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RESUMO

O presente trabalho tem como tema principal a abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), na tematica “alimentos transgénicos”. Reconhecendo a
complexidade do tema, nosso estudo buscou identificar e analisar as caracteristicas
da abordagem CTS expressas durante a aplicagdo da uma sequéncia didatica
organizada em trés momentos pedagogicos: problematizacdo, organizagédo e
aplicacdo do conhecimento. A sequéncia didatica foi elaborada utilizando atividades
confeccionadas pelos autores desta pesquisa e algumas disponiveis no Portal do
Professor do Ministério da Educacio. Dentro deste contexto, foi realizada a analise
de questionarios, gravacdes de audios e diario de campo durante a realizagdo da
sequéncia didatica. Nos resultados, foram observados elementos que caracterizam
tanto da abordagem CTS, quanto caracteristicas dos trés momentos pedagodgicos. O
desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo foi explorado principalmente
durante o terceiro momento pedagogico, com uma atividade de juri simulado. No juri
simulado, os conhecimentos desenvolvidos e organizados no primeiro e segundo
momentos pedagodgicos serviram de base para argumentagbes sobre o
posicionamento dos estudantes em relagdo aos alimentos transgénicos no processo
de tomada de deciséo.

Palavras-chave: Abordagem CTS. Alimentos transgénicos. Tomada de deciséo.
Momentos pedagdgicos.



ABSTRACT

The main theme of the present work is the Science, Technology and Society (CTS)
approach, on the theme "transgenic foods". Recognizing the complexity of the theme,
our study sought to identify and analyze the characteristics of the CTS approach
expressed during the application of a didactic sequence organized in three
pedagogical moments: problematization, organization and application of knowledge.
The didactic sequence was developed using activities prepared by the authors of this
research and some available on the Ministry of Education's Teacher Portal. Within
this context, questionnaires, audio recordings and a field diary were analyzed during
the didactic sequence. In the results, elements that characterize both the CTS
approach and the characteristics of the three pedagogical moments were observed.
The development of decision-making capacity was explored mainly during the third
pedagogical moment, with a simulated jury activity. In the simulated jury, the
knowledge developed and organized in the first and second pedagogical moments
served as a basis for arguments about the positioning of students in relation to
transgenic foods in the decision-making process.

Keywords: CTS approach. Transgenic foods. Decision making. Pedagogical
moments.
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1. Introducgao

Este estudo apresenta uma analise da abordagem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), em trés momentos pedagodgicos de uma sequéncia didatica sobre
alimentos transgénicos em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio da rede publica
de Belo Horizonte, Minas Gerais. Este processo ocorreu durante a aplicagao de uma
sequéncia didatica construida baseada nos trés momentos pedagogicos descritos
por Delizoicov (1991).

O tema dos alimentos transgénicos foi escolhido devido a experiéncias
anteriores da pesquisadora com trabalhos escolares desenvolvidos em outras
ocasiodes e por se tratar de um tema de grande repercussao na sociedade. A escolha
pela abordagem CTS esta relacionada com a ideia de formagao dos estudantes para
a compreensdo ndao somente de conceitos e técnicas relacionadas aos transgénicos,
mas para a compreensao das relacbes complexas de interesses, vantagens e
desvantagens desta tecnologia.

O processo de desenvolvimento da competéncia de tomada de decisao
consiste em uma das principais caracteristicas do movimento CTS - Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade — e permeia a discussdo dos valores e interesses da
sociedade. Para Santos (2007), proporcionar a relacdo entre as experiéncias
escolares do estudante com seu cotidiano, a aprendizagem de conceitos cientificos
e o desenvolvimento de atitudes e valores diante de questdes relativas a ciéncia e a
tecnologia sédo os principais objetivos da abordagem CTS.

De acordo com Santos e Mortimer (2001), é preciso preparar os estudantes
para participar ativamente das decisbes da sociedade, no caminho de uma
educacao que tenha preocupacdo com a formacdo de valores e atitudes, nao
apenas a preocupacdo do ensino conceitual. Para estes autores, a informacao
cientifica é imprescindivel, mas nao é suficiente, pois & preciso preparar 0s
estudantes para um questionamento sobre os rumos de nosso desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

As atividades realizadas durante a sequéncia didatica tiveram como
norteadoras os trés momentos pedagdgicos, denominados “problematizagcdo do
conhecimento”, “organizacdo do conhecimento” e “aplicagdo do conhecimento”.
Segundo Delizoicov (1991), uma vez escolhida a situagao significativa envolvida no
tema gerador, cada momento tem objetivo de desenvolver habilidades diferentes, de
acordo com as caracteristicas especificas de cada um. De acordo com este autor, a
situacao significativa é oriunda da imersdo do educador no cotidiano, uma vez que
esta situacao é fruto da interagdo ente o sujeito e sua formagéao historica, ideologia,
linguagem. A expectativa € que se proporcione a apropriagdo do conteudo
programatico pelo estudante e o seu uso em situagdes reais vivenciadas por ele.
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A metodologia da pesquisa consistiu em elaborar e aplicar a sequéncia
didatica considerando as caracteristicas dos trés momentos pedagogicos e da
abordagem CTS. Posteriormente, os registros coletados durante a aplicagdo da
sequéncia didatica foram analisados.
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2.Referenciais Tedricos

2.1- Alimentos transgénicos: um tema sociocientifico

O tema dos transgénicos (ou Organismos Geneticamente Modificados) foi
escolhido devido a grande repercussao do tema na sociedade e pelo fato de ser um
assunto que desperta o interesse dos estudantes durante as aulas de Ciéncias e
Biologia. E relevante também salientar que, neste ano, o Brasil completa 20 anos
desde a primeira insergao dos transgénicos no pais.

Atualmente diversos meios de comunicagao tém atentado para os habitos
alimentares dos brasileiros e uma das discussbes realizadas é a respeito dos
alimentos transgénicos. De acordo com cartilha publicada pelo Instituto Brasileiro de
Defesa do Consumidor (IDEC), transgénicos sao seres criados em laboratério a
partir de cruzamentos genéticos improvaveis naturalmente: “com essa nova
tecnologia, pode-se introduzir um gene de rato, de bactéria, de virus ou de peixe em
espécies de arroz, soja, milho, trigo.”(IDEC)

Alimentos comuns na rotina alimentar dos brasileiros, como a soja e o milho,
sdo exemplos de alimentos geneticamente modificados que ja foram autorizados
para o consumo humano. De acordo com Cavalli (2001), no mundo inteiro os
transgénicos ganham espago tanto nos supermercados, como na mesa dos
consumidores. A autora utiliza a expresséo "era dos supermercados transgénicos" e
cita como exemplo de modificagbes genéticas a cenoura contendo sabor mais
adocicado, a batata com retardo no escurecimento, o arroz com maior quantidade de
proteina, entre outros (CAVALLI, 2001).

De acordo com Faleiro e Andrade (2009), a partir de 1980 as técnicas de
engenharia genética possibilitaram a produc¢do de insulina humana em bactérias e o
desenvolvimento diversas plantas transgénicas. Os autores enfatizam que as
técnicas tém trazido beneficios para a sociedade. Faleiro e Andrade (2009)
destacam os principais produtos da biotecnologia:

“As fermentacdes industriais na producéo de vinhos, cervejas, paes, queijos
e vinagres; a producao de farmacos, vacinas, antibiéticos e vitaminas; a
utilizagdo de biocidas no controle biolégico de pragas e doengas; o uso de
microrganismos visando a biodegradacdo de lixo e esgoto; o uso de
bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizos para a melhoria de
produtividade das plantas; o desenvolvimento de plantas e animais
melhorados por meio de técnicas convencionais de melhoramento genético
e também a transformacéo genética.” (FALEIRO E ANDRADE, 2009, p. 18.)

Porém, o avanco das técnicas de manipulagcdo genética possibilitado pelo
conhecimento adquirido a respeito do DNA gera muitas controvérsias politicas,
cientificas, econémicas, éticas e ambientais. Neste ano, completa-se 20 anos desde
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a autorizagdo do primeiro transgénico no Brasil e nem todos que compde a
sociedade civil e cientifica concordam a respeito dos riscos e beneficios dos
Organismos Geneticamente Modificados.

O Conselho de Informagdes sobre Biotecnologia (CIB) produziu um infografico
salientando os beneficios dos transgénicos, dentre eles destaca-se o grande
investimento socioeconémico e os beneficios ambientais gerados pela diminuigdo da
area necessaria para a producédo de alimentos atualmente (Figura 1).

Beneficios dos transgénicos

Sociecondmicos Ambientais

A cada délar Sem os transgénicos
investido, agricultores de paises em | seria necessario mais drea para
desenvolvimento recebem Uf 5,15 manter a atual produgdo

@@-%%S@ Eé \ Af:o %

+8,4 +7.4 +35 +0,7

Milloes de  Milhdes de  Milhsies de  Milkdes de

Isso contribui para hectares  hectaves  hectares  hectares q--"'}\'
a diminuicdo da pobreza de wais de
Isso seria o equivalente '
a31%

da drea
cultivavel
do Brasil

milhdes de trabalhadores vurais

CiB

% sog - : Conselho de Informagdes
l a Fonte: Relatdrio PG Economics de junho de 2017/Ano base 2015 scbre Biotecnologia

Figura 1: Infografico sobre os beneficios dos transgénicos no Brasil. Fonte: Publicado pelo
Conselho de Informacao sobre Biotecnologia. Disponivel em: https://cib.org.br/beneficios-dos-
transgenicos/. Acesso em 25 mai 2018.

No entanto, o IDEC possui argumentos contrarios e que demonstram os
riscos dos transgénicos para o meio ambiente:

“O uso de transgénicos com genes de resisténcia aos agrotéxicos causa o
desenvolvimento de maior resisténcia das pragas e das ervas daninhas
combatidas, provocando o desequilibrio dos ecossistemas. A utilizagdo
desses genes obriga os agricultores a aplicar veneno nas plantagées mais
vezes e em quantidades maiores, resultando no aumento de residuos nos
alimentos que nés comemos, nos rios e no solo, prejudicando ainda mais o
equilibrio do meio ambiente.” (IDEC)
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Ainda segundo informagbdes do IDEC, algumas pesquisas cientificas! ja
consideram os riscos dos alimentos transgénicos para a nossa saude. O instituto
destaca o aumento das alergias, o aumento de resisténcia aos antibioticos, o
aumento de substancias toxicas e o aumento de veneno nos alimentos, uma vez que
muitos transgénicos possuem resisténcia a acao de agrotoxicos. O IDEC chama a
atencdo também para a liberacdo de alimentos transgénicos que nao foram
submetidos a rigorosas avaliagdes de risco.

De acordo com Faleiro e Andrade (2009), a resposta sobre os riscos dos
transgénicos para a saude humana nao pode ser generalizada. Porém, os mesmos
autores afirmam que o risco € menor do que qualquer outro tipo de alimento liberado
para o consumo humano, pois 0s transgénicos seguem rigorosos testes para que
possam ser autorizados para consumo. "Do ponto de vista alimentar, o nivel de
seguranga dos alimentos geneticamente modificados (AGM) é muito alto, uma vez
que esses sao submetidos a uma bateria de testes extremamente rigorosa."
(FALEIRO E ANDRADE, 2009, p. 87.).

