicos. Quem é | Classificacdo da
favor ou quem é contra. informacéo
Na3B (Cientista 1) | Eu sou a cientista que sou favor dos transgénicos e vou expor | Levantamento de
minhas ideias aqui. E a gente vai construir um debate, aqui... | hipétese, previsao,
Eu sou a favor dos transgénicos que podem ajudar muito as | justificativa e raciocinio
populacdes, principalmente aquela que precisa de vitamina A. | légico.

Os transgénicos podem ajudar todos de qualquer forma.

Argumentacdo: Nivel 1

Am3B (Cientista 2)

Eu sou contra essa ideia, pois 0 homem ndo pode com a
natureza. O que precisamos fazer é viver em harmonia com o
nosso meio ambiente. Os transgénicos podem trazer
desequilibrio. Sé quem pega a fruta direta do proprio pé ou a
verdura da prépria horta sabe qual o sabor que € intensamente
maior do que os transgénicos. Os alimentos transgénicos
agridem a natureza. Pensem no futuro, seus filhos, netos,
como eles sobreviverdo? A Terra pede socorro. Sociedade
abre os olhos o que essas pessoas que sdo a favor dos
transgénicos querem é fazer vocés de cobaias. E fazer vocés
ratinhos de laboratérios delas. Elas pensam no futuro, no
lucro.

Raciocinio légico,
explicacao,
levantamento de
hipétese, justificativas e
previsdo

Argumentacdo: Nivel3

Ma3B Posso fazer uma pergunta? No seu trabalho vocé diz que é | Organizacdo de
(fiscalizacédo) ruim para os produtores e para os consumidores? Como vocé | informagao
me explicaria?
Am3B (Cientista 2) | Para os produtores é ruim porque os transgénicos aumentam | Explicacdo
as bactérias das plantas. Também aumentam as daninhas que
sdo aqueles matinhos .... E com isso o uso do randap ... que
sera maior.
Ca3B (Produtor) Mas, eu como produtor discordo de vocé. Eu acho que os | Explicacdo
transgénicos “da” uma garantia maior da plantagdo que eu | Levantamento de

estou fazendo. O que eu plantava com o milho comum hoje
com os transgénicos em um hectare eu consigo produzir muito
mais e em menos tempo. Eu consigo gerar mais emprego.
Como eu emprego bastante gente eu tenho trés a quatro safras
de milho. Por exemplo, o milho que eu vendo eu preciso do
caminhdo pra poder puxar, € emprego direto... fora o cara que
trabalha no maquinério, na manutencdo. 1sso gera economia.
Os transgénicos, eu acho que s6 tem a somar. Eu acho que....
nada, nada ... ainda ndo vi falar nada que foi provado
cientificamente que os transgénicos pode levar ao cancer,
outros tipos... diversos tipos de doencas.

hip6tese, organizacdo e
classificacdo das
informacgbes, previsdo,
justificativa e raciocinio
ldgico.

Argumentacdo: Nivel 4
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Este episddio apresenta o inicio do debate onde se percebe claramente que 0s alunos
apresentam suas explicacbes em relacdo a questdo proposta. A primeira fala destacada mostra
uma ideia proposta pelos personagens sobre da liberacdo dos transgénicos. Foram encontrados
0s seguintes indicadores: levantamento de hipétese, previsdo, justificativa e raciocinio légico.

Logo no inicio, He3B faz uma apresentacdo na busca de classificagdo da informacao.
Em seguida, a aluna Na3B expde sua hipbtese para a questdo ao dizer: (...) Eu sou a favor dos
transgénicos que podem ajudar muito as populagdes, principalmente aquela que precisa de
vitamina A. A partir da concepcao desta hipétese, o aluno faz uma previséo para a utilizacdo
dos transgénicos: Os transgénicos podem ajudar todos de qualquer forma. Sua previsao esta
intimamente ligada e dependente da justificativa que ela apresenta dentro da hipotese:
principalmente aquela que precisa de vitamina A.

Seu argumento esta logicamente construido e pode-se observar isso pela sua estrutura,
condizente com o padrdo de argumentacdo proposto por Toulmin (2006). Seu dado €
explicitado da seguinte forma: Eu sou a favor dos transgénicos que podem ajudar muito as
populacdes e, por meio dela, Na3B pretende defender a seguinte conclusdo: Os transgénicos
podem ajudar todos de qualquer forma. Para dar confirmacdo a sua ideia, ela apresenta uma
garantia: principalmente aquela que precisa de vitamina A.

E possivel afirmar que a aluna Na3B utilizou quatro indicadores da AC: o
levantamento de hipdtese para expor suas ideias, uma previsdo associada a esta ideia, a
justificativa e o uso do raciocinio l6gico na elaboracéo e divulgacdo de seus argumentos.

Entendeu-se que a fala de Na3B pode ser classificada como pertencente ao nivel 1 de
argumentacao, uma vez que apresenta uma afirmacdo que possui justificativa. Analisando a
fala de Am3B é possivel encontrar a construcdo de uma explicacdo. Ela elabora seus
argumentos considerando o discurso da aluna Am3B, portanto, sera apresentada a fala da
aluna: Eu sou contra essa ideia, pois 0 homem ndo pode com a natureza. O que precisamos
fazer € viver em harmonia com o0 nosso meio ambiente. Os transgénicos podem trazer
desequilibrio. S6 quem pega a fruta direta do proprio pé ou a verdura da propria horta sabe
qual o sabor que € intensamente maior do que os transgénicos. Os alimentos transgénicos
agridem a natureza. Pensem no futuro, seus filhos, netos, como eles sobreviveram? A Terra
pede socorro. Sociedade abre os olhos 0 que essas pessoas que sdo a favor dos transgénicos
querem é fazer vocés de cobaias. E fazer vocés ratinhos de laboratérios delas. Elas pensam

no futuro, no lucro.
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Esta explicacdo comeca com a exposicdo de uma hipotese para a situacdo, em sua
narracdo: Eu sou contra essa ideia, pois o0 homem ndo pode com a natureza. O que
precisamos fazer € viver em harmonia com 0 nosso meio ambiente. Associada a esta hipétese,
Am3B estabelece uma justificativa que Ihe fornece autenticidade para impor seus argumentos,
sendo: S6 quem pega a fruta direta do préprio pé ou a verdura da propria horta sabe qual o
sabor que é intensamente maior do que os transgénicos.

Entre essa justificativa a aluna relaciona uma previsdao: Os transgénicos podem trazer
desequilibrio (...) Os alimentos transgénicos agridem a natureza seguida de outras
justificativas: Pensem no futuro, seus filhos, netos, como eles sobreviveram? A Terra pede
socorro. (...). Contida nestas justificativas encontra-se uma que refuta a possivel utilizacao de
transgénicos: Sociedade abre os olhos 0 que essas pessoas que sdo a favor dos transgénicos
querem é fazer vocés de cobaias. Elas pensam no futuro, no lucro.

Constatou-se que a aluna Am3B construiu seus argumentos de forma légica e isso fica
evidente quando a situacdo € encaixada no padrdo de argumentos propostos por Toulmin
(2006).

Em relacdo a estrutura de sua fala, nota-se que sua alegagdo, ou seja, seu dado é
explicitado da seguinte forma: Eu sou contra essa ideia, pois 0 homem nédo pode com a
natureza. O que precisamos fazer € viver em harmonia com 0 nosso meio ambiente. Por meio
dela, Am3B pretende defender a seguinte conclusdo: Os transgénicos podem trazer
desequilibrio. (...). Os alimentos transgénicos agridem a natureza, mas essa conclusdo nao
funcionaria para 0 caso em que apresenta uma condicdo de refutacdo que ela expressa ao
dizer: Sociedade abre os olhos 0 que essas pessoas que sdo a favor dos transgénicos querem
é fazer vocés de cobaias. Elas pensam no futuro, no lucro.

Pode-se afirmar que a aluna Am3B utilizou quatro indicadores da AC: o raciocinio
l6gico para estruturar as ideias explicitadas e seus entendimentos, levantamento de hipotese
para expor suas ideias, justificativas para dar autenticidade as colocagdes e uma previsao que
vem dos pensamentos e entendimentos expostos.

Entende-se que a fala de Am3B pode ser classificada como pertencente ao nivel 3 de
argumentacao, uma vez que apresenta uma afirmacao que possui justificativas respondendo
por refutacéo.

Continuando esta andlise foi encontrada nas falas da aluna Ma3B uma tentativa
provocar novas discussdes. Logo em seguida, a aluna Am3B responde as questdes colocadas

para discusséo, elaborando uma explicagéo.
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Os argumentos colocados pelo aluno Ca3B representam o personagem produtor. Ele
diz: Mas, eu como produtor discordo de vocé. Eu acho que os transgénicos “dia” uma
garantia maior da plantagdo que eu estou fazendo. O que eu plantava com o milho comum
hoje com os transgénicos em um hectare eu consigo produzir muito mais e em menos tempo.
Eu consigo gerar mais emprego. Como eu emprego bastante gente eu tenho trés a quatro
safras de milho. Por exemplo, o milho que eu vendo eu preciso do caminhdo pra poder puxar,
é emprego direto... fora o cara que trabalha no maquinario, na manutencdo. Isso gera
economia. Os transgénicos, eu acho que so tem a somar. Eu acho que... nada, nada... ainda
ndo vi falar nada que foi provado cientificamente que os transgénicos pode levar ao cancer,
outros tipos... diversos tipos de doencas.

O aluno Ca3B constr6i uma explicacdo para expor seus entendimentos que comegam
com a exposicdo de uma hipotese expressa na sentenca: Mas, eu como produtor discordo de
vocé. Eu acho que os transgénicos “da” uma garantia maior da planta¢do que eu estou
fazendo. Em seguida, para melhor compreensdo de seu ponto de vista, o aluno Ca3B
exemplifica seus argumentos organizando e classificando suas informacdes que considera
relevantes para estruturar seu ponto de vista. Logo, ele aponta justificativas procurando
fornecer autenticidade para seus argumentos. O aluno busca dar sustentacdo a sua opinido,
afirmando com marcas de responsabilizacdo, sendo: O que eu plantava com o milho comum
hoje com os transgénicos em um hectare eu consigo produzir muito mais e em menos tempo.
Eu consigo gerar mais emprego. Como eu emprego bastante gente eu tenho trés a quatro
safras de milho. Por exemplo o milho que eu vendo eu preciso do caminh&o pra poder puxar,
é emprego direto... fora o cara que trabalha no maquinario, na manutencao.

Para dar continuidade ao seu argumento o aluno apresenta uma previsdo: Isso gera
economia. Os transgénicos, eu acho que s6 tem a somar. Contida nesta hipdtese encontramos
uma justificativa: Eu acho que... nada, nada... ainda ndo vi falar nada que foi provado
cientificamente que os transgénicos pode levar ao cancer, outros tipos... diversos tipos de
doencas.

Seu argumento esta logicamente construido e pode-se observar isso pela sua estrutura,
condizente com o padrdo de argumentacdo. Sua alegacéo, é explicitada da seguinte forma: Eu
acho que os transgénicos “dda” uma garantia maior da planta¢do que eu estou fazendo e, por
meio dela, Ca3B pretende defender a seguinte conclusdo: Isso gera economia. Os
transgénicos, eu acho que so tem a somar. Para dar confirmar a sua ideia, ele apresenta uma
garantia: (...) ainda ndo vi falar nada que foi provado cientificamente que os transgénicos

pode levar (...). diversos tipos de doencas.
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O aluno Ca3B apresenta entdo, um qualificador modal para seu argumento quando diz:
(...) pode levar (...) diversos tipos de doencas, pois o verbo poder Ihe confere uma condicéo a
proposicdo, ou seja, provavelmente os transgénicos ndo levariam as pessoas a desenvolverem
doencas.