Neste sentido, pode-se admitir que a tematica dos alimentos transgénicos é
bastante controversa e reforca a necessidade de informacgdes a respeito do assunto.
Dentro do estuda das Ciéncias Naturais, outros temas técnicos e cientificos também
apresentam esta caracteristica controversa, como por exemplo, o uso de
combustiveis fésseis, recursos naturais limitados, obtencao de energia, entre outros.
Em todos estes temas também €& possivel observar a existéncia de argumentos “a
favor” e “contra” embasados em conhecimentos diversos.

2.2Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): uma abordagem critica no ensino

de ciéncias e biologia.

No ensino de ciéncias, € de grande relevancia a selecdo e organizagao dos
conteudos nos curriculos e pelo professor, uma vez que a construcdo do
conhecimento em ciéncias deve considerar os problemas e situagdes de relevancia
para a sociedade atual. Esta contextualizacdo do ensino de ciéncias pode tornar as
aulas mais interessantes para os sujeitos que dela participam, pois contribui para um
aprendizado sobre ciéncias conectado com o cotidiano dos estudantes.

No entanto, diversos fatores vém contribuindo para que o ensino de ciéncias
seja voltado para a memorizagado de leis e teorias desconectadas da realidade do
aluno e distanciando o conhecimento cientifico das discussdes de temas relevantes
para a sociedade. De acordo com Santos (2007), na maioria das escolas 0 ensino

' A cartilha publicada pelo IDEC ndo aprsenta as referéncias das pesquisas mencionadas
neste trecho do documento.



15

de ciéncias é trabalhando de forma dogmatica e os alunos ndo conseguem
relacionar os conhecimentos estudados em ciéncias com o seu cotidiano. Para este
autor, os alunos compreendem o ensino de ciéncias como uma memorizacado de
nomes complexos e classificacao de fendbmenos naturais.

Esta restricdo sobre o conhecimento das ciéncias naturais e suas implicacdes
sociais ndo contribui para a formagéo critica dos alunos e sua participagdo como
sujeitos, tanto em seu processo de aprendizagem, como em seu contexto social.
Contribui também para a criacdo de duas dimensdes incomunicaveis de mundo o
“da escola” e o “da vida”, distanciando o conhecimento escolar do contexto social.
Desta forma, a percepcéao de isengao da ciéncia nas decisdes politicas, econbmicas
e que envolvem valores, permanece, reforcando uma concepg¢ao de neutralidade da
ciéncia e tecnologia.

“Um estudo das aplicagbes da ciéncia e tecnologia, sem explorar as suas
dimensbes sociais, podem propiciar uma falsa ilusdo de que o aluno
compreende 0 que € ciéncia e tecnologia. Esse tipo de abordagem pode
gerar uma visao deturpada sobre a natureza desses conhecimentos, como
se estivessem inteiramente a servigo do bem da humanidade, escondendo
e defendendo, mesmo que sem intencdo, os interesses econdmicos
daqueles que desejam manter o status quo.” (SANTOS E MORTIMER,
2002, p. 12)

Reforcando a ideia de que o conhecimento “da escola” e “da vida” precisa
estar conectado, Auler (2007) reforca que pesquisas e praticas na area educacional
tém atentado para a dimensao cognitiva desvinculada de aspectos como o interesse,
a motivagao e a atribuicdo de significado pelo aluno.

“Possivelmente esse reducionismo seja uma das causas dos generalizados
fracassos em termos de aprendizagem e um fator limitante no processo de
formagdo de um cidadao critico, participante na sociedade em que esta
inserido. “(AULER, 2007)

Auler (2007) ressalta a importancia de estimular o aluno a assumir o papel de
sujeito e participante da construgdo do conhecimento. Para Santos (2007), a
necessidade de reflexdo critica e interativa sobre situagbes do contexto social do
aluno esta relacionada diretamente a formagao da cidadania. De acordo com este
autor, “Nesse processo, buscar-se-a o desenvolvimento de atitudes e valores aliados
a capacidade de tomada de decisbes responsaveis diante de situacdes reais.”
(SANTOS, 2007)

Na abordagem CTS é consenso na literatura o desenvolvimento de valores.
Santos (2007), enfatiza que valores como solidariedade, reciprocidade, respeito ao
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proximo, generosidade, entre outros, estdo ligados aos interesses coletivos e se
opde a ordem capitalista, na qual os interesses econdmicos sao prioridades. Auler
(2007), reforca que:

“[...] torna-se fundamental transformar o contexto escolar num espago
contra hegemdnico. Espago que subverta a ldégica do individualismo,
transformando-o num espaco em que a interagao entre os constituintes da
comunidade escolar seja mediada pelo dialogo e pelo trabalho coletivo em
oposi¢do a logica da competicao desenfreada, hegeménica na sociedade
contemporéanea.” (AULER,2007)

Diminuir o distanciamento entre escola e realidade pode proporcionar uma
maior atribuigdo de significados e facilitar conexdées para a compreensado do mundo.
De acordo com Auler (2007), o mundo apresenta problemas e contradigbes que
podem ser utilizados como ponto de partida para o ensino de ciéncias na escola
conseguir ampliar e alcangar uma visao global da sociedade. De acordo com Santos
(2007),

“[...Juma perspectiva de CTS/CTSA critica tem como propdsito a
problematizagdo de temas sociais, de modo a assegurar um
comprometimento social dos educandos. Assim, propostas curriculares
com essa visdo precisam levar em  consideragdo o contexto da
sociedade tecnoldgica atual, caracterizado de forma geral por um
processo de dominagdo dos sistemas tecnoldgicos que impdem valores
culturais e oferecem riscos para a vida humana.” (SANTOS, 2007)

De acordo com Santos (2007), esta articulacdo entre temas de relevancia
sociocietificos e os contextos dos alunos, propiciam a compreensido do mundo em
que estao inseridos e desenvolvem a capacidade de tomada de decisdo com maior
responsabilidade sobe as questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia. Auler
(2003), reforca que para a superagado da percepcdo ingénua da realidade e uma
leitura critica do mundo € necessario a compreensao dos processos de integracao
entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade.

Para uma abordagem CTS, Santos (2007) considera que o principal objetivo é
o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Para este autor, os
objetivos da contextualizacdo dos temas sociocientificos séo:

1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante
das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia; e 3) encorajar os alunos a relacionar suas
experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano.”
(SANTOS, 2007)
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Auler (2007) também ressalta a tomada de decisbes em relagdo a ciéncia e
tecnologia como um dos objetivos centrais do movimento CTS. Para este autor,
neste tipo de abordagem:

“Reivindicam-se decisdes mais democraticas (mais atores sociais
participando) e menos tecnocraticas. Essa nova mentalidade/compreensao
sobre CT teria contribuido para a quebra do contrato social para a CT. Ou
seja, o modelo linear de progresso. Neste, o desenvolvimento cientifico
(DC) gera desenvolvimento tecnolégico (DT), este gerando o
desenvolvimento econbmico (DE) que determina, por sua vez, o
desenvolvimento social (DS — bem-estar social)”. (AULER 2007)

Neste esquema de progresso, criticado por Auler (2007), toda interagcado que
existe entre CTS € apoiado na ideia de neutralidade da ciéncia e da tecnologia, que
configura uma visédo pouco critica do mundo. Um ensino de ciéncias que promove a
continuidade deste pensamento também promove a continuidade das relagbes de
poder e dominagcado existentes atualmente. Para Auler (2007), a visao de ciéncia
como neutra e a ideia linear de progresso consiste em negar a relevancia e
potencialidade da agao humana frente a ciéncia e tecnologia.

“‘Sendo o desenvolvimento cientifico-tecnolégico apresentado como
irreversivel, inexoravel, representando a marchado progresso, exclui-se a
possibilidade de alterar o ritmo das coisas. A participagdo da sociedade em
nada alteraria o curso do processo em andamento. Nessa compreenséao,
esta presente a ideia da inevitabilidade do processo e do progresso, alijando
a sociedade da participacdo em decisbes que envolvem seu destino.”
(AULER, 2007)

Compreender as relagbes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade implica na
criticidade a respeito dos pros e contras do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
analisando seus beneficios e custos, percebendo as forgcas politicas e sociais
implicitas que orientam o desenvolvimento (Santos, 2007).

2.30s momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov (1991)

Considerando a elaboragao de uma sequéncia de atividades pedagdgicas que
pudessem explorar o tema dos alimentos transgénicos, com abordagem CTS, foi
tomado como referéncia os trés momentos pedagodgicos citados por Delizoicov
(1991). Estes momentos consistem em problematizagao inicial, organizagcao do
conhecimento e aplicagdo do conhecimento. De acordo com este autor, estes
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momentos sdo sequenciados assim que é escolhida a questdo a ser pesquisada, ou
tema gerador. (DELIZOICOV,1991).

Para Delizoicov (1991), no momento problematizador o aluno se pronuncia
sobre o tema e expressa suas interpretagdes. “Denominamos este momento de
"Estudo da Realidade", no sentido em que tanto a situag&o significativa, como a(s)
interpretacdo(ées) que o aluno da, constituem uma realidade ou leitura desta."
(DELIZOICOV, 1991, p. 183). Neste momento, as informacgdes trazidas pelo aluno
sdo apreendidas e entendidas. A organizagao destas informagdes vindas do senso
comum permite a problematizacdo delas. O objetivo deste primeiro momento é
apreender o conhecimento prevalente do aluno para promover um distanciamento
critico, procurando as suas possiveis consisténcias, contradicdes e limitagdes
(DELIZOICOV,1991).

No segundo momento, chamado de "Organizagcdo do conhecimento”, a
questdo ou problema gerador passa a ser interpretado com base no conhecimento
cientifico que se tem a respeito do assunto. Neste momento, também chamado de
"Estudo Cientifico", sdo abordados os paradigmas cientificos a respeito do tema
(DELIZOICOV, 1991).

No ultimo momento, denominado "Aplicacdo do conhecimento", Delizoicov
(1991) propbde que o uso conhecimento deve abranger outras situa¢des além da
questdo inicial. Neste momento, a partir do conhecimento e do conteudo
desenvolvido, é possivel interpretar uma diversidade de fenbmenos e situacdes. O
objetivo € transcender o uso do conhecimento para outras situagcdes que nao a
inicial (DELIZOICQV, 1991).

De acordo com Delizoicov (1991), cada momento pedagdgico pode
proporcionar a apropriagdo do conteudo programatico pelo estudante e o seu uso
em situagdes reais vividas pelo mesmo, de modo que haja uma reinterpretagdo da
situacao ou tema escolhido.