Pode-se afirmar que o aluno Ca3B utilizou seis indicadores da AC: raciocinio logico,
na construcdo de suas ideias, organizacao e classificacdo das informacdes; o estabelecimento
de uma explicacéo para a utilizacdo dos transgénicos; a proposi¢do de uma justificativa para
tornar seu argumento mais coerente e a apresentacdo de uma previsdo para utilizacdo dos
produtos transgénicos.

Com esta sua colocacdo, Ca3B emprega varios elementos da discussdo como
qualificadores e impondo julgamentos que permite classificar esta sua fala no nivel 4 de

argumentacao.

Figura 5.11 - Foto da Atividade 10 — Debate alunos do 3° Ano

5.4.2 - Episodio 2

Neste segundo episodio que foi selecionado os alunos do 3° ano B discutem sobre as
vantagens e desvantagens do uso dos transgénicos. Foram encontrados varios indicadores da
AC. Alguns momentos relevantes foram selecionados para serem apontados no quadro
abaixo.

Serdo apresentadas as discussdes estabelecidas entre 0s personagens, a fim de expor o
comportamento discursivo, a forca de certos argumentos e a coeréncia argumentativa.
Observou-se nas falas transcritas que em alguns casos os alunos ficaram em duvidas ao expor
seus argumentos, mas houve casos em que 0s estudantes desenvolveram estratégias para
mencionarem suas opinides.

As intervencOes dos alunos acontecem em uma construcdo coletiva na busca de

esclarecimento para uma questdo controvérsia. Este segundo episddio selecionado representa,
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baseado em Cristovdo et al (2003), o processo de producdo discursiva proliferada, pois

mesmo representando diferentes papéis, 0s participantes constroem coletivamente a

aprendizagem.

Pode-se observar que os alunos fazem um levantamento de ideias e os indicadores

encontrados nas afirmacdes revelam cuidados com o trato dos dados e ideias que dispdem. No

quadro abaixo, foram selecionadas apenas algumas falas para apresentacdo. Ha também a

presenca dos indicadores e a estrutura do argumento.

Quadro 5.7 - Transcricdo das falas do episédio 2 do debate do 3° ano B

Alunos e seus | Falas transcritas do debate Indicadores da AC e
personagens estrutura do
argumento
Am3B(Cientista 2) | Mas hoje 0 acesso é produtivo, vocé ja pensou no futuro? Pois | Levantamento de
tantos transgénicos, tantos agrotéxicos, sera que na sua Terra | hipotese.
vai crescer alguma coisa muito melhor?
Ca3B (Produtor) Sera que realmente os transgénicos vao atrapalhar? VVocé acha | Levantamento de
que modifica o ambiente? Quem vai sofrer uma mutacao? (...) | hipoteses

Por exemplo, por isso ndo vai ter mais plantacdo de milho, de
soja ... E provado cientificamente isso?

Am3B (Cientista 2)

Cientificamente ndo é provado. Mas com meus estudos sei
que vocé usa o transgénico na plantacdo ... que ja € um
transgénico ... vocé vai aplicar mais randap, mais veneno para
matar 0s matos ... 0s bichos .... com isso a Terra vai ficar
muito ruim.

Justificativa

Ca3B (Produtor)

Claro, Claro que sim .... Tudo tem um preco, eu acho. Como a
populagdo aumentou demais, eu acho que é necessério. E
indispensavel ... 0 uso da sementes transgénicos porque a
producdo é muito maior em menor espaco de espaco de Terra.
Entdo como vai abastecer o mundo inteiro se a gente produzir
pouco? Eu acho que os transgénicos auxiliam nessa parte.

Raciocinio l6gico
Explicacdo
Justificativa

Previsdo
Argumentacdo: Nivel 1

Lu3B
(Representante das
industrias)

Concordo plenamente. Inclusive nas minhas inddstrias, nas
minhas empresas .... dando muito lucro eu posso ter mais
trabalhadores .... Eu sei que ta garantido ali o salario. Que eu
vou pagar para eles. Os transgénicos que a gente faz d4 muito
e da muito dinheiro. Eu vou poder pagar eles ... e o dinheiro
para eles “ta” garantido ali.

Raciocinio l6gico

Am3B (Cientista 2)

Mas serd que daqui cinco anos essa Terra terd essa mesma

Levantamento de
hipbteses

Lu3B
(Representante das
indlstrias)

produc¢do?
Nao sei ... provavelmente ndo. Nao
transgénicos fazem mal a Terra

ta” provado, ainda que os

Am3B (Cientista 2)

Nem que fazem bem ...

Lu3B
(Representante das
indlstrias)

Entdo ...

Ed3B (Politico)

Fica essa davida no ar... Como eu vou ...

Ca3B (Produtor)

Eu “to” provando que os transgénicos fazem bem ....

Am3B(Cientista 2)

Eu “to” provando que os transgénicos fazem mal

Ca3B (Produtor)

Eu “to” provando que os transgénicos fazem bem. Se eu
p q g

produzo muito mais com 0s transgénicos porque eu vou

produzir ou plantar com outra semente?

Am3B(Cientista 2)

Para vocé garantir um futuro melhor ...

Ca3B (Produtor)

Vocé estd deduzindo que possa acontecer alguma coisa ...
Vocé ndo estd provando. Eu estou te provando ... Que 0s
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transgénicos tem a somar ,..

Lu3B
(Representante das
industrias)

Logicamente, se vocé ndo vai pegar um produto que nao é
transgénico, vocé “ta” plantando, plantando ndo nasce, ndo sai
uma coisa boa pra que vocé vai continuar plantando isso?
Fazendo isso? Se vocé pega um transgénico, vocé “ta”
produzindo bem, vocé “ta” tendo lucro, vocé ta pagando todo

mundo, ta tudo certo para que trocar? ... Vocé vai trocar?

Justificativas

Ed3B (Politico)

Eu como politico me preocupo com os meus eleitores ...
Talvez eles ndo pediram para comer comida transgénica.
Porque tudo que a gente tem, com certeza tem algum dedinho
de transgénicos. Ruim isso (....) E as pessoas? E a salde® das
pessoas? VVocés se preocupam com isso? E os filhos de vocés
consomem, 0s netos, 0s bisnetos e assim vai. Um dia vocés
véo plantar milho na pedra e vai nascer, com certeza ... 1sso eu
garanto.

Levantamento
hipGteses

de

Am3B(Cientista 2)

O cumulo do absurdo, “né”? ...

Ca3B (Produtor)

Vocé acha que isso ndo é uma evolucdo boa? Se plantar o
milho na pedra e ele nascer?

Levantamento
hipGteses

de

Ed3B (Politico)

Dependendo, “né”?

Ca3B (Produtor)

Como a populacéo ta aumentando demais € preciso que evolua
mesmo. Vocé acha que se ndo fosse os transgénicos, talvez
“tava” faltando alimento na casa de cada um dos seus
eleitores. Vocé ndo pensa nisso?

Justificativas

Ed3B (Politico)

Pensar eu penso. Consumindo de uma forma adequada. Antes
as pessoas ndo morriam facil ... Plantavam a cana ,,,

Am3B(Cientista 2)

Plantavam no seu proéprio terreno e de la colhiam. Sem
transgénicos, sem nada...

Ed3B (Politico)

N&o tinham essas doencas. Agora ta surgindo umas doengas
gue 0s cientistas mesmos ndo conseguem desvendar...

Am3B(Cientista 2)

Quem é a favor dos transgénicos s6 pensam no lucro ... Ndo
pensam no futuro do planeta.

Lu3B
(Representante das
industrias)

Tudo bem... Tudo bem ...Pode fazer mal e tudo e tal. Mas a
nossa obrigacdo é produzir. Nossas empresas precisam de
dinheiro. Ndés precisamos produtos. A gente precisa de matéria
prima. Ele (apontando para o produtor) de dinheiro para dar
lucro na fazenda dele, a gente precisa. Se 0 povo ta
comprando, se da dando dinheiro para nds porque a gente vai
parar e deixar de vender?

Organizacao
informacdes
Explicacdo

das

Observa-se que os debatedores se escutam, discutem as posi¢cGes uns dos outros,

retomando e reformulando suas argumentacGes ou a dos colegas, fazendo comparagfes por

exemplificacdes ou justificativas, recorrendo a diferentes formas de refutacdo por descricbes

ou analogias. O trecho abaixo foi selecionado para a analise da fala do aluno Ca3B:

Claro, Claro que sim .... Tudo tem um preco, eu acho. Como a populagdo aumentou
= 0 uso da sementes
transgénicos porque a produgdo é muito maior em menor espago de espacgo de
Terra. Entdo como vai abastecer o mundo inteiro se a gente produzir pouco? Eu

demais, eu acho que é necessario. E indispensavel

acho que os transgénicos auxiliam nessa parte.

Logo no inicio verificou-se que o aluno faz uma explicacdo: (..) Tudo na vida tem um

preco, acho. Fornecendo uma garantia ao que foi dito, ele insere uma justificativa em sua fala

ao afirmar que: E indispensavel ... o uso da sementes transgénicos porque a producao é muito
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maior em menor espaco de espacgo de Terra. Estes dois elementos permitem que ele mostre a
previsdo quando menciona que: Eu acho que os transgénicos auxiliam nessa parte, seguida de
uma concluséo: Entdo como vai abastecer o mundo inteiro se a gente produzir pouco.
Verificando a estrutura do argumento pode-se afirmar que € exposta uma explicacdo
como forma de tornar claras suas ideias. E realizado o uso de uma justificativa que promove
legitimidade a sua colocacdo e estabelece uma garantia que leva a uma conclusdo. Esta
argumentacdo é classificada no nivel 1 de argumentacgéo (Driver e Newton, 1997).

5.4.3 - Episodio 3

Foi selecionada esta sequéncia da discuss@o apresentada no quadro abaixo, para
mostrar 0s indicadores, bem como a estrutura do argumento que as alunas Ma3B, Lu3B e
Ed3B fizeram para apresentar uma possivel explicagdo para o fato das pessoas néo
distinguirem os produtos transgénicos nos supermercados, conforme mostra a figura 5.12.

Portanto, as falas sdo analisadas em um contexto de discusséao.

Quadro 5.8 - Transcricdo das falas do episédio 3 do debate do 3° ano B

Alunos e seus | Falas transcritas do debate Indicadores da AC
personagens
Ma3B Eu defendo os consumidores aqui hoje. Assim ... eu acho que | Organizagdo das
(Representante dos | a maioria das pessoas ndo tem essa mania de ler se € | informacdes
consumidores) transgénicos ou se ndo €. Isso foi perguntado as pessoas que | Levantamento de
consomem? Se elas aceitam o ndo os alimentos transgénicos? | hipétese
Lu3B Se tivesse 0 senso ético de ler, dai saberia o que esta | Levantamento de
(Representante das | acontecendo hipoteses
indlstrias) Previsdo
Ma3B A maioria dos supermercados e das indUstrias ndo mostra. | Explicagéo
(Representante dos | Ndo tem cartazes falando que os alimentos deles sio | Raciocinio logico
consumidores) transgénicos. Mas 0s nossos produtos que a gente vende ta la. | Argumentagéo: Nivel 1
Escrito direitinho. Tem uma tabela 14 direitinha. Falando que é
produto originado de um transgénico. E s6 as pessoas lerem e
procurarem saber o que esta acontecendo.
Ed3B (Politico) As pessoas s6 querem consumir

Neste pequeno episddio selecionado, verifica-se que as alunas apresentam argumentos

gue buscam unir as discussdes até agora travadas em relacdo ao consumo de transgénicos pela
populacdo. Percebe-se, no inicio deste episddio, que a aluna Ma3B comeca apresentando uma
breve sistematizacdo das ideias que estavam sendo discutidas. Imediatamente ela busca a
confirmacdo dos demais colegas para o que apresentou como forma de organizar as
informacGes que estdo na pauta da discussdo. A aluna logo lanca a questdo fazendo o seguinte

levantamento de hipdtese:
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Isso foi perguntado as pessoas que consomem? Se elas aceitam ou n&o os alimentos
transgénicos?

Buscando responder as questdes a aluna Lu3B faz outro levantamento de hipotese ao
apresentar seus argumentos: Se tivesse 0 senso ético de ler, dai saberia 0 que esta
acontecendo. Logo em seguida, a aluna Ma3B apresenta uma explicacdo quando diz: A
maioria dos supermercados e das industrias ndo mostra. N&o tem cartazes falando que os
alimentos deles sao transgénicos. Mas 0s nossos produtos que a gente vende ta 1a. Escrito
direitinho. Tem uma tabela I& direitinha. Falando que é produto originado de um
transgénico. E s6 as pessoas lerem e procurarem saber o que esta acontecendo. Contida nesta
explicacdo encontra-se uma previsdo: E s6 as pessoas lerem e procurarem saber o que esta
acontecendo, seguida de uma justificativa: As pessoas s6 querem consumir.

Ao final deste episddio pode-se perceber a estrutura do raciocinio l6gico para o fato
das pessoas consumirem 0s produtos transgénicos sem saberem. Pode ser notada, portanto, a
presenca de quatro indicadores: a organizacdo de informacGes, o levantamento de hipotese,
explicacgdo, justificativa, previséo, e o raciocinio logico.

A argumentacdo da aluna Ma3B pode ser classificada no nivel 1.
!. \\ O = [ ;

Figura 5.12 - Foto da Atividade 10 — Debate alunos do 3° Ano B

5.4.4 - Episodio 4

Neste episodio sdo selecionadas algumas falas dos alunos Lu3B e Ca3B para analise
dos indicadores e estrutura dos argumentos. No entanto, no quadro abaixo se apresenta todo o

contexto da discussao, para que 0s argumentos possam ser melhores analisados.

Quadro 5.9 - Transcricéo das falas do episédio 4 do debate do 3° ano B

Alunos e seus | Falas transcritas do debate Indicadores da AC
personagens
Lu3B (...) Se voceé pegar uma coisa natural e tentar plantar pra vé se | Organizacao das

(Representante das | sai igual ao transgénico, ndo tem o mesmo resultado. Eu to | informagdes
industrias) falando se vocé pegar um milho naturalmente sem nenhum | Justificativa
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tipo de transgénicos, ndo vai nascer, ndo vai ficar uma espiga | Previsdo
de milho, boa. Uma espiga igual a dos transgénicos.(...) A | Explicagdo

gente ta facilitando a vida de vocés. Raciocinio l6gico
Ed3B (Politico) Entdo quer dizer que vocés falam que quando Deus fez essas
coisas ... Deus tava, errado. Fazer os préprios produtos
“natural”
Lu3B Né&o pde Deus no meio. Deus ndo tem nada haver com isso.
(Representante  das
industrias)
Ca3B (Produtor) Que isso Deus ndo. Nossa discussdo ndo essa.
Lu3B Néo (...) Sé estou falando se vocé quiser plantar normalmente
(Representante das | sem nada de transgénicos no meio ... plante. Mais se vocé ta
industrias) querendo lucro. Nao adianta plantar. Melhor vocés pegarem

0s transgénicos e plantar ai vocés vao ver o resultado daquilo.
Vocés vao ver como vai ficar bom.

Am3B(Cientista 2) Mais pensa comigo se vocé plantasse um produto transgénicos
teria mais sabor ... Ele ndo traria lucro para a empresa?

Lu3B Ldgico... muito mais sabor. Mas como vocé vai garantir ... Os
(Representante das | transgénicos vocé planta uma roga de milho ou do que for,
industrias) oh... vocé planta aquilo fica uma beleza. VVocé planta do milho

normal, sem transgénicos vocé tem garantia daquilo que vai
nascer? Com 0s transgénicos vocé sabe, que ali tem um adubo
... Vocé sabe que ali vai crescer, vai dar milho no final, vocé
vai ter dinheiro. O normal vocé néo sabe que se ele vai nascer.

Ca3B (Produtor) Os transgénicos tém uma adaptacio ao solo. E praticamente | Organizacéo das
uma semente inteligente que em qualquer solo que vocé planta | informacGes

vocé tem certeza que vocé vai colher ... Agora a semente | Explicacdo

comum vai ficar naquela duvida ... Vocé pode perder todo o | Justificativa
investimento ... Eu sou totalmente a favor dos transgénicos. Previsdo

Raciocinio l6gico

Am3B(Cientista 2) Para acabar com a duvida porque ndo planta na época certa?

Ca3B (Produtor) Mas é justamente por causa da necessidade da populacdo ... | Organizacdo das
Hoje .... sdo bilhdes, seis quase sete bilhdes de pessoas no | informacdes

mundo. Uma hora vai chegar... que ... ndo vai ter alimento pra | Explicacdo

todo o mundo. E os transgénicos podem auxiliar nisso. Os | Justificativa
transgénicos tem um aproveitamento muito maior daquilo que | Previsdo

voceé planta ... daquilo que vocé colhe. Com a semente comum | Levantamento de
vocé planta ... se vocé plantasse com a semente dos | hipGtese

transgénicos vocé colheria muito mais. Entdo, por isso os | Teste de hipdtese
transgénicos ajudam. Raciocinio légico
Argumentacgdo: Nivel 4

Am3B(Cientista 2) Uma coisa sem sabor, sem qualidade. A gente ndo sabe nem o
que vocés aplicam ai porque podem aplicar bactérias, virus,
£ssas Coisas ...

Pr3B(Ambientalista) | A transferéncia de genes de uma espécie para outra podem
provocar a contaminagdo do ecossistema e comprometer a
biodiversidade. E eu acuso os patrocinadores dos transgénicos
de ndo ter providenciado os testes suficientes para comprovar
ou ndo os possiveis o0s perigos dos transgénicos na
manipulacdo dos alimentos, na salde das pessoas € no meio
ambiente

Na3B (Cientista 1) | Ta todo mundo aqui falando ... que faz mal, fazem isso, fazem
aquilo. Ndo somos cobaias de transgénicos. Primeiramente
eles sdo testados em laboratorios, muito bem preparados por
profissionais muito bons. Os transgénicos ndo s6 alimentos,
sdo0 medicamentos também. Temos como exemplo o arroz
dourado. Ele é transgénico. Mas ele ndo é usado em plantios.
Ele é usado para reduzir a necessidade de vitamina A em
lugares bem precarios. Em que a populacdo se alimenta
principalmente de arroz.
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O episddio comeca com a presenca da organizacdo das informacfes com a aluna
Lu3B, quando menciona: Se vocé pegar uma coisa natural e tentar plantar pra vé se sai igual
ao transgénico, ndo tem o mesmo resultado. A organizagdo das informagbes ganha
consisténcia, pois carrega consigo uma justificativa expressa pela sentencga: ndo tem o mesmo
resultado. Em seguida, a aluna Lu3B estabelece uma explicagéo: Eu to falando se vocé pegar
um milho naturalmente sem nenhum tipo de transgénicos, ndo vai nascer, ndo vai ficar uma
espiga de milho, boa. Uma espiga igual a dos transgénicos. Intrinsecamente relacionada a
essa explicagéo, encontra-se uma previsdo: ndo vai nascer, nao vai ficar uma espiga de milho,
boa. Uma espiga igual a dos transgénicos.

Para apresentar seus argumentos, a aluna Lu3B faz organizacgéo das informagdes, com
a qual apresenta sua ideia. Essa ideia tem uma justificativa que confere valor a explicacdo
elaborada, bem como permite o estabelecimento de previsdo para o milho transgénico. Seu
argumento € bastante coerente e mostra-se elaborado dentro de uma estrutura coesa, que da
evidéncias de que o raciocinio logico foi utilizado.

Os argumentos de Lu3B podem ser classificados como um argumento do nivel 1, uma
vez que sua afirmacao segue uma justificativa para o que € dito. A aluna realiza uma deducéo
do que pode ocorrer se as pessoas ndo plantarem milho transgénico.

Percebe-se, nas argumentacdes do aluno Ca3B, que ele inicia sua fala com uma
afirmacéo buscando organizar suas ideias a partir das colocacgdes feitas pelos colegas durante
a discussao. Toda a fala do aluno é uma explicacdo a favor dos produtos transgénicos.

Para expor sua explicacdo, Ca3B parte de uma afirmacdo: Os transgénicos tém uma
adaptacdo ao solo, organizando as informacdes existentes e relevantes para 0 momento. Com
base neste conhecimento, ele formula uma explicacdo. Encontra-se contida nesta explicacdo,
uma previsdo e uma justificativa. Sendo a explicacdo: E praticamente uma semente inteligente
que em qualguer solo que vocé planta vocé tem certeza que vocé vai colher (...) Agora a
semente comum vai ficar naquela ddvida ... Vocé pode perder todo o investimento (..). Eu sou
totalmente a favor dos transgénicos. E sendo a previsdo: Vocé pode perder todo o
investimento e a justificativa: Eu sou totalmente a favor dos transgénicos. Desta maneira é
possivel observar claramente o padrdo de argumentacao

Logo no inicio, Ca3B apresenta um dado — Os transgénicos tém uma adaptacdo ao
solo, ou seja, 0 aluno afirma que os transgénicos tém mecanismos de adaptacéo ao solo. Esse

dado ganha forca com a garantia associada: E praticamente uma semente inteligente que em
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qualquer solo que vocé planta vocé tem certeza que vocé vai colher. Ca3B apresenta, entéo,
um qualificador modal o para seu argumento quando diz: pode perder todo o investimento. O
verbo poder, confere uma condicdo a proposicdo, ou seja, provavelmente os produtores
perderdo os investimentos. Como concluséo para seu argumento, ele diz: Eu sou totalmente a
favor dos transgénicos.

Ao fim da fala é possivel dizer que Ca3B faz uso de cinco indicadores da AC: o
raciocinio l6gico na construcdo de suas ideias, a organizacdo das informacdes, o
estabelecimento de uma explicagdo para seus argumentos; a proposi¢cdo de uma justificativa e
a apresentacdo de uma previsao para acontecimentos que poderdo acontecer.

Com esta sua colocacdo, Ca3B entrega varios elementos da discussdo e funda um
julgamento, o que permite classificar esta sua fala no nivel 4 de argumentacao.

Analisando outra fala do aluno Ca3B é possivel perceber que ele apresenta uma
explicacdo para a pergunta da Aluna Am3B referente ao cultivo de transgénicos. O aluno
elabora uma explicacdo que ganha validade com o uso da justificativa: Mas € justamente por
causa da necessidade da populacdo (...) Hoje (...) séo bilhdes, seis, quase sete bilhdes de
pessoas no mundo. Ca3B entdo levanta uma hipotese: Uma hora vai chegar (...) que (...) ndo
vai ter alimento pra todo o mundo e, com a garantia daquela justificativa ja apresentada, ele
estabelece uma previsao para a questdo colocada em discussdo, seguida de uma conclusdo: E
0s transgénicos podem auxiliar nisso. Os transgénicos tem um aproveitamento muito maior
daquilo que vocé planta ... daquilo que vocé colhe. Com a semente comum vocé planta (...) se
vocé plantasse com a semente dos transgénicos vocé colheria muito mais. A conclusao para a
questdo ele apresenta com a seguinte frase: Entdo, por isso 0s transgénicos ajudam.

A exposicdo de Ca3B pode ser classificada como pertencente ao nivel 4 de
argumentacao (Driver e Newton, 2007). Além disso, percebe-se que o aluno utilizou sete
indicadores da AC em sua explanacao: o raciocinio l6gico seguido do raciocinio proporcional
como forma de estruturar suas ideias, assim, ele constroi uma explicacdo para o problema
proposto, conferindo uma justificativa para a afirmacao feita. O estabelecimento de hipétese e
seu teste sd@o os elementos que possibilitam que a explicacdo seja transposta para outras
situacOes, ou seja, 0 aluno consegue definir uma previsdo para novas situacées semelhantes ao

que foi analisado.
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5.4.5 - Episodio 5

Neste episodio ndo serd apontada a estrutura dos argumentos. Optou-se por apresentar
a fala do aluno Ca3B, que utiliza os indicadores de raciocinio l6gico e raciocinio proporcional
para expor seus argumentos de maneira fundamentada, utilizando o conhecimento basico
buscando ser coerente com os valores apresentados, conforme pode ser visualizado na figura
5.13.