“Uma dinamica que partindo do concreto, do real vivido, a ele retorna, mas
como “outro" concreto, na medida em que entre o "primeiro" e o
"segundo” concreto, se estaria garantindo a abstragdo necesséria para

sua reinterpretagdo, via conhecimentos cientificos selecionados
constituidos em conteudos programaticos escolares.” (DELIZOICOV, 1991,
p. 184).

A organizagdo da sequéncia didatica em trés momentos pedagdgicos
possibilita uma linearidade na aplicagdo da sequéncia e direciona as caracteristicas
a seres observadas a medida que as atividades propostas evoluem. Considerando a
diversidade presente numa sala de aula, a organizacdo em trés momentos
pedagogicos pode facilitar a identificacdo das caracteristicas do movimento CTS e
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uma organizagdo do conhecimento a respeito de uma situagcédo especifica partindo
do mais simples e conhecido pelos estudantes (o “estudo da realidade”), passando
pelo cientifico até alcangar uma maior complexidade, sendo o estudante capaz de
aplicar este conhecimento dentro e fora do espaco escolar.
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3.Metodologia

Esta pesquisa tem carater predominantemente qualitativo e busca analisar a
abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) em trés momentos pedagdgicos
de uma sequéncia didatica sobre alimentos transgénicos em duas turmas de 3° ano
do Ensino Médio da rede publica de Belo Horizonte, Minas Gerais.

De acordo com Gil (1999), a pesquisa € um "processo formal e sistematico de
desenvolvimento do meétodo cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos" (GIL, 1999, p. 42). Esta pesquisa foi classificada como,
predominantemente, qualitativa, pois consideramos que ha uma relacdo dinamica
entre o mundo real e o sujeito que ndao necessariamente deva ser traduzida em
numeros.

Alves, Mazzotti e Gewandsznajder (1998), salientam que a pesquisa
qualitativa € marcada pela sua dinamicidade e flexibilidade. Segundo Flick (2009),
"este tipo de pesquisa visa a abordar o mundo "la fora" (e ndo em contextos
especializados de pesquisa, como os laboratérios) e entender, descrever e, as vezes
explicar os fendmenos sociais “de dentro" de diversas maneiras diferentes.” (FLICK,
2009, p.8).

3.1Selecao da escola e dos estudantes participantes da pesquisa

A escola na qual a pesquisa foi desenvolvida faz parte da Rede Estadual de
escolas publicas de Minas Gerais e localiza-se no municipio de Belo Horizonte. A
pesquisadora do presente trabalho €, também, professora da escola. A escolha da
escola e das turmas ocorreu devido a facilidade de acesso a dire¢cao e supervisao
para aprovagdo da proposta de pesquisa, assim como do facil acesso aos
estudantes.

A escolha dos estudantes foi realizada considerando as turmas em que a
pesquisadora atua como professora regente de Biologia, no Ensino Médio. Portanto,
participaram da pesquisa, estudantes de duas turmas do terceiro ano do Ensino
Médio. As turmas possuem o total de 79 alunos matriculados, dos quais 53
concordaram em participar da pesquisa, por meio do Termo de Assentimento dos
estudantes e do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos responsaveis
pelos estudantes.

Os estudantes que concordaram em participar tiveram suas identidades
preservadas e suas falas e registros escritos foram referenciados numericamente,
como Estudante 01. Nas atividades em grupo, para auxiliar na organizagao das
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informacgdes coletadas e garantir a ndo exposi¢cdo dos estudantes, os grupos foram
referenciados por letras, como Grupo A, por exemplo. Nas gravagdes de audio os
estudantes foram avisados anteriormente e em todas as atividades foi garantido o
direito de ndo responder, ou ndo participar, caso o estudante assim desejasse.

3.2Escolha do tema “alimentos transgénicos”

O tema foi proposto com base numa experiéncia de sala de aula com alunos
do terceiro ano nesta mesma escola, porém em ano letivo anterior ao da pesquisa,
com a qual a professora-pesquisadora obteve resultados positivos em relagdo ao
engajamento dos estudantes com o tema. Naquele caso, a atividade foi utilizada
como estratégia para despertar o interesse dos estudantes sobre as aplicagdes do
conteudo de Genética. As atividades propostas foram baseadas na sequéncia
didatica disponivel no Portal do Professor, site do Ministério da Educacéo, de titulo
“Alimentos transgénicos em nossa mesa: escolha ou falta de opgéao?”.

Desta forma, a escolha do tema da presente pesquisa ocorreu pelo interesse
observado dos estudantes a época da primeira experiéncia, da vontade da
professora em refletir, de forma qualificada, sobre a atividade outrora realizada e, o
desejo em trabalhar questdes relacionadas ao posicionamento dos estudantes
quanto a fatos cotidianos.

3.1 A sequéncia didatica e produgao de dados

A sequéncia didatica foi elaborada considerando o tempo de cinquenta
minutos cada aula (Apéndice 1). Algumas atividades foram elaboradas
exclusivamente para a presente pesquisa, enquanto outras foram extraidas da
sequéncia disponivel do Portal do Professor, do MEC. A sequéncia didatica foi
reestruturada tendo como referéncia metodoldgica os trés momentos pedagodgicos
descritos por Delizoicov (1991).

A producao de dados ocorreu durante a execugao da sequéncia didatica e
foram realizadas atividades dissertativas, entregues pelos alunos participantes da
pesquisa, assim como gravagdes de audio dos debates e das discussdes realizadas
em sala. A professora-pesquisadora também realizou anotagdes em caderno de
campo logo apds a realizagdo de cada uma das aulas planejadas na sequéncia
didatica.

As atividades dissertativas individuais e em grupo foram escolhidas como
instrumento de coleta de dados, pois nesta forma de registro da resposta estudante
ha necessidade de uma organizagdo do pensamento do mesmo para entdo
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transforma-lo em escrita. Este tipo de atividade também facilita analises posteriores
sobre o material coletado, uma vez que os registros ficam em posse da
pesquisadora.

As gravagdes de audio s&o instrumentos ricos e foram importantes nesta
pesquisa, pois permitiram a coleta dos dados em momentos de debate e exposicao
de ideias dos alunos. Devido a facilidade dos estudantes em se expressar pela fala,
a participacao e a coleta de informagdes ocorreram de forma mais organica.

No diario de campo da pesquisadora foram anotadas informagdes referente a
data em que ocorreu a aula e a turma, uma vez que duas turmas estavam
participando da pesquisa. Além destas informacdes, foi descrito os diferentes
momentos de cada aula, os artefatos utilizados, anotacdes feitas no quadro, os
contrates entre o que havia sido planejado e o que ocorreu durante a execugéao e,
por fim, os pontos que mais chamaram a atencdo. Neste instrumento foi permitida
uma reflexdo cotidiana da aplicacao da sequéncia didatica e orientou a analise dos
dados, que ocorreu posteriormente a coleta dos dados.

3.3 Analise de dados

A analise dos dados foi realizada com base no cruzamento do referencial
tedrico com os dados obtidos em cada um dos momentos pedagdgicos da
sequéncia didatica. Para facilitar a compreensao da analise dos dados,
considerando as caracteristicas de cada um dos momentos pedagogicos propostos
por Delizoicov (1991), foi elaborado o Quadro 1, que apresenta, de forma sintética,
as caracteristicas e objetivos de cada um dos momentos pedagdgicos.

MOMENTO CARACTERISTICAS OBJETIVO

Problematizar o]
conhecimento prevalente

¢ O aluno se expressa sobre a situagao,
do aluno para promover

discutindo seus conceitos e interpretacdes

) vindos, de modo geral, do senso comum. | Um distanciamento critico
PROBLEMATIZAGAO | «As informagdes trazidas pelo aluno sdo | € aplica-lo em vérias
DO CONHECIMENTO apreendidas e entendidas para serem | outras situagbes também

organizadas e problematizadas. do cotidiano, procurando
e As interpretagdes do aluno para a situagéo | ¢ suas possiveis

a ser discutida constituem uma realidade,

. . consisténcias,
ou uma leitura da realidade.

contradigoes, limitagdes.

ORGANIZAGAO DO | ° Interpretagdo da situagdo considerando o Abord?r 0s pgradigmas
CONHECIMENTO conhecimento universal a respeito dela. cientificos relacionados a
e Introducado de paradigmas especificados na | tematica.
redugao da tematica.
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¢ Organizagao do conteldo de estudo da
unidade que esteja relacionado a situacao.

APLICAGAO DO
CONHECIMENTO

e Aplicacdo do conteudo estabelecido e
sistematicamente organizado em outras
situagdes, ja nao mais necessariamente
ligadas ao imediatismo do cotidiano.

¢ Generalizagdo do conhecimento, uma vez
que com o conteudo desenvolvido é
possivel interpretar uma grande diversidade
de fendmenos e situacdes.

Transcender o uso do
conhecimento para outras
situagcbes que nado a
inicial.

Quadro 1: Caracteristicas e objetivos dos trés momentos pedagdgicos propostos por Delizoicov

(1991)
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4. Resultados e Discussao

4.1 Primeiro Momento Pedagoégico: Problematizagdo do conhecimento

Na “problematizacdo do conhecimento”, buscou-se compreender e discutir
sobre os saberes e informagcdes que os estudantes traziam de seus diversos
contextos sobre o tema “alimentos transgénicos”. De acordo com Delizoicov (1991),
este momento € marcado pela expressao do conhecimento vindo do estudante, para
que, posteriormente, sejam possiveis identificar consisténcias, limitagcbes e
contradi¢gdes sobre estes conhecimentos.

Uma caracteristica da problematizagdo do conhecimento descrita por
Delizoicov (1991) € a expressao, pelo estudante, de seus conceitos e interpretagdes,
vindos do senso comum, a respeito do tema. Observamos as diversas expressoes
dos estudantes ao propormos o questionamento: O que s&o alimentos transgénicos?
(Figura 2)

Causam cancer

Organismos
modificados em
laboratario

Exemplos: ovo, leite ,
melancia quadrada,
morango, soja, milho,
frango, etc.

TRANSGENICOS

N&o s30 naturais

Possuem o
- . simbolo T na
Sao produzidos e
. embalagem
consumidos no

Brasil

Figura 2: Resumo dos saberes expressos pelos estudantes respeito de alimentos
transgénicos

Os estudantes demonstraram ter conhecimento prévio sobre os alimentos
transgénicos e, dentre as interpretagdes, surgiram explicagdes técnicas e cientificas,
tais como “organismos modificados em laboratério” e “alimentos que possuem uma
relacdo com a genética”. Analisando as falas dos estudantes, percebemos certa
confusdo quanto aos conceitos e técnicas sobre os alimentos transgénicos, como
pode ser evidenciado nas falas dos estudantes: “os alimentos transgénicos nao sao
naturais” ou “esses alimentos ndo nascem em arvores.”. Alguns alunos também
citaram, equivocadamente, como exemplos de alimentos transgénicos o frango, ovo
e o leite.
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De acordo com Delizoicov (1991), “este conhecimento prevalente do
educando estaria sendo apreendido com a finalidade de se promover um
distanciamento critico, para aplica-lo em varias outras situacbes também do
cotidiano.” (DELIZOICQV, 1991, p. 183). Para este autor, a(s) interpretagao(des) que
o estudante da a respeito do tema, constituem uma realidade ou uma leitura da
realidade.

Consideramos relevante o estudo sobre os conhecimentos que os estudantes
trazem de seus contextos para a escola, pois, além de caracterizar o primeiro
momento pedagdgico, esta alinhado com objetivos do enfoque Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade. A busca por relacionar os conteudos e saberes escolares com 0s
saberes que circulam além da escola podem favorecer o interesse, motivacédo e a
atribuicdo de significados pelos estudantes (Auler 2007). Sobre esta aproximagao
entre escola e cotidiano, Santos (2007), salienta que o ensino de ciéncia &,
geralmente, trabalhando de forma dogmatica e ndo propicia ao estudante relacionar
0 conhecimento estudado e o seu cotidiano.

Outra caracteristica evidenciada no primeiro momento pedagdgico refere-se a
ideia de problematizar o tema, ou fazer emergir a partir do tema proposto um
problema, situagdo ou pergunta. Neste sentido, no primeiro momento pedagdgico,
observamos, por parte dos estudantes, a frequente preocupacdo com benéficos e
prejuizos dos alimentos transgénicos nos debates, registros de atividades e aula
expositiva. Um dos estudantes, ao responder a pergunta no inicio do primeiro
momento, disse:

Estudante 1: “Mas uma vez eu ouvi que estes alimentos podem causar
cancer, professora. Entao, a modificagdo pode ter um risco para quem come
deste alimento também.”

Durante a aula expositiva, acentuou-se a inquietacdo a respeito das
vantagens e desvantagens da produgdo e consumo deste tipo de alimento. Esta
inquietacdo acompanhou toda a sequéncia didatica e consistia em encontrar a
resposta para a seguinte pergunta: os transgénicos fazem mal, ou fazem bem?

Na ultima atividade proposta no primeiro momento pedagogico, os alunos
levantaram argumentos contrarios e favoraveis aos alimentos transgénicos apos
assistirem a um video chamado “Transgénicos Fazem Mal para a Nossa Saude?”.
Nesta atividade, iniciou-se a busca pela resposta ao problema levantado pela turma
(os transgénicos fazem mal, ou fazem bem?).

2 Transgénicos Fazem Mal para a Nossa Saude?”. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-
6C0OQg7GjJi0. Acesso em: 24/04/2019.



https://www.youtube.com/watch?v=-6COg7GjJi0
https://www.youtube.com/watch?v=-6COg7GjJi0
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O objetivo desta atividade foi demonstrar a complexidade em achar uma unica
resposta para tal pergunta. Na resposta de um dos estudantes, foi possivel observar
o confronto de argumentos contrarios e favoraveis, como por exemplo, a produgao
desenfreada de alimentos transgénicos e o monopdlio das industrias sobre o cultivo
destes alimentos, em confronto com o ganho nutricional e da resisténcia dos
alimentos transgénicos a fatores climaticos (Quadro 2).

Quais os argumentos Menos naturais.
apresentados no video A produgéo desenfreada.
sdo contrarios aos Os fazendeiros tendo que comprar nas industrias.

alimentos transgénicos? | Pode desenfrear.
A reproducgéo cruzada pode ser descontrolada.

Quais os argumentos Maiores frutos.
apresentados no video Pode proteger a natureza.
sao favoraveis aos Pode ser controlada.

alimentos transgénicos? | Considera todas as tecnologias.
Néo apresenta risco.
Plantas com mais nutrientes e resistentes as mudangas climaticas.

Quadro 2: Resposta de um estudante sobre os argumentos contrarios e favoraveis aos alimentos
transgénicos.

Durante o primeiro momento pedagdgico ocorreu a exposigdo e a discussao dos
conhecimentos trazidos pelos estudantes sobre os alimentos transgénicos e que
correspondiam a suas vivencias a respeito do tema abordado. Desta discusséo, o problema
a ser resolvido/discutido emergiu, caracterizando a problematizagdo do conhecimento. De
acordo com Delizoicov (1991), no primeiro momento ocorre uma organizagdo das
informacdes e explicagdes que sdo oriundos do senso comum para poder problematizar
estas informagoes.

4.2Segundo Momento Pedagoégico: Organizagao do conhecimento

Durante as atividades do segundo momento pedagdgico, “organizagao do
conhecimento”, buscou-se identificar as caracteristicas principais deste momento.
De acordo com Delizoicov (1991), neste momento ocorre a abordagem de
paradigmas para que a situagcdo seja interpretada por meio de um conhecimento
universal. “Se organizaria, entdo, didaticamente e de forma problematizadora o
conteudo de estudo da unidade, relacionado e aplicado a situagdo significativa
envolvida no tema gerador”. (Delizoicov, 1991, p.183)

Diversas vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos foram
apresentadas aos estudantes por meio de textos previamente selecionados. O texto
apresentando as vantagens foi retirado do site do Conselho de Informagdes sobre
Biotecnologia, chamado "20 anos de transgénicos: impactos ambientais, econémicos
e sociais no Brasil", publicado em 2018. O texto apresentando as desvantagens foi




retirado do site do

diversos setores.

Durante esta atividade em sala, os estudantes, organizados em grupos,
tiveram a tarefa de ler e coletar as informagdes, de modo a destacar vantagens e
desvantagens, dos alimentos transgénicos, relacionadas as areas: saude, ambiental,

social e cientifica.

As vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos foram selecionadas
e organizadas pelos estudantes em cartazes. Um resumo das producdes dos

estudantes esta apresentado no Quadro 3.

Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor,
“Transgénicos: feche a boca e abra os olhos"3. Estes textos foram selecionados por
constituirem documentos publicados por fontes seguras de informagbes sobre o
alimentos transgénicos e por apresentarem varios os impactos destes alimentos em

DESVANTAGEM

VANTAGEM
¢ Diminuigao da quantidade
utiizada de defensivos para

controlar pragas.
e Economia de 377 milhdes de
litros de combustiveis.

e Causa o desenvolvimento de maior
resisténcia das pragas e das ervas
daninhas, provocando o desequilibrio
dos ecossistemas.

e Obriga os agricultores a aplicar
veneno nas plantagbes mais vezes e

¢ O incremento de grdos promove
ganhos na balanga comercial e
contribuiu para a geragcdo de
reservas monetarias.

e Aumento do numero de postos
adicionais de trabalho.

e A incorporacdo da transgenia

,I\:I\EII:IENTE * gr(z)r:{j'zbi?' p;r:isquea"srﬁ]:nt%(;ss“ﬂ em quantidade maior, aumentando os
. residuos nos alimentos.
mesma area. ¢ Aumento das substancias toxicas.
¢ Os ganhos de produtividade.
¢ Os custos com defensivos
quimicos caem de forma
expressiva em todas as culturas.
e As pessoas podem obter uma |e Aumento das alergias.
raridade nutricional comendo |e Aumento de resisténcia aos
alimentos geneticamente | antibidticos.
SAUDE modificados.  Aumento de substancias toxicas.
¢ Aumento de veneno nos alimentos
T e Muitas empresas alimenticias nao
¢ Diminuigao do custo de . :
defensivos quimicos. querem lmiormaNr N COﬂSlﬂrT"IIdOF se
usam ou ndo graos transgénicos nos
*Segundo o PIB, o ganho | ,uinentos que vendem.
ﬂiiggg:it: nagacultl?rgzgzz so?aa ¢ O mundo produz alimento suficiente
. ~ .’ | para alimentar a todos que habitam o
milho e algodao representa hoje = . .
R$2.8 bilhdes. planeta, nado ha ) necessidade de
SOCIEDADE ’ aumentar a producéo.

e Ndo existem medidas legais que
apontam contaminacdo de alimentos
com graos transgénicos,
prejudicando o direito do consumidor
de saber e escolher.

3 http://www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transgenico.pdf

chamado
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contribui com os cofres publicos
por meio da arrecadagdo de

impostos.

e Com a manipulagdo do DNA os |e Os transgénicos nao vao acabar com
cientistas adquirem um | a fome no mundo, milhdes de
conhecimento vasto, podendo ser | pessoas passam fome, porque nao
expandido para outras | pode pagar ou ndo possui terras.

R caracteristicas. e Diversas pesquisas apos anos de
CIENCIA plantio de transgénicos provam que

os terrenos ndo sao mais produtivos.

¢ O Idec e muitas outras organizagdes
tém sérias criticas ao trabalho da
CTNBio, porque ela nao avalia
adequadamente os riscos dos
transgénicos e mesmo assim ja
liberou varios.

Quadro 3 — Selegdo das vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos realizada
pelos estudantes.

A atividade possibilitou aos estudantes conhecerem algumas informagdes
sobre os alimentos transgénicos para, entdo, seleciona-las e organiza-las. Ao
realizar este exercicio de conhecer, selecionar e organizar o conhecimento, os
estudantes iniciaram a desconstrucdo da ideia de se obter uma resposta simples e
unica para o problema em questdo (os alimentos transgénicos sao bons, ou ruins?),
uma vez que existiam “bons” argumentos favoraveis e desfavoraveis a este tipo de
tecnologia.

Os estudantes conseguiram concluir a atividade, ao realizar a leitura e extrair
argumentos diversos que embasaram suas produgdes de cartazes, considerando as
vantagens e desvantagens dos alimentos transgénicos (situacdo problema). De
acordo com Delizoicov (1991), o segundo momento pedagdgico € marcado pela
interpretacdo da situacdo problema considerando o conhecimento universal a
respeito do tema. Neste sentido, a atividade proporcionou a organizagcao e estudo
cientifico do tema considerando as diversas fontes de informacgao.

A compreensao dos argumentos favoraveis e contrarios ajuda também a
posicionar a ciéncia num campo real de atuagao, onde ocorrem conflitos ideolégicos
e de interesses. De acordo com Auler (2006), a ideia de que os problemas sociais
serdo resolvidos com o maior desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, deixam
em segundo plano os contextos e interesses em que a CT sado concebidas e
utilizadas. Os autores citam como exemplo a relagdo entre a fome e a maior
producgao de alimentos:

“[...] para reduzir/acabar com a caréncia alimentar, com a fome,
efetivamente, &€ necessario produzir alimentos em quantidade suficiente.
Nesse aspecto, a CT pode contribuir significativamente, aproveitando-se,
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inclusive, os avangos da biologia molecular. Contudo, a CT n&o possui
nenhum mecanismo intrinseco que garanta a distribuicdo dos alimentos
produzidos. CT sido fundamentais no campo da producdo. Porém, em
termos de distribuicdo, ha outras dimensbes a serem consideradas.
“(AULER, 2006, p. 343)

Nesta atividade os estudantes puderam observar, ao organizar os argumentos
em diferentes areas, que os impactos, positivos ou negativos, sdo reais e que a
compreensao sobre os alimentos transgénicos é mais ampla que seu conceito e
utilizagcao imediata. De acordo com Santos e Mortimer (2000) a discussao sobre os
aspectos politicos, interesses econémicos, efeitos da midia no consumo, podem
propiciar ao aluno um melhor entendimento dos mecanismos de poder dentro das
instancias sociais.