Sendo assim, foi apontada a linguagem matematica presente nas falas do aluno Ca3B,
sendo seu personagem o produtor conforme se pode observar nas falas presentes no quadro

abaixo.

Quadro 5.9 - Transcricédo das falas do episédio 5 do debate do 3° ano

Alunos e seus | Falas transcritas do debate
personagens

Ca3B (Produtor) E claro que se todo mundo pudesse plantar sua horta, plantar sempre aquilo que vai comer,
claro que seria 6timo. Mas as pessoas precisam trabalhar ... Hoje néo existe plantacdo sem
guimica, sem agrotoxico. Sei la ... menos de 5% ... ndo sei assim por ndmeros. Mas é
assim praticamente impossivel. Ndo a tempo, ndo a tempo de vocé plantar sem agrotéxico.
Como vocé planta 500 hectares de soja? VVocé vai capinar?

Ca3B (Produtor) (...) Em 1970 o Brasil tinha aproximadamente 90 milhGes de habitantes. Agora 40 anos,
apenas 40 anos depois ja tem 190 quase 200 milhGes de habitantes. VVocé ndo esta
colocando, vocé ndo ta considerando isso. A popula¢do mais que dobrou, entendeu?

Ca3B (Produtor) N&o é todos os paises que tem faixas de terras enormes como o Brasil. Por exemplo, o
Japdo. Os transgénicos por Japdo é uma coisa muito boa. Eles tém pouca terra para
produzir. Entdo os transgénicos para eles é uma das melhores invenc¢des que vieram.

O aluno faz uso da linguagem matematica para expor suas ideias, identificando
questdes relevantes para o uso de transgénicos, buscando expor, através de nameros, as
limitacGes e as perspectivas para 0 uso deste.

A referida linguagem esta presente no cotidiano dos alunos, uma vez que a cada dia a
sociedade estd mais repleta de informacGes numéricas e graficas. Quando o aluno Ca3B,
utiliza desta para construir seus argumentos sdo observados indicios que este tem habilidades

de ler esse tipo de informacao e interpreta-la buscando coeréncia em seus argumentos.
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Figura 5.13 - Foto da Atividade 10 — Debate alunos do 3° Ano B

5.4.6 - Comentarios sobre os episodios analisados do 3° ano B

Nessa parte do trabalho foi necessario tecer os comentérios a partir da ideia de
alfabetizacdo cientifica concebida por Sasseron (2008) apud Fourez (1994), para aprofundar
o0s entendimentos. Portanto, nas palavras de Sasseron (2008):

...a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnologica é mais do que a aprendizagem de receitas
ou mesmo de comportamentos intelectuais em face de ciéncia e a tecnologia: ela
implica uma visdo critica e humanista da forma como as tecnologias (e mesmo as

tecnologias intelectuais, que sdo as ciéncias) moldam nossa maneira de pensar, de
nos organizar e de agir.(SASSERON, 2008)

Pode-se observar, atraves da estrutura do argumento e dos indicadores encontrados,
que os alunos da 3% série do ensino medio trabalharam juntos na tentativa de resolver
problemas elencados durante a atividade. Foi possivel compreender que eles procuraram
estabelecer uma construcdo coletiva em que debates e controvérsias foram condicGes para se
constituir o conhecimento.

Pela estrutura dos argumentos analisados percebe-se que os alunos buscaram por um
conhecimento basico a partir da pesquisa que realizaram. Esta, segundo os alunos, foi
importante para que eles tivessem uma visdo ampla das interfaces entre os conhecimentos das
ciéncias e de suas tecnologias. A partir desta pesquisa os alunos puderam construir seus
argumentos e contra-argumentos.

Foi possivel perceber também que na atividade do debate os alunos tornaram-se mais
ativos e participativos ao apresentarem suas opinides. Eles fizeram levantamentos de
hipdteses, apresentaram dados e até estabeleceram conclusdes para os problemas elencados
durante a discussdo. Sob a Otica da alfabetizacdo cientifica mencionada por Sasseron (2008)
ha indicios de que naquele momento os alunos buscaram por uma auto formacdo, uma vez

que apresentaram certo dominio de seus conhecimentos para construirem suas explicacoes.
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Ressalta-se, pelos indicadores encontrados, que os alunos souberam identificar uma
controveérsia, usaram 0 raciocinio légico e proporcional para a apresentacdo de seus
argumentos evitando impasses que poderiam desestruturar as explicacdes apresentadas. O
grau de liberdade concedida aos alunos pode ter sido um fator significativo para apresentarem
seus argumentos com criatividade.

Ao observar o processo AC na turma de ensino médio ha indicios, pelos indicadores e
pela estrutura dos argumentos encontrados, que estes foram significativos para compreender
que estes alunos sdo capazes de criar um problema, trabalhar com dados e com processos de
investigacdo, construindo explicagdes coerentes para seus entendimentos.

Ainda é importante mencionar que os alunos desenvolveram uma postura critica em
relacdo as falas colocadas pelos colegas durante a discussao do debate. Pode-se concluir, pelas
falas transcritas, que os alunos buscaram construir argumentos de acordo com o bem-estar da
sociedade e do meio ambiente.

Ao longo da analise do debate foi possivel perceber, tambem pelos indicadores
encontrados e pela estrutura do argumento apresentada pelos alunos, que ha sinais que 0s
estudantes reconhecem a ciéncia como constru¢do humana, sujeita a debates e controvérsias
aberta a modificagdes.

O processo de AC nestes alunos faz com que seja necessario entender a importancia da
linguagem matematica na apresentacdo de argumentos. Observou-se que 0s estudantes
utilizaram a linguagem para expressarem situagdes do cotidiano, valorizando e
exemplificando seus argumentos. Com relacdo a tematica biotecnologia, notou-se que 0s
alunos desenvolveram conceitos cientificos estabelecendo uma participacdo critica e
fundamentada na sociedade repensando e discutindo as aplicacdes desta.

Foi possivel observar que os alunos entenderam que a biotecnologia e que suas
aplicacBes estdo presentes no cotidiano de diferentes maneiras. Ainda ha indicios que os
estudantes entenderam que apesar da biotecnologia ser uma &rea antiga da ciéncia, o
desenvolvimento da engenharia genética impulsionou o desenvolvimento desta temética nas
ultimas décadas.

Nos argumentos apresentados, ha sinais de que os alunos utilizaram as informacg6es da
midia, noticias de jornais e revistas apresentando informacBes oriundas dos estudos
biotecnoldgicos. Alem disso, questdes relacionadas aos impactos causados ao meio ambiente
e pelos produtos transgénicos, estiveram presentes no contexto das discussdes estabelecidas

pelos alunos.
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E preciso destacar que os estudantes utilizaram situagdes do cotidiano para
exemplificarem seus argumentos e valorizarem suas opinides. Isto foi um fator significativo
que motivou o debate, uma vez que pelas falas analisadas, ha indicios de que os alunos se
sentiram como sujeitos capazes de utilizar os conhecimentos cientificos para estruturarem
seus argumentos.

Dentro deste contexto percebe-se também que os alunos apresentaram durante a
exposicdo de seus argumentos, alguns conceitos de biologia, apesar de que a maioria dos
argumentos estabelecidos durante o debate teve base em questdes do cotidiano. Os alunos
apresentaram em suas falas o emprego de técnicas de manipulacdo genética resultantes dos
avancos das pesquisas na area de biotecnologia e de engenharia genética, que estdo inseridas
no seu cotidiano.

Para que o processo da AC realmente acontega, € necessario que o0s alunos busquem
por justificativas a partir das questdes colocadas para discussdo, relacionem as ideias
apresentadas e até retomem ideias ja discutidas, fazendo uma relacdo entre ciéncias,
tecnologias, sociedade e ambiente (CTSA).

Isso aconteceu no debate apresentado pelos alunos, uma vez que eles foram capazes de
elaborar um debate e produzir argumentos que sugerem a tomada de decisdes diante de
situacbes que envolvem CTSA. Portanto, os alunos produziram argumentos a partir da
tematica transgénicos e suas implicacGes com a sociedade.

E importante mencionar que os alunos escreveram o enredo do debate elaborando uma
producdo textual. Em um contexto que visa possibilitar o processo de AC, é importante que 0s
alunos ultrapassassem a passividade, dentre outros.

Ha sinais de que esta producdo textual favoreceu a construcdo de argumentos, pois no
processo de AC também € importante que os alunos fagcam uso dos conhecimentos cientificos
na elaboracdo de textos proprios. Desta forma, para elaborar tais textos é importante que estes
facam varias pesquisas e leituras.

E necessario esclarecer que os indicadores da AC encontrados nas falas dos alunos
assinalam que existe uma articulacdo entre o processo de AC que se inicia no ensino
fundamental e continua durante os anos finais da educacdo basica. Isto foi observado quando
os alunos fazem uso do conhecimento basico. Desta forma, com base em Carneiro (2012),
pode-se afirmar que no ensino fundamental o aluno adquiriu meios para interpretar as
linguagens basicas e no ensino médio, ele consegue aprofundar esses meios para interpretar 0s

conteddos tecnoldgicos basicos.
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Os dados encontrados sugerem que o indicador de raciocinio l6gico e proporcional é
capaz de ilustrar o modo como as ideias dos alunos séo desenvolvidas e apresentadas. Nesse
caso, ha indicios de que os estudantes desenvolveram naquele momento, alguma capacidade
intelectual para se posicionarem frente a certas questdes que envolveram algum conhecimento
cientifico, colocadas durante a discusséo.

Observou-se que os alunos procuram associar 0os conhecimentos estudados com as
questdes do cotidiano. Os dados encontrados sugerem que, quando 0s estudantes apresentam
suas ideias, discutem e as constroem em conjunto, é possivel encontrar os indicadores da AC,
uma vez que ficam em evidéncia na busca de organizar, seriar e classificar as informacoes.

Ha indicios de que os alunos do ensino médio foram capazes de fundamentar seus
argumentos, naquele momento, no conhecimento béasico presente em algumas pesquisas ou
informacbes sobre os assuntos biotecnologicos. Sendo assim, ao defenderem seus
argumentos, os dados sugeriram que o0s participantes do Mini Curso desempenhassem
capacidades de acdo e intervencdo ao exporem seus conhecimentos.

Os indicadores de justificativa, previsdo e explicacdo dao evidéncias de que os alunos
sdo capazes de construir um modelo explicativo para expor seus entendimentos. E ainda, séo
capazes de apresentar um problema qualquer e tecer relacfes entre estes conhecimentos com
outros contextos presentes no cotidiano.

Observou-se que, para os alunos construirem a estrutura dos seus argumentos, houve
uma troca de saberes entre eles. Portanto, ao levantarem e testarem suas hipdteses eles se
apresentaram como interlocutores expondo seus entendimentos sendo capazes de respeitar as
diferentes formas de pensar dos colegas.

Apontar os indicadores da AC em turma de ensino médio, a partir da analise de um
debate, exige compreender que este processo inicia-se Nos anos iniciais, mas requer por parte
do professor, fornecer e apresentar condicGes para que eles possam ser explorados e
trabalhados, principalmente quando se tem por finalidade possibilitar uma alfabetizacéo
cientifica para a tomada de decisbes e para 0 desenvolvimento de uma postura critica dos
alunos, em relacdo aos problemas que perpassam o cotidiano e que envolvem relacdes entre
CTSA.

Ao explorar o processo da AC nos alunos do ensino médio, os dados sugerem que as
atividades possam, também, despertar o interesse por outras matérias cientificas. Apos o que
foi exposto e pelos dados encontrados, ha indicios de que nos alunos o processo de AC
despertou, naquele momento, interesses pelos conhecimentos da ciéncia, principalmente as

aplicacbes da biotecnologia. Nos argumentos analisados percebe-se que os alunos
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mencionaram as aplica¢des do conhecimento cientifico utilizando tanto exemplos de situacoes
reais quanto de simulagoes.