Em outra atividade realizada no mesmo momento pedagdgico e, portanto,
com o objetivo de abordar os paradigmas cientificos que envolvem o tema, os
estudantes, organizados também em grupos, receberam uma lista com oito
argumentos veiculados na midia sobre a utilizagdo de alimentos transgénicos. Estes
argumentos foram retirados de uma atividade de uma sequéncia didatica disponivel
no Portal do Professor do Ministério da Educagéo, chamada "Alimentos transgénicos
em nossa mesa: escolha ou falta de opg¢ao?", publicada em 2011.

A tarefa dos estudantes era opinar se tais argumentos se tratava de uma
vantagem ou uma desvantagem e posicionar-se em relacdo aos argumentos
apresentados. Nesta atividade, a introdugdo da ideia de um posicionamento a
respeito dos argumentos foi importante para que os estudantes comecgassem a
pensar, a partir das atividades ja realizadas e dos argumentos apresentados, sobre
seu posicionamento, sua opinidao e se inserir no tema como sujeitos que também
constroem postura e opiniao sobre o assunto.

Durante a atividade os estudantes demonstraram se apropriar dos
argumentos apresentados anteriormente de maneira individual e construir
posicionamentos que expuseram seus pontos de vista sobre os alimentos
transgénicos. Alguns argumentos veiculados pela midia como aparentes vantagens,
geraram posicionamentos contrarios, sendo classificados pelos estudantes como
desvantagens. Ja outros argumentos geraram posicionamentos que reforcaram suas
vantagens ou desvantagens (Quadro 4, 5,6, 7, 8,9, 10 e 11).

ARGUMENTO O alimento pode ser enriquecido com um componente nutricional
01 essencial. Um feijao geneticamente modificado por inser¢ao de gene da

castanha do Para passa produzir metionina, um aminoacido essencial

para a vida. Um arroz geneticamente modificado produz vitamina A.
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VANTAGEM Grupo A: Somos a favor deste argumento, pois o feijdo e o arroz ficam
mais nutritivos que o comum.
DESVANTAGEM Grupo B: Acreditamos que sempre que o alimento é modificado néo traz

beneficios para a saude. Os alimentos ja possuem os nutrientes deles
naturalmente.

Quadro 4 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 01.

ARGUMENTO O lugar em que o gene é inserido ndo pode ser controlado
02 completamente, o que pode causar resultados inesperados uma vez
gue os genes de outras partes do organismo podem ser afetados.
VANTAGEM Grupo C: Néo concordamos, pois eles devem ter sim total controle dos
genes inseridos e dos resultados.
DESVANTAGEM Grupo A: Concordamos com este argumento, porque uma hora

podemos perder o controle e acabar tendo resultados contrarios a que
queremos.

Quadro 5 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 02.

ARGUMENTO
03

A planta pode resistir ao ataque de insetos, seca ou geada. Isso garante
estabilidade dos pregos e custos de produgdo. Um microrganismo
geneticamente modificado produz enzimas usadas na fabricacdo de
queijos e paes o que reduz o prego deste ingrediente. Sem falar ainda
que aumenta o grau de pureza e a especificidade do ingrediente e
permite maior flexibilidade para as industrias.

VANTAGEM

Grupo D: Os alimentos geneticamente modificados sdo vantajosos, pois
reduz o prego dos ingredientes e ainda aumenta a quantidade de
vitaminas presentes no alimento.

DESVANTAGEM

Grupo I: Em partes é uma desvantagem, pois para a industria diminui o
custo de produgdo e aumenta a flexibilidade. Porém, o consumidor ndo
tem conhecimento do efeito da substédncia em contato com seu
organismo.

Quadro 6 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 03.

ARGUMENTO
04

A uniformidade genética leva a uma maior vulnerabilidade do cultivo
porque a invasao de pestes, doengas e ervas daninha sempre € maior
em areas que plantam o mesmo tipo de cultivo. Quanto maior for a
variedade (genética) no sistema da agricultura, mais este sistema estara
adaptado para enfrentar pestes, doengas e mudangas climaticas que
tendem a afetar apenas algumas variedades.

VANTAGEM

Grupo A: Somos a favor, pois mesmo tendo uma uniformidade genética,
as plantas serdo mais resistentes e ndo sera necessario o uso de
agrotoxicos, que prejudica muito a saude.
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DESVANTAGEM

Grupo E: Uma clara desvantagem, porque se uma doenca alastrar vai
acabar com toda uma produgéo, trazendo prejuizos monetarios.

Quadro 7 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 04.

ARGUMENTO Aumento da produtividade agricola através do desenvolvimento de
05 lavouras mais produtivas e menos onerosas, cuja produgdo agrida
menos 0 meio ambiente.
VANTAGEM Grupo F: Concordo, porque assim produz mais, sem agredir o meio
ambiente com o uso de venenos.
DESVANTAGEM Ndo houve grupos que classificaram este argumento como

desvantagem.

Quadro 8 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 05.

ARGUMENTO Organismos antes cultivados para serem usados na alimentagéo estao
06 sendo modificados para produzirem produtos farmacéuticos e quimicos.
Essas plantas modificadas poderiam fazer uma polinizagdo cruzada
com espécies semelhantes e, deste modo, contaminar plantas utilizadas
exclusivamente na alimentagao.
VANTAGEM Grupo B: Em partes é uma vantagem, pois é possivel produzir produtos
farmacéuticos na propria alimentagao.
DESVANTAGEM Grupo A: A contaminagéo das outras espécies pode causar alergias em

pessoas que ndo sabem o que estdo consumindo, por causa dessa
polinizag&o cruzada das espécies.

Quadro 9 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 06.

ARGUMENTO O alimento pode ter a fungdo de prevenir, reduzir ou evitar riscos de
07 doencas, através de plantas geneticamente modificadas para produzir
vacinas, ou iogurtes fermentados com microrganismos geneticamente

modificados que estimulem o sistema imunoldgico.

VANTAGEM Grupo A: Concordamos, porque ndo sera necessario o uso de muitos
medicamentos, ja que os alimentos poderdo prevenir e reduzir sintomas
de doencgas.

DESVANTAGEM Grupo I: O grupo é contra, porque através de pesquisas possuem

evidéncias que comprovam o contrario, sendo um dos efeitos do
consumo destes alimentos a alergia.

Quadro 10 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 07.

ARGUMENTO
08

Os alimentos transgénicos poderiam aumentar as alergias. Muitas
pessoas sdo alérgicas a determinados alimentos em virtude das
proteinas que elas produzem. Ha evidéncias de que os cultivos
transgénicos podem proporcionar um potencial aumento de alergias em
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relagédo a cultivos convencionais.

VANTAGEM Grupo C: Nao concordamos com o argumento, porque deveria ser bem
estudado antes de liberarem para uso, assim evitando alergias.

DESVANTAGEM Grupo G: E uma desvantagem, porque através dos transgénicos
pessoas alérgicas a um componente de um certo alimento podem ter
uma crise alérgica apds ingerir um alimento transgénico.

Quadro 11 — Posicionamento dos grupos de estudantes a respeito do argumento 08.

O estudo a respeito dos aspectos positivos e negativos e, em seguida, a
insercdo do posicionamento dos estudantes sobre os alimentos transgénicos
possibilitaram o conhecimento de determinados argumentos favoraveis ou contrarios
para, posteriormente, analisar argumentos veiculados na midia de uma maneira
critica. As respostas do grupo | (Quadro 10) e do grupo B (quadro 04) sao exemplos
de contra-argumentacdo a conteudos veiculados na midia com contextos
aparentemente vantajosos.

Nas respostas do grupo A (quadro 07) e do grupos | (quadro 06) é possivel
observar que, mesmo quando confrontados por argumentos midiaticos, os
estudantes conseguiram se posicionar inserindo argumentos que extrapolavam o
conteudo apresentado pela midia.

Nesta atividade houve momentos que proporcionaram aos estudantes
expressar sua capacidade de argumentagdo e posicionamento critico. Estas
caracteristicas estdo alinhadas com as caracteristicas do segundo momento
pedagdgico, que objetiva a discussdo do conhecimento geral e cientifico sobre o
assunto. Este momento esta alinhado também com abordagem CTS, uma vez que
nesta abordagem a analise critica e o posicionamento dos estudantes sobre temas
cientificos € extremamente relevante. Para Santos (2007), compreender as relagdes
entre CTS implica na criticidade a respeito dos prés e contras do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico, analisando seus beneficios e custos, e perceber as forgas
politicas e sociais implicitas que orientam o desenvolvimento da CT.

4.3 Terceiro Momento Pedagdgico: Aplicagao do Conhecimento

A analise do terceiro momento pedagdgico, que consistiu na atividade do Juri
Simulado, ocorreu considerando todo o conhecimento construido nos demais
momentos pedagdgicos sobre os alimentos transgénicos. De acordo com Delizoicov
(1991), o terceiro momento pedagdgico tem como objetivo transcender o uso do
conhecimento para outras situag¢des, abrindo possibilidade para a compreensao de
diversos fendbmenos.
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O objetivo do juri simulado foi estimular a capacidade dos estudantes de se
posicionarem, de forma qualificada e argumentativa, em relagdo ao uso dos
alimentos transgénicos na alimentagdo humana. Durante a atividade, os estudantes
formam estimulados a se posicionarem a favor ou contrarios ao uso dos
transgénicos na alimentagdo humana, sendo que: os estudantes que se
posicionavam a favor eram os defensores; os contrarios fizeram parte da promotoria
de acusacgao; e os indecisos, os jurados e o juiz, que deveriam ser convencidos por
meio de argumentos por uma das partes (defesa ou promotoria).

A decisdo da maioria dos estudantes foi compor o grupo dos jurados, pois
estavam indecisos sobre os beneficios e prejuizos dos alimentos transgénicos.
Alguns estudantes demonstraram n&o ter familiaridade com situagbes de
posicionamento e tomada de decisdo consciente. Dois estudantes, em dialogo com
a professora, demonstram o desconforto ao ter que se posicionar:

Estudante 03: Eu prefiro ficar no grupo dos jurados, professora. Eu sou
meio contra, mas também sou meio a favor. Acho que sou isento nesse
nisso.

Professora: Tudo bem! Mas saiba que os jurados também tém uma misséo
importante. “Porque, apds o julgamento, eles decidem juntos o veredito”
Estudante 03: Mas pelo menos, mais gente vai decidir comigo. Ndo vou
precisar me posicionar na frente de todo mundo.

Professora: Mas a questdo aqui ndo é se posicionar na frente de todo
mundo. Mas de ter uma decisao a tomar e um posicionamento a respeito do
assunto. Mesmo que as pessoas ndo saibam. Nao é possivel ser isento,
entdo, em algum momento vocé tera que se posicionar e tomar uma
decisdo, ndo acha?

Estudante 03: E! Mas ndo estou muito acostumado a pensar nessas
coisas, professora. Quase nunca alguém pergunta qual a nossa posi¢do
sobre as coisas importantes, ndo!

Estudante 04: Ta! Mas o que a professora esta dizendo é que em algum
momento, sabendo ou ndo, vocé estara na frente de produtos transgénicos
e ndo transgénicos no supermercado e ninguém vai la escolher por vocé.

Professora: Sim. Neste momento do supermercado que seu amigo disse,
ndo acha que alguém esta te perguntando seu posicionamento?

Estudante 03: Pode ser. Na verdade nunca tinha pensado nisso, nédo.

Nas falas do estudante transcritas acima, uma situagdo cotidiana (ida ao
supermercado) € colocada em discussédo. Neste momento, € possivel identificar que
os estudantes estabelecem uma conexao entre o mundo da escola e 0 mundo real.
Para Delizoicov (1991), esta € uma caracteristica marcante do terceiro momento
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pedagogico, a aplicacdo do conhecimento, de modo que haja apropriagdo do
conteudo programatico e seu uso em situagdes reais vividas pelos estudantes.

A importéncia da aproximagao entre o conteudo escolar e sua relagdo com as
situacdes reais, do cotidiano do estudante, também é salientada por Santos (2007),
que aponta a necessaria articulacdo entre situagdes reais vivenciadas pelos
estudantes e o conhecimento cientifico, aprendido da escola.

“Nao se procura uma ligacdo artificial entre conhecimento cientifico e
cotidiano, restringindo-se a exemplos apresentados como ilustragdo ao final
de algum conteudo; ao contrario, 0 que se propde é partir de situagdes
problematicas reais e buscar o conhecimento necessario para entendé-las e
procurar soluciona-las.” (SANTOS, 2007)

O estudante 04, na fala transcrita, demonstra que a tomada de deciséo, no
caso dos alimentos transgénicos, ndo € necessariamente uma situagao explicita,
mas encontra-se diluida no processo de escolha dos produtos durante uma simples
compra de supermercado.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), a tomada de decisdao envolve a
discussdo de valores relacionados aos interesses da sociedade. Os autores
ressaltam a importancia destas discussdes para que a tomada de decisdes ocorra
de maneira consciente. Santos e Mortimer (2002), ainda ressaltam que essas
decisdes de consumo responsaveis podem resultar, a longo prazo, na diminuigdo de
consumo de produtos que possam causar prejuizos ambientais ou a saude.

“As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de produtos
quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como fazé-lo. Essa
decisdo poderia ser tomada levando-se em conta nao s a eficiéncia dos
produtos para os fins que se desejam, mas também os seus efeitos sobre a
saude, os seus efeitos ambientais, o seu valor econdmico, as questbes
éticas relacionadas a sua produgcdo e comercializagdo.” (SANTOS E
MORTIMER, 2002, p. 6).

Na continuacdo do Juri Simulado, o estudante na posicdo de juiz iniciou a
sessao de julgamento sobre o uso dos transgénicos na alimentacdo humana.
Imediatamente o juiz passou a palavra para a promotoria que argumentou utilizando
dados reais e pesquisados durante o desenvolvimento dos momentos pedagdgicos
anteriores para apontar os diversos prejuizos, em varias esferas do consumo
humano de alimentos transgénicos. Em seguida, a defesa apresentou argumentos
favoraveis aos transgénicos e dispés de informacbes embasadas sobre os
beneficios do consumo destes alimentos. Entre direito de resposta, replicas e



35

tréplicas, a discussao foi intensa e sustentada em dados cientificos e teéricos sobre
0 consumo humano dos alimentos transgénicos.

Os jurados fizeram, entdo, duas perguntas direcionadas aos promotores e
defensores para de esclarecerem duvidas sobre o tema em questdo. Em ambas as
turmas as perguntas foram de carater ambiental, relacionadas ao equilibrio do
ecossistema, e relativas a saude humana. O dialogo transcrito abaixo apresenta
uma das perguntas do juri para os defensores dos alimentos transgénicos:

Jurado: Vimos que algumas pesquisas mostram que o0 numero de pessoas
com alergias a alimentos tem crescido. Alguns estudos relacionam os
alimentos transgénicos ao cancer. Como a populagéo tera garantias de que
esses alimentos nao vao provocar uma doenga?

Defensor: Na verdade existem estudos sim que relacionam o consumo de
transgénicos a cancer e alergias, mas nenhum estudo até hoje comprovou
que alguém desenvolveu um cancer exclusivamente por se alimentar de um
transgénico. Uma pessoa pode desenvolver cancer e nunca ter comido um
alimento transgénico, assim como uma pessoa que se alimenta deste tipo
de comida pode também nio desenvolver. Sdo especulagdes. A questdo
que temos que decidir ndo é se os transgénicos s6 fazem bem, mas se
fazem mais ou menos mal que 0 uso exagerado de agrotoxicos, pois
atualmente a realidade nossa é esta. Se vocé tivesse que escolher entre
dois produtos, sabendo que um deles é transgénico e o outro foi produzido
usando substancias téxicas, qual vocé escolheria? Eu escolheria o
transgénico e por isso defendo este tipo de alimento.

Neste dialogo transcrito observa-se o uso de um dos argumentos discutido
em outro momento pedagogico: a escolha do transgénico como uma alternativa a
alimentos produzidos com o uso de agrotoxicos. Este mesmo argumento foi utilizado
como resposta pelos defensores a respeito das perguntas de carater ambiental. Na
argumentacao do defensor, ao responder a pergunta, € levantado novamente o
carater complexo do tema, uma vez que ndao ha uma defesa “apesar de qualquer
situacado”, mas um balanceamento entre qual situagdo € menos prejudicial: alimentos
com agrotoxico, ou transgénicos. Neste mesmo dialogo, a natureza decisoria do
terceiro momento pedagdgico é ressaltada, uma vez que o defensor busca inserir 0
jurado numa processo decisério hipotético, no qual, ele teria que escolher entre
alimentos com agrotéxicos, ou transgénicos.

Ao final da atividade, os defensores e promotores sairam da sala para que o
juri discutisse e decidisse seu posicionamento em relagdo ao consumo dos
alimentos transgénicos na alimentagdo humana.

O posicionamento do juri sobre a tematica foi diferente nas duas turmas
pesquisadas, sendo que em uma delas, os jurados decidiram- se a favor e, em outra
turma, os jurados decidiram-se contrarios aos alimentos transgénicos. No grupo que
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decidiu o veredito favoravel, os jurados incluiram que os alimentos transgénicos
sejam identificados, explicando a origem dos genes inseridos ao consumidor.

Durante o momento de decisdo a respeito do consumo dos alimentos
transgénicos, os estudantes levaram em consideragdo ndo somente os argumentos
favoraveis e contrarios, como também outros as aspectos, como por exemplo, a
seguranga dos promotores e advogados ao apresentar seus argumentos, as
respostas dos advogados e promotores as perguntas do juri e também situagdes
vividas por eles fora do ambiente escolar:

Estudante 01: Eu até acho que eles fazem mal e sou contra. Mas
sinceramente ndo penso nisso na hora que estou comprando um chips. Eu
vejo mesmo é o gosto... e o prego, hé?

Estudante 02: Ah, tudo bem! Pode ser que vocé ndo deixe de comprar e
comer o chips, mas antes eu nem percebia e nem sabia se era transgénico
ou nédo. Dependendo do produto, eu compro mesmo sendo transgénico,
mas agora eu vejo o tezinho la e sei o que eu estou comendo. Tipo assim,
sei que aquele alimento pode fazer mal ou ter algum prejuizo para o meio
ambiente, para mim. E diferente.

Estudante 05: Uai, mas se vocé é contra e acha que faz mal, por que ndo
procura outra marca que ndo seja transgénica?

Estudante 01: Porque néo é tao facil assim. Vocé conhece algum chips ndo
transgénico? E tem a questao do prego que eu ja falei.

Estudante 02: Sou contra, porque os argumentos me convenceram mais e
o grupo dos meninos contra estava mais organizado. Mas também néo vou
ser mentiroso e dizer que ndo consumo transgénicos, que fico procurando e
tal.

Estudante 05: Eu sou a favor, acho que é uma tecnologia que podemos
tirar mais beneficios que prejuizos. Mas se vocé e contra, por que
consome? Tem alimentos que ndo séo transgénicos a venda.

Estudante 02: Porque eles estdo la. S4o as marcas que minha mae compra
na minha casa e que eu estou acostumado a comer. Mas eu mesmo
consumindo, eu sei o que tem dentro dele e que podem fazer mal para mim
e tal.

No dialogo apresentado, os estudantes fazem conexdo novamente entre a
tematica que esta sendo discutida e situagcdes de escolha de produtos em
supermercados. Os estudantes relatam que o consumo/compra dos transgénicos
estad ligado a um “costume” de consumo de determinada marca, devido a sua
qualidade, ou preco. Isto demonstra que, para estes estudantes, o processo
decisério € complexo e influenciado por interesses, habitos de consumo, fatores
culturais e econémicos.
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De acordo com Santos e Mortimer (2001), o julgamento envolve o juizo critico
- aquele que é universal e esta ligado aos aspectos juridicos e morais - € 0 juizo
politico - que se refere ao julgamento de uma situagdo especifica e considera
diversos aspectos. Santos e Mortimer (2001), explicam que no julgamento politico
varios critérios sdo considerados para a tomada de decisdes, cujas solugbes dos
problemas s&o oriundas da discuss&o da pluralidade de ideias e que visam ajustar
os interesses particulares e gerais.

“Nesse sentido, o julgamento politico que ocorre no processo de tomada de
decisdo nao implica apenas na capacidade de expressar idéias e
argumentar, mas na capacidade de avaliar as diferentes opinides que
surgem no debate e saber negociar a solugao de interesse comum. Isso
implica que muitos dos problemas presentes no contexto social do aluno
envolvem nao a escolha entre, mas a superagao de alternativas dicotdmicas
por meio de sinteses dialéticas.” (SANTOS E MORTIMER, 2001, p.101)

Para Delizoicov (1991), o terceiro momento pedagogico deve permitir o uso
do conhecimento para a interpretagao de grande diversidade de situagbes que estédo
além do ambiente escolar. Esta caracteristica foi demonstrada nas falas dos
estudantes durante a atividade do Juri Simulado, uma vez que nos dialogos os
estudantes sempre traziam, para o ambiente escolar, situagdes relacionadas ao
tema e vividas por eles no cotidiano e usavam o conhecimento escolar para
significa-las, compreendé-las ou justifica-las.

Durante toda a atividade do Juri Simulado houve momentos em que os
estudantes foram colocados em situagdes de posicionamento e tomada de decisdes,
como por exemplo, ao se posicionar como defensores, promotores e jurados, no
inicio da atividade, e no momento do juri decidir sobre o veredito.