O desenvolvimento cientifico, bem como os produtos da ciéncia, também estiveram
presentes nos argumentos dos estudantes. Eles mostraram compreender alguns procedimentos
da ciéncia bem como o desenvolvimento de produtos transgénicos.

E importante mencionar que alguns problemas oriundos das aplicacBes da
biotecnologia foram citados por estes alunos, uma vez eles apresentaram argumentos
relacionados a proliferacdo dos transgénicos.

Por fim, as argumentagdes dos alunos também apresentaram questbes socio-
econdmico-politicos e ético-morais, envolvendo as interagdes ciéncias e tecnologias.
Abordando problemas praticos provocados pelos avancos das pesquisas sobre biotecnologia,
os estudantes foram capazes de tecer relagdes com os dilemas ou dividas que tais pesquisas

provocam na populagéo.

5.5 Analise dos Registros Escritos

Nesta terceira parte da analise serdo buscados nos registros escritos produzidos pelos
alunos, os indicadores AC, além de compreender aces, atitudes, argumentacdes, e enfim, a
reacao dos alunos frente a temética Biotecnologia e suas aplicagdes.

Este registro escrito foi produzido pelos alunos no final do Mini Curso de
Biotecnologia, no momento do encerramento. Vale ressaltar que a maioria dos alunos que
participaram do Mini Curso escreveram sobre seus entendimentos e entregaram 0s textos.
Portanto, foram selecionados para a analise alguns registros escritos tanto dos alunos do 3°
ano B quanto do 3° ano A.

Alem disso, essa analise conta com 0s mesmos referenciais utilizados no discurso oral e
tem como referéncia os trabalhos de Toulmin (2006) e de Driver e Newton (1997), pois o
discurso escrito € uma das possiveis formas de argumentacdo. Vale destacar que foram
selecionados alguns registros considerando as respostas dos alunos com relagdo a duas
questoes:

1- Por que € importante estudar e compreender a biotecnologia e discutir sobre
esse tema com a sociedade?
2- O cidaddo ndo pode opinar sobre os interesses das pesquisas cientificas. Vocé

concorda ou discorda? (Questédo retirada do livro de Krasilchik e Marandino, 2007).
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Apenas alguns registros foram eleitos para fazer parte deste trabalho dentre os 30 que
foram entregues no final do Mini Curso, pois, de maneira geral, os textos das atividades dos
alunos sdo muito semelhantes, ja que alguns elaboraram seus textos em grupo.

Ressalta-se, também, que se buscou nas respostas analisadas os indicadores da AC. A
transcricdo e andlise foram iniciadas pela questdo 1, apresentando as respostas das alunas
Ke3A, Ja3A e LU3A do 3° ano A. Séo analisadas as trés producées em conjunto porque as
alunas fizeram todas as atividades também em conjunto.

Para nos tornarmos mais criticos com relacdo ao assunto e compreender 0s
beneficios que a biotecnologia nos traz. Estudar a biotecnologia nos ajuda a ter

conhecimento sobre ela e discuti-la nos faz ter o entendimento e sua compreensao.
(Ke3A —3%no A)

Para nos tornamos mais criticos sobre o assunto e em consequéncia disso formar
uma visdo mais critica. Além de tudo temos que estar inteirados, pois esta sera a
ciéncia do futuro. (Ja3A —3°ano A)

E importante discutir para tirar nossas dividas, estudar para aumentar nossos
conhecimentos e compreender para sermos mais inteligentes. (Lu3A —3°ano A)

Os registros escritos sugerem que as alunas entendem que estudar, compreender e
discutir biotecnologia € um fator importante para se tornarem criticos em relacbes as
aplicacGes destas. Elas constroem uma explicagdo para relevancia da biotecnologia na
atualidade. Vale notar que a aluna Ke3A aponta como possivel esclarecimento: os beneficios
que a biotecnologia traz, e ainda menciona o fato que discuti-la nos faz ter o entendimento e
sua compreensdo. A aluna Lu3A considera a biotecnologia importante para tirar nossas
duvidas, aumentar nossos conhecimentos e para sermos mais inteligentes. Ja a aluna Ja3A
considera em seu texto uma justificativa para a importancia de discutir, estudar, compreender
a biotecnologia, uma vez que menciona para nos tornamos mais criticos sobre o assunto e em
consequéncia disso formar uma visdo mais critica seguida de uma explicacdo além de tudo
temos que estar inteirados, pois esta serd a ciéncia do futuro. A aluna Ra3A do 3° ano A,
apresenta uma previsao em seu texto, quando afirma:

“Porque na biotecnologia existem varios pontos positivos e importantes na

sociedade, mas também tem pontos negativos no qual também é visto pela
sociedade, ndo aceitando modificagoes genéticas”.

Logo no comeco de seu texto, Ra3A elabora uma previsdo quando menciona: porque
na biotecnologia existem varios pontos positivos importantes na sociedade, mas também tem
pontos negativos no qual é visto também pela sociedade. E interessante notar que a aluna cita
os “pontos positivos” da biotecnologia como sendo importantes para a sociedade, mas

também afirma que a sociedade observa os “pontos negativos”. Em seguida, a aluna aponta
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uma justificativa para os pontos negativos: ndo aceitando modificagdes genéticas — com
relacdo a sociedade. Seu texto apresenta uma explica¢do para o fato de a sociedade encontrar
“pontos negativos” com relagdo a biotecnologia.

A aluna Dal3A do 3° ano A apresenta em seu texto algumas indicadores da AC, uma
vez que busca justificar e explicar a importancia de discutir, estudar e compreender

biotecnologia.

Para que possamos melhorar a vida no mundo de hoje e no mundo daqui a cem
anos, pois a biotecnologia nos ajuda em muitas coisas principalmente na area da
saude, onde cada vez mais estdo salvando vidas e assim diminuindo a taxa de
mortalidade em todo o mundo e devemos estudar para que cada vez mais tenham
pessoas capacitadas e que importam em melhorar a vida no planeta e se
compreendermos poderemos opinar se queremos ou hdo isso para a nossa vida.
Pois, dependendo de que se trata, as mudangas podem ser imensas e também podem
ser para melhorar ou também podem piorar, levando a extin¢ao da raca humana.

Sendo assim, a aluna apresenta explicacbes quando menciona: para que possamos
melhorar a vida no mundo de hoje e no mundo daqui a cem anos, (...) pois a biotecnologia
nos ajuda em muitas coisas principalmente na area da salde, logo em seguida d& uma
previsdo em decorréncia da sua afirmacdo para a importancia da biotecnologia, quando
afirma: onde cada vez mais estdo salvando vidas e assim diminuindo a taxa de mortalidade
em todo o mundo. Depois, sua previsdo recebe uma justificativa quando se refere ao fato: e
devemos estudar para que cada vez mais tenham pessoas capacitadas e que importam em
melhorar a vida no planeta. No final da fala, a aluna levanta uma hipotese para a questao
analisada quando afirma: e se compreendermos poderemos opinar se queremos ou Nao isso
para a nossa vida. Além disso, apresenta uma explicacdo para a hipotese levantada ao
mencionar: pois, dependendo de que se trata, as mudancas podem ser imensas e também
podem ser para melhorar ou também podem piorar, levando a extin¢cdo da raca humana.

Observam-se nesta analise, cinco indicadores da AC: o levantamento de hipdtese, a
justificativa para os argumentos apresentados, a possibilidade da previsdo em suas colocacoes
para a importancia de se discutir, estudar e compreender a biotecnologia, e 0 uso do raciocinio
I6gico conferindo estrutura coerente a sua exposicao e, entdo, a construcdo de explicacdes no
texto baseadas em seus argumentos para a importancia da biotecnologia.

A explicacdo da aluna Dal3A pode ser classificada no nivel 2 de argumentacéo, pois
ha presenca de afirmacGes competindo com justificativas garantindo a ideia apresentada.

Ao analisar o texto do aluno Ca3B percebe-se que sua argumentacdo ndo apresenta
uma estrutura logica, uma vez que ele afirma:

E importante porque envolve um leque de coisas que a minoria das pessoas sabem,
e que sdo muito valiosas para o desenvolvimento da ciéncia
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Nesse sentido, o aluno levanta uma explicacio quando menciona: E importante porque
envolve um leque de coisas que a minoria das pessoas sabe. Como forma de organizar suas
informacdes ele cita: e que sdo muito valiosas para o desenvolvimento da ciéncia. No entanto,
Ca3B ndo apresenta uma estrutura logica e sua argumentacao apresenta apenas informacgoes
simples.

A explicacdo de Ca3B pode ser classificada no nivel 0 de argumentagdo (Driver e
Newton), pois ha afirmagdes competindo sem justificativas.

Ja a aluna Dan3A do 3° ano A, apresenta em seu texto os seguintes indicadores da AC:
levantamento de hipoteses, explicacdo, previsdo e justificativa:

A biotecnologia tem varias questfes para serem colocadas em debate, ha varias
questdes que podem ser discutidas. Como o combustivel do mundo é a tecnologia, é
essencial que se estude e entenda a biotecnologia, através de tecnologia creio que
h& um grande avanco nos estudos e projetos da biologia. Na biotecnologia existem
varios pontos positivos, em que todos sdo a favor, mas como tudo na vida tem seu

lado bom e ruim, a biotecnologia ndo é diferente, nem todos sdo a favor de
alimentos e animais geneticamente modificados.

A aluna comeca levantando uma hipotese quando afirma: A biotecnologia tem varias
questdes para serem colocadas em debate, ha varias questdes que podem ser discutidas, logo
em seguida apresenta uma explicacdo para a hipdtese levantada quando cita: como o
combustivel do mundo ¢ a tecnologia, é essencial que se estude e entenda a biotecnologia,
através de tecnologia. A estudante apresenta a primeira justificativa, afirmando: creio que ha
um grande avanco nos estudos e projetos da biologia. Além disso, apresenta uma previsao em
suas argumentacfes quando garante: Na biotecnologia existem varios pontos positivos, em
que todos séo a favor mas como tudo na vida tem seu lado bom e ruim, a biotecnologia ndo é
diferente. Em seguida apresenta mais uma justificativa para a previsao capaz de validar suas
argumentacdes: nem todos sdo a favor de alimentos e animais geneticamente modificados.

Observaram-se, nesta analise, cinco indicadores da AC: o levantamento de hipdtese, a
justificativa para os argumentos apresentados, a possibilidade da previsdo em suas colocacoes
para a importancia de se discutir, estudar e compreender a biotecnologia, e 0 uso do raciocinio
l6gico conferindo estrutura coerente a sua exposicdo. E possivel notar a construcdo de
explicacdes no texto baseadas em seus argumentos para a importancia da biotecnologia. Além
disso, o registro escrito da aluna Dan3A pode ser classificado no nivel 2 de argumentacao
(Driver e Newton, 1997), pois ha afirmacdes competindo com justificativas garantindo a ideia
apresentada. A aluna Lu3B menciona em seu registro:

Pois a biotecnologia é para mim o estudo avancado da vida e dos seres vivos.
Estudar a biotecnologia é praticamente estudar a vida e suas transformagoes.
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Nesse sentido, a aluna levanta explicagdes: Pois a biotecnologia é para mim o estudo
avancado da vida e dos seres vivos. Em sua segunda fala: Estudar a biotecnologia é
praticamente estudar a vida e suas transformaces, a aluna também levanta explicacdes.
Portanto, Lu3Bndo apresenta uma estrutura logica e sua argumentagdo apresenta apenas
informacdes simples.

Além disso, a explicacdo de Lu3B pode ser classificada no nivel O de argumentacdo
pois ha afirmac6es competindo sem justificativas.

Na questdo 2 optou-se por apenas apresentar alguns argumentos dos alunos com
relacdo a seguinte questdo:

O cidaddo ndo pode opinar sobre os interesses das pesquisas cientificas. VVocé
concorda ou discorda? (Questdo retirada do livro Ensino de Ciéncias e Cidadania
de Krasilchik e Marandino 2007).

O objetivo € apontar os indicadores, além do posicionamento dos alunos perante a

questdo. S&o transcritos alguns registros escritos dos alunos do 3° ano A e B:

Discordo. O cidaddo tem o direito de ter sua a opinido, se quer ser contra ou a
favor (Dan3A —3%ano A)

Discordo. E um direito que deveriamos ter, mas néo sei se temos “(Ca3B — 3° ano
B)

Discordo. Deve opinar sim, pois pode haver alguma coisa que esteja em davida, ou
queira saber mais sobre dado assunto (Lu3B- 3° ano B)

Discordo. Pois todos devemos ter o direito de opinar sobre qualquer coisa que nos
envolve (Dal3A —3%ano A)

Discordo. O cidaddo “deve” opinar, pois de qualquer forma as pesquisas
cientificas geralmente sdo utilizadas para suprimir as necessidades do cidadao e se
ndo opinarem vao procriar de forma melhor ou pior sem o alcance da sociedade
(Ra3A —3°ano A)

Concordo. Eles sdo os cientistas e sabem o que estdo fazendo. (LU3A — 32 ano A)

Discordo. Porque as pesquisas vao ser direcionadas aos cidaddos (Ja3A — 3° ano
A)

Discordo. Porque as pesquisas vao ser direcionadas para o cidaddo. (Ke3A — 3°
ano A)

Foram encontrados alguns indicadores da AC como: levantamento de hipotese,
previsdo, justificativa e explicacdo. A aluna Ra3A do 3° ano A, apresenta uma explicacao:
Discordo. O cidaddo ‘“deve” opinar, pois de qualquer forma as pesquisas cientificas
geralmente sdo utilizadas para suprimir as necessidades do cidaddo, em seguida, ela faz um

levantamento de hipdGtese: se ndo opinarem vao procriar de forma melhor ou pior sem o
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alcance da sociedade. O mesmo levantamento de hipotese acontece nos registros de Dan3A
do3 °ano A: Discordo. O cidadao tem o direito de ter sua a opinido, se quer ser contra ou a
favor. Outro levantamento de hipdtese pode ser reconhecido na fala de Lu3B do 3° ano B:
Discordo. Deve opinar sim, pois pode haver alguma coisa que esteja em duvida, ou queira
saber mais sobre dado assunto.

Algumas justificativas puderam ser encontradas nos registros de Lu3A, Ja3A e Ke3A,
ambas do 3° ano A: Concordo. Eles sdo os cientistas e sabem o que estdo fazendo, Discordo.
Porque as pesquisas vao ser direcionadas aos cidadaos e Discordo. Porque as pesquisas vao
ser direcionadas para o cidaddo. Um indicador de previsdo seguido de um levantamento de
hipotese foram encontrados nos registros escritos de Ca3B do 3° ano B. O primeiro pode ser
observado nesta frase do aluno: Discordo. E um direito que deveriamos ter, e um
levantamento de hipotese quando afirma: mas ndo sei se temos. Dal3A do 3° ano B apresenta
uma previsdo: Discordo. Pois todos devemos ter o direito de opinar sobre qualquer coisa que

nos envolve.

5.5.1 - Comentarios sobre o0s registros escritos analisados

O registro escrito forneceu evidéncias de como as ideias dos alunos foram
reorganizadas perante a tematica biotecnologia. Observou-se que 0s registros buscaram
apresentar os entendimentos dos alunos sobre o assunto em questdo. Foram encontrados
nestes registros os indicadores da AC como: explicacdo, justificativas, previsdo, levantamento
de hipdteses e raciocinio logico.

Os alunos fizeram os registros escritos em grupo, conforme pode ser visualizado na
fig.5.14. Durante a realizacdo desta atividade os estudantes discutiram em conjunto as
questdes, antes de anotarem seus entendimentos. Eles fazem o uso de indicadores para
apresentarem suas compreensdes organizando suas ideias no texto.

Com relacdo a escrita, ela pode ser uma ferramenta para organizar e consolidar ideias
em conhecimentos mais coerentes e bem estruturados. Segundo Trivelato e Silva (2012),
pesquisadores tém ressaltado a importancia da discussdo e da escrita no trabalho pratico das
aulas de Ciéncias, uma vez que a linguagem cientifica aparece como instrumento fundamental
nas atividades de Ciéncia. Além disso, de acordo com Silva et al (2009) o uso da escrita como
instrumento de aprendizagem realga a construcdo pessoal do conhecimento.

Desta forma, este trabalho encontra-se em consonancia com 0s autores, pois observou-

se que para elaborar os registros, os alunos organizaram suas ideias aproveitando as falas dos
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colegas, lembrando das discussdes anteriores e reformulando-as em forma de texto escrito.
Portanto, observou-se que o0s estudantes buscaram apresentar nestes textos seus

conhecimentos, fazendo uso de conceitos cientificos.

Figura 5.14 - Foto do Encerramento — Alunos fazendo o registro escrito
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi abordada a tematica biotecnologia a partir das perspectivas da AC
através da elaboracdo de um Mini Curso de Biotecnologia para os alunos da 32 série do ensino
médio, visando uma educagdo para o exercicio da cidadania. Com este objetivo, foram

elaboradas as perguntas que definiram o problema de pesquisa:

Quais sdo os efeitos e as evidéncias da AC em um Mini Curso de Biotecnologia
elaborado a partir das perspectivas da Alfabetizacdo Cientifica na formacdo de

estudantes do ensino médio?

Foi feita uma revisdo sobre os trabalhos que utilizaram a “Alfabetizagdo Cientifica”
das mais diversas formas. Foram encontrados artigos, dissertacdes e teses que abordam a AC.
Buscou-se a definicdo, os objetivos e as perspectivas da AC. Além disso, foram encontrados
0s eixos estruturantes e os indicadores da AC propostos por Sasseron (2008). No entanto, é
necessario mencionar que houve alguns obstaculos em relacéo a defini¢cdo do conceito de AC,
uma vez que existe uma falta de consenso por parte dos autores estudados relacionados a esta
definicdo. Percebe-se que distintos autores listam diferentes expressdes para designar a
mesma ideia em relacdo a AC. Como ja mencionado, existe uma pluralidade de objetivos
pleiteados com a AC.

Optou-se, neste trabalho, por utilizar o termo AC amparado nos argumentos de ACT
concebido por Fourez (1994) e por Sasseron (2008). Desta forma entende-se que este termo
estd de acordo com os objetivos deste trabalho:

Planejar um ensino de Ciéncias capaz de levar os alunos ao conhecimento da cultura
cientifica e de suas especialidades para que possam utiliza-los durante a resolucédo e

a tomada de decisBGes relacionadas aos empreendimentos das ciéncias e das
tecnologias que afetam seu dia a dia (SASSERON, 2008, p. 252).

Entende-se que a disciplina biologia tem grande contribui¢do acerca da formacdo do
educando como cidaddo com personalidade ética e critica. Por este motivo, foi planejada uma
série de atividades para o Mini Curso de Biotecnologia que pudesse auxiliar uma educacéo
para o exercicio da cidadania.

Para responder o problema de pesquisa € necessario lembrar que as atividades do Mini
Curso de Biotecnologia foram elaboradas de acordo com os trés eixos estruturantes propostos

por Sasseron (2008): “a compreensdo dos conceitos e termos basicos das ciéncias, da natureza
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das ciéncias e das relagdes entre os conhecimentos das ciéncias, suas tecnologias, a sociedade
e 0 meio ambiente” (SASSERON, 2008,).

Estes podem “servir como um referencial a ser considerando no planejamento de
propostas de ensino que visem a AC nos diversos niveis de escolarizagdo” (SASSERON,
2008, p. 252). A autora ainda considera que “tais eixos, do conhecimento dos professores,
podem servir também como referéncia para o trabalho dele ao aplicar as atividades de uma
sequéncia de ensino” (SASSERON, 2008, p. 252), que, no caso deste material foi o Mini
Curso.

Através da realizacdo das atividades dos estudantes, observou-se que 0s conceitos
cientificos foram utilizados, uma vez que durante as discussdes houve indicios de que os
alunos utilizaram tais conceitos para estruturar suas argumentagdes. Houve incentivo da
professora por meio de perguntas, para que ocorressem tais discussdes e argumentacoes, visto
que buscou-se encontrar alguns indicadores da AC durante a execucéo das atividades.

Os indicadores de AC propostos por Sasseron (2008),

“Foram pensados levando em consideracdo as habilidades utilizadas pelos cientistas

durante seu trabalho de investigacdo, e assim, mostram o encaminhamento de agdes

rumo resolugdo de um problema envolvendo temas cientificos” (SASSERON, 2008,
p. 253).

Os indicadores ajudaram a compreender o desenvolvimento do processo de AC, uma
vez que se buscou verificar como os participantes do Mini Curso se comprometeram na
construcdo de seus conhecimentos, de que forma procuraram resolver as oficinas
investigativas, como elaboraram hipoteses, entre outros.

Sendo assim, durante a execucdo das atividades experimentais e investigativas notou-
se que os alunos teceram suas argumentacdes baseadas no trabalho em conjunto que fizeram
durante a realizacdo das mesmas, no momento de construcdo de conhecimento por parte de
todos envolvidos. Ainda assim, serd preciso continuar nesse processo investigativo a fim de
avaliar mais profundamente as premissas deste trabalho.

Apos a analise das argumentacdes dos estudantes durante as atividades praticas e de
alguns registros escritos, foram observados indicios de que os indicadores da AC sao
organizados e reorganizados durante as explicacdes e justificativas das oficinas.

Notou-se que os alunos construiram um modelo explicativo, buscando tornar clara a
sua compreensao sobre os problemas que envolvem as aplicacdes da biotecnologia.

Além disso, é evidente que durante as explicagdes, bem como na elaboracdo de

justificativas, ocorre o levantamento de hipoteses ou uma busca por algum tipo de garantia
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para as ideias apresentadas. Segundo Sasseron (2008) essas garantias podem ser justificativas
a aquilo que foi dito e estudado ou como uma previsdo para a situacdo apresentada nas
atividades.

As analises sugerem que podem ser encontradas evidéncias da AC nos registros
analisados, nas argumentacdes e discussdes apresentadas. E pertinente esclarecer que os
alunos participantes do Mini Curso estdo na etapa final da educacdo basica, como define a
LDB e que as funcgdes dessa etapa, segundo Carneiro (2012) séo:

i) Consolidar e aprofundar conhecimentos anteriormente adquiridos; ii) preparar o
cidaddo produtivo, iii) potencializar a cidadania do aluno, iv) instrumentaliza-lo para
a mudanca; v) implementar a autonomia intelectual e a formacao ética ; vi) torna-lo
sujeito da aprendizagem, capacitando-o a articular teoria e pratica, Vii)
contextualizar os conhecimentos; e viii) por fim, habilitd-lo a entender os processos

produtivos, seja operando-os, seja captando suas tendéncias. (CARNEIRO, 2012, p.
204)

Mediante tais esclarecimentos e visando uma educagdo para o exercicio da cidadania,
as atividades do Mini Curso buscaram oferecer aos seus participantes uma reflexdo a partir
dos contetdos elencados. Nesse sentido, pode-se afirmar, com apoio nos trabalhos de Madrid
e Sheid (2010) que a cidadania ndo deve apenas abranger o ensino fundamental, visto que
deve se estender pelo ensino médio, onde os alunos terdo maior capacidade de interferir na
sociedade.

Sob esse enfoque, os estudantes foram instigados a participar das atividades,
principalmente a atividade 10 - Debate, atuando de forma critica e reflexiva, visto que estes se
deparam com as questdes da biotecnologia no seu dia a dia.