Neste sentido, a atividade possibilitou refletir sobre o objetivo do terceiro
momento pedagdgico e da abordagem CTS, no que diz respeito a tomada de
decisbes conscientes. Os estudantes discutiram os processos decisorios em
situagdes cotidianas durante o julgamento e na fala de alguns estudantes, percebe-
se que uma percepgao critica em relacdo ao consumo. Como, por exemplo, na fala
do estudante 02, que afirma que o conhecimento sobre os alimentos transgénicos
nao o levara a consumir outro tipo de alimento, mas ele tera consciéncia de alguns
impactos provocados por seu habito de consumo.

De acordo com Santos (2007), esta reflexdo sobre as situagbes do contexto
social do aluno esta relacionada a sua formagcdao como cidaddo e ao
desenvolvimento de atitudes e valores relacionados a capacidade de tomada de
decisdes responsaveis diante das situagdes. Este mesmo autor afirma que o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo € o principal objetivo da



38

abordagem CTS. Auler (2007) ressalta que a abordagem CTS possibilita a tomada
de decisdes mais democraticas, uma vez que envolve mais sujeitos e acrescenta a
pluralidade de ideias.
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5.Conclusao

Durante o desenvolvimento do trabalho era esperado que as atividades
elaboradas na sequéncia didatica, ao serem aplicadas, pudessem fornecer
elementos para caracterizar uma abordagem CTS sobre a tematica dos alimentos
transgénicos. Também era objetivo caracterizar, a partir dos dados coletados, os
trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov (1991).

As atividades desenvolvidas forneceram informacdes que foram confrontados
com o referencial adotado neste trabalho e, nas analises, foi possivel identificar os
elementos que caracterizavam a abordagem CTS e os momentos pedagdgicos. Foi
possivel perceber que, apesar de haver predominancia de algumas caracteristicas
em cada momento pedagogico, as habilidades dos trés momentos, mesmo que com
menor frequéncia, podiam ser observadas durante toda sequéncia didatica. Isto
pode indicar que os estagios de desenvolvimento das habilidades pelos estudantes
nao sao tao lineares e segmentados como a organizagdo da abordagem feita em
momentos pedagogicos.

Durante o primeiro momento, os estudantes ndo apenas trouxeram seus
conhecimentos sobre os alimentos transgénicos, mas se preocupavam em discutir a
respeito dos prejuizos e vantagens destes alimentos. Os estudantes trouxeram a
problematizagdo da tematica (transgénicos fazem bem, ou fazem mal?) inserida no
que eles no conhecimento vivenciado por eles sobre o assunto.

No segundo momento, os estudantes n&o apenas tomaram ciéncia do
conhecimento cientifico sobre os alimentos transgénicos, como também usaram de
argumentos embasados nestes conhecimentos para se posicionarem.

Por fim, durante o terceiro momento pedagdgico, alguns estudantes estavam
se apropriando dos conhecimentos cientificos, enquanto outros relacionavam estes
conhecimentos com suas realidades cotidianas, e alguns usavam o conhecimento
para subsidiar o momento de tomada de decisdo sobre o consumo de alimentos
transgénicos.

Neste sentido, € importante ter em mente a heterogeneidade das turmas e a
compreensao de que diversos contextos e vivéncias de mundo estao convivendo na
mesma sala de aula e que a relagao entre os saberes do mundo escolar e o0 mundo
real ocorre de modo individual, a partir das realidades de cada estudante.

Considerando o trabalho realizado, a organizagdo da sequéncia didatica em
momentos pedagodgicos facilitou a conducdo e aplicacdo da sequéncia didatica
sobre alimentos transgénicos, pois determinou estagios progressivos de
compreensao sobre o tema. Esta organizacao facilitou também a identificagcdo dos
elementos caracteristicos da abordagem CTS.
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7.Apéndice

7.1 Apéndice 1 - SEQUENCIA DIDATICA

TEMA: Alimentos transgénicos

42

CRONOGRAMA
DATA MOMENTO ATIVIDADE TEMPO (min/
PEDAGOGICO hora-aula)
21/05 Atividade 01: Percepgao dos alunos | 100/ 2
sobre alimentos transgénicos
Problematizagao
28/05 do conhecimento Atividade 02: Exibicdo de video 50/ 1
04/06 Atividade 03: Leitura de textos 100/ 2
Atividade 04: Confecgao de cartazes
10/06 Atividade 04: Confecgao de cartazes 50/1
11/06 Atividade 05: Posicionamento 100/ 2
Atividade 06: Socializacao / Debate
T | YEETEERCE Atividade 06: Socializacao / Debate 10072
conhecimento
18/06 Atividade 07: As <charges e a | 100/2
percepgao critica sobre os alimentos
transgénicos
25/06 Aplicagao do Atividade 08: Juri simulado 100/2
conhecimento
700/ 14
DESCRIGAO

MOMENTO PEDAGOGICO: PROBLEMATIZAGAO INICIAL

ATIVIDADE 1

TRANSGENICOS

- PERCEPGAO DOS ALUNOS SOBRE

OS ALIMENTOS

Objetivo: Iniciar a abordagem do tema alimentos transgénicos com os alunos.
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Desenvolvimento: Utilizando de diferentes alimentos transgénicos presentes no
nosso cotidiano (como salgadinhos, milho, éleo de soja, biscoitos etc.), propor um
debate inicial com as seguintes questdes norteadoras:

e Vocés comem estes alimentos com frequéncia?
e O que vocés percebem de semelhante entre estes alimentos?
e Por que vocés acreditam que estes alimentos estdo na nossa sala de aula?

Durante o momento do debate inicial, algumas definicbes expressas pelos alunos
foram anotadas no quadro, de modo que todos pudessem acompanhar as diferentes
opinides e saberes sobre o tema.

Apos o debate inicial, houve uma aula expositiva, com uso de recurso audiovisual,
sobre os aspectos cientificos dos alimentos transgénicos, visando a compreensao
do conceito e da técnica por parte dos alunos. Os topicos abordados foram:

e Conceito de transgenia

e Técnica de transgenia

e Historico breve da transgenia no Brasil e no Mundo
¢ Alimentos transgénicos mais produzidos no Brasil

A apresentacao foi feita utilizando o PowerPoint e continha 27 slides. No momento
da apresentagdo, os alunos puderam interromper e acrescentando alguma
informacgao ou expondo duvidas sobre o tema.

ATIVIDADE 2 - EXIBIGAO DE VIDEO

Objetivo: Apresentar argumentos contrarios sobre o uso dos alimentos
transgénicos.

Desenvolvimento: Exibicdo do video “Transgénicos Fazem Mal para a Nossa
Saude?”. Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=-6C0Og7GjJi0. Acesso
em: 24/04/2019. O video tem duragao de 16 minutos.

Os alunos foram levados para a sala de video e orientados para que, durante a
exibicao do video, buscassem argumentos para o preenchimento do quadro abaixo.

Quais os argumentos apresentados
no video sdo contrarios aos
alimentos transgénicos?

Quais os argumentos apresentados
no video sao favoraveis aos
alimentos transgénicos



https://www.youtube.com/watch?v=-6COg7GjJi0
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Apos a exibigdo do video, os alunos tiveram tempo para preencher o quadro e foram
direcionados novamente a sala de aula.

MOMENTO PEDAGOGICO: ORGANIZAGAO DO CONHECIMENTO

ATIVIDADE 3: LEITURA DE TEXTOS

Objetivo: Disponibilizar textos de fontes seguras com informagbes e argumentos
favoraveis e desfavoraveis a utilizagao de alimentos transgénicos.

Desenvolvimento: Os alunos serdo separados em 8 grupos. Eles devem formar os
grupos de acordo com as afinidades entre eles. Cada grupo recebera os dois textos
abaixo impressos. Os grupos fardo a leitura do material durante o tempo de uma
aula.

Textos:

TRANSGENICOS: Feche a boca e abra os olhos. Disponivel em:
http://www.idec.orq.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transgenico.pdf. Acesso
em 24/04/2019.

20 anos de transgénicos: impactos ambientais, econdmicos e sociais no Brasil.
http://agroavances.com/img/publicacion documentos/153575459920-anos-de-
transgenicos-no-brasil.pdf . Acesso em 24/04/2019.

ATIVIDADE 4: CONFECCAO DOS CARTAZES

Objetivo: Extrair e organizar os argumentos contrarios e favoraveis da literatura
disponivel em um quadro.

Desenvolvimento: Nas duas leituras, diferentes argumentos s&o utilizados a favor e
contra a utilizagao destes tipos de alimentos. A tarefa que deve ser realizada pelos
grupos é elaborar um quadro, numa cartolina, apontando os beneficios e prejuizos
dos alimentos transgénicos para a sociedade (impactos positivos e negativos), meio
ambiente, economia, politica e para a saude.

BENEFICIOS PREJUIZOS

SOCIAL

AMBIENTAL

SAUDE

CIENTIFICO



http://www.idec.org.br/ckfinder/userfiles/files/Cartilha%20Transgenico.pdf
http://agroavances.com/img/publicacion_documentos/153575459920-anos-de-transgenicos-no-brasil.pdf%20.%20Acesso%20em%2024/04/2019
http://agroavances.com/img/publicacion_documentos/153575459920-anos-de-transgenicos-no-brasil.pdf%20.%20Acesso%20em%2024/04/2019
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Consideramos que impactos sociais as alteragdes que influenciam direta ou
indiretamente no na sociedade, como, por exemplo, a geragao de renda, PIB,
empregos etc.

Impactos ambientais sdo os que podem afetar os ecossistemas e o equilibrio
ambiental, como por exemplo, a alteracdo das cadeias alimentares locais, devido a
genes que impendem determinados insetos (pragas) de se alimentarem daquela
variedade de plantas.

Os impactos na saude podem ser individuais, como o aumento das alergias e
intolerancias, até impactos no sistema publico de saude, como a diminui¢do dos
casos de intoxicagdo por agrotoxicos pelos agricultores.

Os impactos cientificos sdo aqueles que afetam mais diretamente a comunidade
cientifica e as possibilidades da ciéncia em relagdo aos transgénicos. Por exemplo,
as possibilidades de inser¢do de genes que podem produzir diversas substancias
como antibiéticos e vitaminas.

ATIVIDADE 5: POSICIONAMENTO

Objetivo: Os alunos deverao se posicionar a respeito de deferentes argumentos
sobre os alimentos transgénicos.

Desenvolvimento: A atividade foi extraida do Portal do Professor do Ministério da
Educacdo e adaptada para ser realizada nesta sequéncia didatica. A atividade
completa pode ser acessada no endereco:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34516.

Nesta atividade os alunos formarao os mesmos grupos formados para a confecgao
dos cartazes (3001 — 7 grupos 3002- 8 grupos). Cada grupo recebera um quadro
contendo diversos argumentos sobre os alimentos transgénicos e eles deverao se
posicionar a respeito dos mesmos. Na mesma tabela, a frente do posicionamento do
grupo, ha um espago para que os alunos indiquem se os argumentos reacionam
com vantagens ou desvantagens da utilizagdo dos alimentos transgénicos.