A partir da aplicacdo do Mini Curso e de algumas atividades analisadas, observaram-
se sinais de que a escola pode contribuir para uma educacdo em favor do exercicio da
cidadania, podendo este ser construido junto com a disciplina biologia, dentre outras, a partir
de conteldos que auxiliem a promocédo e a construcdo desta educacao.

Neste caso, a biotecnologia esta presente no dia a dia das pessoas, seja pelos produtos
que oferece ou pelas controvérsias geradas por suas inovagdes. O ensino e aprendizagem
deste tema recebe destaque na disciplina biologia, visto que envolvem questBes que vao desde
0 cotidiano até os campos da ética, moral e religido. Devido a tal abrangéncia, os
conhecimentos cientificos sdo fundamentais na compreensao dos mecanismos de manipulacao
genética, além de serem importantes na formacéo de cidadaos criticos e conscientes.

E pertinente ressaltar que durante a aplicacdo da atividade do Mini Curso, os alunos
ndo foram tratados como espectadores que apenas recebiam as informagdes. Eles foram

convidados a realizar as atividades em grupo, a discutir com colegas questdes relacionadas a
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temética biotecnologia, a escrever seus entendimentos, a analisar gréficos e tabelas, a
compreender o significado de alguns conceitos.

Isso implica entender que ensinar biologia é mais do que conhecer os principais
conceitos, pois exige que acontecam discussdes, que hipoteses sejam consideradas e testadas,
que haja investigacdes, dentre outros aspetos. Desta forma, € preciso considerar também neste
ensino as relagdes CTSA, seja no estabelecimento de ensino ou no mundo fora da escola.

Por fim, as analises realizadas ap06s o curso déo indicios do processo da AC nos alunos
da 32 série do ensino médio. Observou-se que, a partir das atividades elaboradas segundo 0s
trés eixos estruturantes de Sasseron (2008), pelos indicadores encontrados nos registros
escritos e nas falas analisadas dos participantes do Mini Curso durante as atividades, 0s
resultados encontrados sugerem que 0s estudantes possam ser estimulados a utilizar conceitos
e atitudes cientificas no seu dia a dia, principalmente na tomada de decisdo sobre fatos que

possam atingi-los direta ou indiretamente.

6.1 Indicativos para responder o problema de pesquisa

Este trabalho foi iniciado esclarecendo a importancia da argumentacéo nesta pesquisa,
uma vez foi possivel observar como os alunos da 3?2 série do ensino medio utilizam o
argumento para expor suas ideias, suas opinides e seus entendimentos. De acordo com
Carvalho (2011), “a linguagem das Ciéncias € argumentativa, sendo necessario apresentar
uma argumentacao como justificativa para transformar fatos em evidéncias”. (CARVALHO,
2011, p.59).

Pelas anélises realizadas, ha evidéncias de que os alunos foram capazes de utilizar os
indicadores da Alfabetizacdo Cientifica para elaborar seus argumentos a partir do tema
biotecnologia. Através das discussdes estabelecidas durante o Mini Curso, observou-se que
eles teceram relacBGes entre as aplicacdes da biotecnologia e seu cotidiano, uma vez que
usufruiram dessa relacdo ao apresentarem seus argumentos.

Os alunos apontaram as vantagens e desvantagens do uso dos transgénicos
aproveitando os dilemas dessa tematica presente no dia a dia da populacdo. Estes dilemas
proporcionam certa inseguranca na sociedade e isso foi identificado nas falas dos alunos.
Mencionaram que, entre as razfes para tal inseguranca, esta a falta conhecimento ou nédo
acompanhamento das pesquisas nesta area que sdo rapidamente divulgadas pela midia.

Ha indicios, nas analises realizadas, que 0s estudantes se preocupam com as aplicacdes
da biotecnologia, pois estes apontam 0s riscos possiveis para 0 meio ambiente, para a saude

humana, para agricultura - dentre outros assuntos - que tais aplicagdes podem trazer.



134

Muitos beneficios relacionados as aplicacbes da biotecnologia também foram
lembrados. Os alunos mencionaram a reducdo dos herbicidas e pesticidas, bem como a
possibilidade de tal aplicacdo auxiliar na diminuigdo da fome no mundo.

Foram encontradas evidéncias nas analises em que os alunos apontam a tecnologia
como um fator a ser considerado quando se discute sobre os transgénicos. No entanto, eles
buscaram expor suas opinides considerando também o papel da ciéncia e do cidad&o.

Mencionar os efeitos deste Mini Curso requer considerar os objetivos elencados
durante a proposta deste. No entanto, os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica dédo
evidéncias de que cada aluno, no tempo oportuno, foi capaz de (re)organizar suas ideias e seus
entendimentos sobre os problemas investigados.

Desta forma, entende-se que houve um efeito positivo do Mini Curso, pois a maioria
dos alunos se envolveu nas atividades estabelecidas. Eles foram capazes de elaborar
argumentos bem fundamentados para esclarecerem seus entendimentos.

E fato que a reacdo dos alunos frente ao Mini Curso ndo pode ser medida apenas pelos
indicadores encontrados durante a realizacdo deste e nem pela estrutura do argumento. A
maioria das atividades do Mini Curso possibilitou que os alunos fossem coparticipantes e
sujeitos do processo de ensino-aprendizagem. A partir da convivéncia com os colegas, eles
tiveram a oportunidade de desenvolver sua autoconfianca para colocarem seu ponto de vista.

Os estudantes foram capazes de elaborar argumentos proprios de maneira coerente,
fazendo usos dos conhecimentos cientificos nas explanagdes de suas ideias. Contudo,
entende-se que isso também ndo é suficiente para medir os efeitos do Mini Curso. Quando foi
tratada a argumentacdo, algumas davidas surgiram e ficaram para ser esclarecidas como: O
que de fato conta como dado, justificativa, explicacdo e conclusdo para os alunos? Que
entendimentos eles possuem para associarem os dados, suas justificativas, suas explicacdes,
suas conclusdes com o conhecimento basico? Quando o problema a ser investigado ja estiver
resolvido que mecanismos eles utilizariam para argumentar ou explicar essa resolugcdo?

Além disso, é preciso olhar para outros contextos que fazem interfaces com este
problema de pesquisa. Portanto, hd uma necessidade de buscar outras referéncias que tragam
algum tipo de garantia dessas interfaces com os objetivos propostos no Mini Curso.

Uma dessas interfaces é o papel do professor que também precisa ser considerado
neste contexto. Entende-se que o professor tem um grande papel no processo da AC, ja que
para Demo (2010) a Alfabetizacdo Cientifica sinaliza a capacidade de saber pensar na teoria e

na pratica. Portanto,



135

o0 aluno é o centro das atencdes, mas sua aprendizagem depende sobremaneira da
aprendizagem do professor. A Alfabetizacao Cientifica comega na formacéo original
docente, do que segue a necessidade de mudar radicalmente pedagogia e
licenciatura. (DEMO, 2010, p. 70).

Os materiais didaticos também sdo como uma interface a ser considerada, pois
precisam ser dotados de qualidade cientifica com uma linguagem de carater cientifico e
adequado para os alunos, e ndo de materiais que contenham receitas prontas. O ambiente
escolar também precisa ser considerado, uma vez que deve ter um local adequado para a
realizacdo das atividades experimentais e para a educagdo cientifica.

Com relacdo as evidéncias da AC, as analises sugerem que estas se encontrem nas
argumentacdes e na estrutura dos argumentos apresentados. No entanto, ainda ha importantes
consideracOes a fazer com relagdo as evidéncias da AC, uma vez que ¢ “importante levar os
alunos a perceberem as dimensdes historicas, sociais e culturais embutidas na construcéo dos
conhecimentos nas ciéncias” (SASSERON, 2011, p.24)

Sasseron (2011) concebe, pois, a AC como um estado de constantes modificacdes e
construgdes, pois todas as vezes que novos conhecimentos séo estabelecidos, novas relagdes
precisam surgir, tornando a AC cada vez mais complexa e coesa.

Segundo Demo (2010), o desafio da alfabetizacdo cientifica torna-se urgente e
cogente, assim, é possivel entender também, que € preciso fazer conexfes com outros
contextos quando se busca por tais evidéncias.

Um desses contextos seria a producdo do conhecimento pelo aluno. Nesse sentido,
compreende-se que 0s estudantes necessitam pesquisar, dentre outros aspectos, para produzir
conhecimentos partindo dos ja existentes. No entanto, quais evidéncias da AC estariam
relacionadas com esta producdo de conhecimento, uma vez que se busca também pela
aprendizagem significativa dos alunos?

O professor de biologia, dentre outros, precisa preparar 0s alunos para uma época em
que os problemas da Medicina, Biologia e Ciéncia exigem posicionamentos diante de
situacbes novas e complexas (KRASILCHIK, 2004). Ha sinais de que ndo é mais possivel
tratar tais assuntos somente com uma aula expositiva. E preciso ter uma base de
conhecimentos, além de que os alunos precisam estar imersos em atividades que permitam
sua participacdo. Desta forma, entende-se que pontos de vistas de outras disciplinas escolares
podem ajudar a envolver valores e outras dimensdes além dos conhecimentos conceituais

relacionados com temas, como a biotecnologia, por exemplo.
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6.2 Sintese dos argumentos e indicadores encontrados nas
analises.

Sobre a realizacdo da andlise, ressalta-se que os participantes da pesquisa se
envolveram nas atividades propostas. Ha nitidas evidéncias que os argumentos apresentados
foram elaborados durante a observac¢do e/ou manipulacdo dos objetos utilizados nas oficinas.
No entanto, para elaborar e estruturar tais argumentos os alunos apoiaram-se nos
conhecimentos basicos.

E necessario esclarecer que os referidos conhecimentos podem ser considerados como
“um conhecimento tedrico basico que da apoio a garantia dada. Leis, conceitos, teorias sdo
utilizados para elaborar esse componente” (TRIVELATO e SILVA, 2012, 77). S&o incluidos
ainda os conceitos abordados no Mini Curso de Biotecnologia.

A atividade 3 do Mini Curso pode estimular a argumentacdo dos alunos e despertar o
interesse para as demais atividades. Quando o0s estudantes comentaram sobre a extracéo
molécula da DNA foram identificados os seguintes indicadores: seriacdo, organizacao e
classificagdo de informacdo. Os indicadores, conforme Sasseron (2011) sugeriram que
durante a realizacdo da oficina, os alunos comentaram sobre 0s materiais e 0s procedimentos
que utilizaram estabelecendo assim bases para a ac¢do investigativa. Discutiram ainda, 0 modo
como a oficina foi realizada, ordenando os elementos usados. Foi possivel observar uma
busca por um arranjo das informac6es apresentadas. No entanto, ha presenca de informacdes
sem justificativa (nivel 0).

Na oficina em que os estudantes construiram um modelo de molécula de DNA, novos
elementos foram incorporados 0 que pode tornar a discussdo mais coesa, com presenca de
justificativa (nivel 1).

O teste de hipdtese, previsdo, justificativa e explicacdo foram alguns dos indicadores
encontrados nesta atividade. De acordo com Sasseron (2011) o teste “pode ocorrer tanto
diante da manipulacéo direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste é feito por
meio de atividades cognitivas com base em conhecimentos anteriores” (SASSERON, 2011,
p.20). Ao manipularem o0s objetos das oficinas os alunos realizaram tal teste quando
associaram as bases nitrogenadas do DNA com as jujubas coloridas. Os outros indicadores
encontrados ainda sugeriram que, ao longo da discussdo, os argumentos foram ganhando
maior autenticidade.