Argumentos veiculados na midia sobre Alimentos Posicionamento
do grupo a Opiniéo do
Transgénicos respeito dos grupo se é
Vantagens ou
argumentos Desvantagens

listados abaixo

O alimento pode ser enriquecido com um componente
nutricional essencial. Um feijao geneticamente modificado
por inser¢do de gene da castanha do Para passa produzir
metionina, um aminoacido essencial para a vida. Um arroz
geneticamente modificado produz vitamina A.

O lugar em que o gene ¢ inserido ndo pode ser controlado
completamente, o que pode causar resultados inesperados



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34516
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uma vez que os genes de outras partes do organismo
podem ser afetados.

A planta pode resistir ao ataque de insetos, seca ou geada.
Isso garante estabilidade dos pregos e custos de produgéo.
Um microrganismo geneticamente modificado produz
enzimas usadas na fabricacdo de queijos e paes o que
reduz o prego deste ingrediente. Sem falar ainda que
aumenta o grau de pureza e a especificidade do ingrediente
e permite maior flexibilidade para as industrias.

A uniformidade genética leva a uma maior vulnerabilidade
do cultivo porque a invasao de pestes, doengas e ervas
daninha sempre é maior em areas que plantam o mesmo
tipo de cultivo. Quanto maior for a variedade (genética) no
sistema da agricultura, mais este sistema estara adaptado
para enfrentar pestes, doengas e mudancas climaticas que
tendem a afetar apenas algumas variedades.

Aumento da produtividade agricola através do
desenvolvimento de lavouras mais produtivas e menos
onerosas, cuja produgao agrida menos o meio ambiente.

Organismos antes cultivados para serem usados na
alimentagéo estdo sendo modificados para produzirem
produtos farmacéuticos e quimicos. Essas plantas
modificadas poderiam fazer uma polinizagdo cruzada com
espécies semelhantes e, deste modo, contaminar plantas
utilizadas exclusivamente na alimentagao.

O alimento pode ter a fungao de prevenir, reduzir ou evitar
riscos de doengas, através de plantas geneticamente
modificadas para produzir vacinas, ou iogurtes fermentados
com microrganismos geneticamente modificados que
estimulem o sistema imunolégico.

Os alimentos transgénicos poderiam aumentar as alergias.
Muitas pessoas sdo alérgicas a determinados alimentos em
virtude das proteinas que elas produzem. Ha evidéncias de
que os cultivos transgénicos podem proporcionar um
potencial aumento de alergias em relacéo a cultivos
convencionais.

ATIVIDADE 6: SOCIALIZAGAO / DEBATE

Objetivo: Socializar os argumentos, presentes nos textos, que chamaram mais a
atencao do grupo e apresentar um dos posicionamentos em relagdo aos argumentos

veiculados na midia sobre os transgénicos.

Desenvolvimento: Apds a confecgao das cartolinas e o preenchimento do quadro,
foi feito um debate, em que cada grupo apresentou o cartaz produzido sobre os
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prejuizos e beneficios dos transgénicos (atividade2) e foi sorteado para expor um
dos argumentos (atividade 3), sendo que os outros grupos podem acrescentar ou
questionar uns aos outros durante o debate.

Esta socializagdo das atividades foi incluida na sequéncia didatica por pedido dos
alunos, que queriam apresentar os trabalhos deles para a turma.

MOMENTO PEDAGOGICO: APLICAGAO DO CONHECIMENTO

ATIVIDADE 7: AS CHARGES E A PERCEPGAO CRITICA SOBRE OS
ALIMENTOS TRANSGENICOS.

Objetivo: Analisar as percepgdes expressas pelos alunos em relagdo a charges
sobre alimentos transgénicos.

Desenvolvimento: Esta atividade também foi retirada e adaptada do Portal do
Professor do Ministério da Educacao para ser realizada nesta sequéncia didatica. A
atividade completa pode ser acessada no endereco:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34516.

As charges abaixo foram impressas e ao lado havia um espago para que os alunos
escrevessem, individualmente, a leitura que faziam das charges a respeito dos
transgénicos. Os alunos devolveram a atividade e, posteriormente, as charges foram
expostas em sala com um projetor e os alunos puderam debater sobre elas. As
charges que foram utilizadas e as expectativas em relagdo a percepcao dos alunos
sobre elas estdo abaixo.

NO RESTAVRANTE
TRANSGENICO - . -

E PRA MIwm,
(AXIVHAS DE
LAMBANRI
FLAMBADAS!

http://angelobranco.blogspot.com/2011/05/trangenico.html

Expectativa: percepgao da incoeréncia “asinha de porco” e “coxinhas de lambari’
como um indicio de modificacdo genética. Considerando que estdo num restaurante,
espera-se que os alunos também percebam o quanto essa técnica € considerada
comum e cotidiana nesta charge.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=34516
http://angelobranco.blogspot.com/2011/05/trangenico.html
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EU, PoE ExeMPplLo,
FAZ GETE ANOS QUE

‘Fb%ﬁol / - it
GARANTIR TRABALH Gor_uiés "
QUE 05, E NUNCA TIVE !

TRANSGENICOS PRoBLEMA |
Nae FAZEM

http://www.nonada.com.br/2011/02/santiago-o-humor-e-a-critica-em-desenho/

Expectativa: percepcado da quantidade de dedos nas méaos do cientista como um
indicio de modificagdo genética. E esperado também que os alunos percebam que o
préprio cientista que afirma que os transgénicos ndo apresentam problemas, possui
uma modificagdo genética evidente, demonstrando a critica da charge ao
posicionamento do cientista.

i Ao comprar allmentos transgénicos para seu filho exja o antidotol
|/ Ficoy pesse JEiTo SEFOIS bE copEre
| PROBUTES TRANESBEMCES - O SmpHok
AChA gUE SE EU LAe DER befES BE f
| HERRICIDA PA MONSANTD ELE VAI /
VOLTAE Ac MORMAL T

http://wipingtheworld.blogspot.com/2011/01/alimentos-transgenicos.html

Expectativa: percepcdo das caracteristicas exageradas como um indicio de
modificagao genética. Nesta charge também se pode esperar uma critica em relagéao
ao uso de agrotoxicos.


http://www.nonada.com.br/2011/02/santiago-o-humor-e-a-critica-em-desenho/
http://wipingtheworld.blogspot.com/2011/01/alimentos-transgenicos.html
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http://www.chacaradeorganicos.com.br/tag/transgenicos/page/4/

Expectativa: percepgcao da molécula de DNA sendo manipulada. Os alunos também
podem perceber que o0 sujeito que esta manipulando este material genético se
assemelha a um politico ou empresario, evidenciando uma situagédo de poder em
relagao a producio destes alimentos.

INVEMTADO UM TIFD DE TS SABENDD. ..
FLANTA GIUE 1A ACASAR
COM A FOMET

http://blog.zequinhabarreto.org.br/2008/11/04/estudo-aponta-que-uso-de-insulina-transgnica-
gera-distrbios-fsicos-e-doenas/

Expectativa: percepgcao da critica em relagcdo a grande proposta inicial dos
transgénicos que era a de acabar com a fome no mundo, objetivo este que nao foi
atingido.

ATIVIDADE 8 - JURI SIMULADO

Objetivo: Analisar como os argumentos construidos serao utilizados pelos alunos no
momento de expor suas ideias sobre o assunto e no momento de tomada de
decisao a respeito do uso de alimentos transgénicos na alimentagdo humana.

Desenvolvimento: Os alunos foram orientados a respeito do tema do julgamento
(alimentagao humana utilizando alimentos transgénicos) e posteriormente a turma foi
dividida em trés grupos: o alunos favoraveis a utilizagdo deste tipo de alimento pelo
homem (advogados de defesa), os alunos contrarios a inser¢cao destes alimentos na


http://www.chacaradeorganicos.com.br/tag/transgenicos/page/4/
http://blog.zequinhabarreto.org.br/2008/11/04/estudo-aponta-que-uso-de-insulina-transgnica-gera-distrbios-fsicos-e-doenas/
http://blog.zequinhabarreto.org.br/2008/11/04/estudo-aponta-que-uso-de-insulina-transgnica-gera-distrbios-fsicos-e-doenas/
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dieta humana (promotoria) os alunos que estavam indecisos (jurados) . A escolha
do grupo foi por posicionamento individual. Dos alunos que compuseram o juri, um
foi escolhido para ocupar a posi¢ao de juiz. Uma das salas da escola foi separada e
organizada da seguinte maneira:

JUIZ

ADVOGADOS PROMOTORES

JURADOS

Cada grupo de alunos tinha suas tarefas e objetivos especificos:

e Juiz: Aluno escolhido aleatoriamente dentre o grupo de jurados. Ele foi
responsavel por mediar o julgamento, dando a palavra para cada grupo na
sua vez de fala e determinando o tempo de cada fala. O juiz também ficou
responsavel por ler o veredito final, informado pelos jurados, e finalizar o
julgamento.

e Advogados de defesa: alunos que se posicionaram a favor dos alimentos
transgénicos na alimentacdo humana. Este grupo ficou responsavel por
organizar os argumentos favoraveis. Os alunos escolheram dois membros do
grupo para falar durante o julgamento e somente eles poderiam ter a fala.

e Promotoria: composta por alunos que se posicionavam contrarios a utilizagao
dos transgénicos na alimentacdo humana. A responsabilidade do grupo foi
organizar os argumentos contrarios. Os alunos escolheram dois membros do
grupo para falar durante o julgamento e somente eles poderiam ter a fala.

e Juri: composto por alunos que nao tinham um posicionamento definido em
relacdo aos alimentos transgénicos. Este grupo teve a funcido de elaborar
duas perguntas a serem direcionadas aos advogados de defesa e a
promotoria, respectivamente, durante o julgamento. Os jurados também
deveriam, ao final da exposicdo dos advogados de defesa e da promotoria,
informar o veredito final. O veredito contém a decisdo da maioria dos jurados
em relacdo ao julgamento: s&o contra ou a favor. Além do posicionamento, o
veredito deveria ser acompanhado por uma breve justificativa. Os alunos
escolheram dois membros do grupo para falar durante o julgamento e
somente eles poderiam ter a fala.
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A dindmica do juri simulado foi:

Abertura do julgamento: o juiz informou o tema do julgamento e apresentou
0S grupos ao juri.

Argumentos iniciais: o juiz contou cinco minutos para cada grupos expor seus
argumentos iniciais (advogados e promotores).

Pergunta do juri: os jurados leram a primeira pergunta, destinada a
promotoria. Foi dado a promotoria trés minutos para a resposta. O mesmo
tempo foi dado aos advogados de defesa.

Pergunta do juri: os jurados leram a segunda pergunta, destinada aos
advogados de defesa. Foi dado aos advogados trés minutos para a resposta.
O mesmo tempo foi dado aos promotores.

Finalizagdo dos argumentos: Cada grupos (promotoria e advogados) tiveram
5 minutos para seus argumentos finais.

Decisao do juri: os promotores e advogados foram retirados de sala e foi dado
aos jurados cinco minutos para escrever o veredito e entrega-lo ao juiz.

Leitura do veredito: advogados e promotores foram chamados a voltar para a sala, onde o
juiz fez leitura do veredito e encerrou o julgamento.