Nas oficinas investigativas (atividade 6), a qualidade do argumento foi aumentando a

medida que os alunos discutiam e elaboravam hipoteses para solucionar a atividade. Na
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tentativa de desvendar a proposta (o crime), houveram evidéncias em que se podem encontrar
afirmagdes competindo com justificativas (nivel 2), além de afirmagdes competindo
justificativas respondendo por refutacdo (nivel 3). O problema proposto para investigacdo
estimulou-os a utilizarem-se de variagdes para soluciona-lo. Na atividade houve uma
oscilacdo no nivel do argumento que ficaram entre 2 e 3. Foi constatado que os alunos
estavam atentos as falas dos colegas, portanto, completavam aquelas que eram colocadas na
discussdo. Além disso, algumas informacdes foram refutadas para “ser entendidas como
condigdes especificas que tornam as conclusdes invalidas, as exce¢des”. (TRIVELATO e
SILVA, 2012, p.78).

O levantamento de hipdtese foi também um dos indicadores encontrados. Segundo
Sasseron (2011) o indicador “aponta instantes que sdo algadas suposigdes acerca de certo
tema (...) pode surgir tanto em forma de afirmacdo quanto de uma pergunta” (SASSERON,
2011, p. 20). Foi observado tambem um empenho dos alunos em buscar justificativas para
confirmar as suposicdes levantadas.

O incentivo para a participacdo dos alunos nas atividades se configura como um fator
importante, pois as perguntas feitas pela professora puderam estimula-los a relacionar as falas
proferidas pelos colegas, retomar as discussdes e refletir sobre os dados apresentados. Foi
possivel perceber que para construir suas explicacbes os alunos utilizaram 0s conceitos
cientificos em suas justificativas. Ha nitidas evidéncias de que é possivel encontrar afirmacdes
competindo, além de opinides sendo reformuladas na tentativa de resolver o problema
proposto. Portanto, os indicadores da AC como o raciocinio l6gico e proporcional foram
também encontrados nestas argumentacoes.

Segundo Sasseron (2011) tais indicadores compreendem o modo que as ideias séo
desenvolvidas e apresentadas, além de se referir a maneira como variaveis relacionam entre si,
ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas. Isso pode ser notado quando 0s
alunos consideram as falas dos colegas para elaborarem seus argumentos. Estas falas serviram
para garantir as ideias colocadas na discussdo ou para refuta-las.

Durante a discussdo do debate observou-se também que a qualidade do argumento foi
aumentando a medida que os alunos ouviam as falas dos colegas procurando complementa-las
ou refuté-las. Este fato coloca este trabalho em consonéncia com os autores Driver e Newton
(1997), quando mencionam que é importante ndo s6 perceber como 0S argumentos Sdo
elaborados e explicitados, mas também a qualidade deles que tende a crescer ao longo das

discussdes quando os elementos podem ser trazidos a tona e incorporados.
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Ao longo do debate as informagfes apresentadas com justificativas (nivel 1) foram
reformuladas, pois novos dados foram sendo apresentados. O que permitiu que os alunos
fizessem um julgamento sobre o uso de transgénicos utilizando afirmagdes competindo com
justificativas e qualificadores, bem como justificativas respondendo por refutacdo. Portanto,
fizeram um julgamento integrando diferentes argumentos (nivel 4). Os qualificadores “sdo
formados por condi¢des especificas que tornam a conclusdo verdadeira, representando as suas
limitagdes” (TRIVELATO e SILVA, 2012, p. 78).

O debate iniciou-se com as argumentagdes no nivel 1. No entanto, quando os alunos
levantaram as hipOteses e essas foram testadas a partir de seus conhecimentos basicos,
algumas conclusdes foram apresentadas por estes. Com isso, varias informacBes competitivas
apareceram aumentando a qualidade do argumento.

Essa atividade buscou ainda proporcionar uma oportunidade para que oS
conhecimentos e as informagfes se configurassem como aspectos importantes para a
elaboracdo de argumentos por parte dos alunos. As ideias apresentadas e a discussdo destas
tornaram-se um dado relevante, pois os alunos expuseram diferentes pontos de vista sobre o
mesmo assunto. Sendo assim, estes construiram um “modelo explicativo capaz de tornar clara
a compreensao que se tem do problema qualquer” (Sasseron, 2011, p.21).

Observou-se que para elaborarem tal modelo, os estudantes buscaram apresentar as
relacBes existentes entre os fendmenos naturais e as acdes humanas sobre ele, conforme
menciona Sasseron (2011). Isso foi evidenciado quando os alunos construiram e apresentaram
o debate sobre “Organismos geneticamente modificados — Quem controla ?”’. Neste momento,
ha evidéncias que houve uma busca em estruturar 0os argumentos, com relacdo a liberacdo dos
transgénicos, embasados nas relacbes entre 0 conhecimento e outras esferas da acdo humana.

Desta forma observou-se que os alunos refletiram sobre suas ideias, reformulando-as
ou refutando-as tendo como apoio as falas dos colegas, bem como os conhecimentos basicos
tornando seus argumentos mais coesos e complexos.

Por fim, é importante citar que a linguagem matematica foi detectada durante as
discussdes das atividades. Este fato coloca este trabalho em consonancia com Sasseron (2011)
quando esta menciona que “saber utilizar bem o raciocinio proporcional demonstra que mais
um passo esta sendo dado para se compreender como podemos descrever e entender 0s
fendmenos naturais” (SASSERON, 2011, p.22), ainda que 0 publico tenha sido o ensino

médio.
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6.3 Reflexdes sobre o trabalho

Ao refletir sobre a préatica docente entende-se que o papel do professor precisa ser
considerado quando se busca desenvolver o processo de AC nos estudantes. Este assume um
papel importante neste processo, cabendo ao professor propor problemas, acompanhar as
atividades, as discussoes, propiciar oportunidades de reflexdo, estimular a participacdo de
todos os alunos bem como desafi-los a exporem suas opinides.

Foi possivel perceber que o ensino de ciéncias também possibilita que o professor
questione sua prépria pratica docente. Ao elaborar um conjunto de atividades para seus
alunos, o educador deve considerar algumas questdes como: O que ensinar? Como ensinar? O
que se aprende? Como se aprende? Quais conhecimentos sdo necessarios para ensinar quando
se busca também tratar as questdes cientificas e tecnoldgicas presentes na sociedade?

Estas questOes, dentre outras, precisam ser consideradas também no ensino de
biologia, no ensino médio. Este ensino é marcado pela fragmentacdo e descontextualizacdo
dos conceitos. Desta forma € preciso considerar, que “a aprendizagem escolar ndo é uma
recep¢do passiva do conhecimento, e sim processo ativo de reelaboragdo” (TRIVELATO e
SILVA 2011, p.99). Cabe ao professor buscar formas de proporcionar oportunidades de
discusséo sobre assuntos que perpassam o cotidiano dos alunos.

O docente necessita refletir sobre tais questfes ao propor atividades investigativas ou
problemas que permitam aos alunos apontarem uma previsdo, uma explicacdo ou um
levantamento de hipdtese baseadas no conhecimento cientifico disponivel. O professor deve
considerar também que os alunos podem planejar alguns procedimentos para a resolucao do
problema, observando e transformando essa observacao em dados e/ou interpretacéo.

Desta forma, os estudantes constroem explicacbes comparando dados e previsdes a
partir de seus conhecimentos. No entanto, hd a necessidade que os professores sejam
preparados para esta situacdo, pois ela pode exigir uma mediacdo entre o conhecimento
cientifico e as diferentes formas de como ele é representado.

E importante que os alunos utilizem suas observacdes e entendimentos para construir
suas conclusdes, afinal, os apoios e as garantias sdo claramente declarados por eles, o que
pode representar o registro do conhecimento bioldgico pelo aluno.

Trivelato e Silva (2012) mencionam que 0s recursos audiovisuais como: DVDs,
televisdo, cinema, dentre outros, devem estar sempre articulados com o planejamento da aula.
O professor ndo pode utilizar tais recursos sem um planejamento adequado, como um

complemento ou um passatempo esporadico. Estes recursos devem ser encarados como parte
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do processo educativo, uma vez que podem servir como mediacao entre o contetido cientifico
a ser ensinado e as diferentes formas como é representado na sociedade.

Quando o professor utiliza as perspectivas de AC, é necessario oferecer oportunidades
e possibilidades para que os alunos sejam apresentados aos conceitos cientificos e com eles
possam trabalhar, investigando um problema. Eles devem construir relages de seu cotidiano
com as novas informacOes que a escola proporciona sendo capaz de “mesclar, de maneira
bastante intensa, 0 mundo escolar e 0 mundo extra escolar, permitindo que conhecimentos de
um e de outro sejam utilizados em ambos os universos” (SASSERON, 2011, p. 22).

Sendo assim, quando o docente planeja as atividades visando as perspectivas da AC
precisa incluir, além dos conceitos, o conhecimento das formas de construcao e representacéo
do conhecimento cientifico. As atividades devem permitir aos estudantes a possibilidade de
sugerir, bem como resolver problemas e explicacdes baseadas em evidéncias. Portanto, o
professor deve ser um mediador da aprendizagem, uma vez que ciente da presenca dos
indicadores da AC nas argumentacdes dos alunos, ele deve ajuda-los a compreender o saber
cientifico.

Como um mediador, o professor pode ajudar o aluno a perceber que a disciplina
biologia ¢ “viva” € ndo um conjunto de nomenclatura esvaziada de significados. Desta forma,
é possivel buscar romper com a perspectiva de transmissdo e recep¢do de conceitos que tem
marcado o ensino de biologia nas Gltimas décadas.

Os alunos participaram das atividades como coparticipantes e sujeitos do processo de
ensino — aprendizagem. O estudante como sujeito deste processo foi visto como um autor do
seu proprio conhecimento, uma vez que pode (re)fazer suas atividades e experiéncias
buscando novos conhecimentos.

Durante a aplicagdo do Mini Curso, considerou-se relevante o incentivo a participacéo
dos alunos em discussbes sobre temas cientificos que seriam estudados, a realizacdo de
trabalhos em grupos que permitissem uma aprendizagem a partir da convivéncia com 0s
colegas, respeitando as formas de pensar, bem como o desenvolvimento da autoconfianca
para a defesa de seu ponto de vista. Entretanto, para Capecchi e Carvalho (2000) € preciso que
as discussdes sejam conduzidas sem a perda do rumo estabelecido, ndo bastando deixar que 0s
alunos falem livremente.

Para 0s autores é preciso encontrar um equilibrio entre a livre apresentacdo das ideias
e a atencdo as questfes ja discutidas. A presenca do professor é fundamental para solicitar
esclarecimentos quando necessario, possibilitando assim relacionar as falas de diferentes

alunos com os objetivos propostos nas atividades, resgatando os conceitos esquecidos.
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Durante todo o Mini Curso foi notada a presenga de duas linguagens: cotidiana e
cientifica. Embora a professora procurasse fazer a passagem do senso comum para o saber
cientifico, foi preciso (re)trabalhar buscando compreender seus limites e as suas
possibilidades em uma situacdo pedagogica.

Neste trabalho, as praticas pedagdgicas em biologia ndo privilegiaram a descricao e
nem a memorizacdo. No entanto, percebeu-se que durante as atividades do Mini Curso 0s
alunos enxergam a disciplina Biologia como um conjunto de nomes dificeis e distantes do seu
cotidiano.

Com o trabalho apresentado considera-se que a alfabetizacdo cientifica € uma
atividade que néo se restringe ao espaco escolar, mas que perpassa por diferentes contextos,
mediado por diferentes midias. Além disso, conforme Delizoicov e Lorenzetti (2001) é uma
atividade vitalicia.

Diante de tudo o que foi exposto apresenta-se no final desta dissertacdo um CD-ROM
com o Mini Curso de Biotecnologia para que possa ser utilizado por outros professores que
desejam abordar tal temética visando a Alfabetizacdo Cientifica.

Deseja-se que, ao longo de sua vida, os alunos cursistas tenham elementos para fazer
conexdes criticas entre 0s conhecimentos sistematizados pela escola com outros assuntos.
Almeja-se também que outros professores possam propiciar “aos alunos a visdo de que a
Ciéncia, como as outras areas, € parte de seu mundo e ndo um conteudo separado, dissociado
da sua realidade” (LORENZETTI e DELIZOICQV, 2001, p.7).
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