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RESUMO: Neste trabalho, apresentamos uma discussao sobre os principais resultados de uma pes-
quisa voltada para a andlise de uma sequéncia diddtica (SD) elaborada e desenvolvida na perspectiva
de ensino de CTS e na pedagogia de Paulo Freire, a fim de verificar suas relagdes com a capacidade
argumentativa dos alunos, como um dos aspectos fundamentais da alfabetiza¢o cientifica. Tendo “ali-
mentos” como tema gerador, a SD foi realizada durante as aulas de Quimica, em uma turma de 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica do nordeste do Brasil. Os dados registrados em video foram
analisados considerando-se categorias analiticas direcionadas respectivamente as agoes do professor
e as discussdes entre os alunos. Os resultados indicam como as agoes da professora favoreceram as
interagoes entre os alunos e a elaboracio conjunta de argumentos com diferentes niveis de qualidade.

PALAVRAS CHAVE: Ensino de CTS, Pedagogia de Paulo Freire, Argumentacio, Ensino de Quimica.

OBJETIVOS: A pesquisa que apresentamos teve como objetivo analisar o desenvolvimento de uma
sequéncia diddtica de Quimica, elaborada na perspectiva de ensino de CTS e na Pedagogia de Paulo
Freire, considerando o tema alimentos, a fim de verificar suas relagoes com a capacidade argumentativa
dos alunos ao aliar as concepgoes cientificas a aspectos sociais e econdmicos.

REFERENCIAIS TEORICOS
O ensino de CTS e a pedagogia de Paulo Freire

Desde a Segunda Guerra Mundial, a sociedade passou a elaborar um olhar mais critico sobre o des-
envolvimento cientifico e tecnoldgico, considerando as consequéncias de tal processo e verificando
que este nem sempre trazia bem-estar social (SILVEIRA; BAZZO, 2005). O uso de inovagées da
ciéncia e tecnologia para matar pessoas, bem como o envolvimento direto de profissionais graduados
em universidades em vdrias atrocidades, evidenciaram a falta de ética e humanismo na educacio, a
qual ndo priorizava a formagao de individuos criticos capazes de questionar as ideologias dissemina-
das nas sociedades capitalistas e tecnolégicas. O desenvolvimento industrial, favorecendo a desigual-
dade social e gerando impactos ambientais, devido a exploragio desmedida de recursos naturais,
também contribuiu para a elaboragio de uma percepgio questionadora sobre o cientificismo, ou
seja, sobre o mito de que todos os problemas humanos poderiam ser resolvidos pela ciéncia. Pas-
sou a ser questionado também o mito da neutralidade cientifica, pelo qual se considerava a ciéncia
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isenta de interesses sociais e econdmicos. Nessa perspectiva, surge nos pal’ses mais industrializados,
o movimento denominado C-T-S (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), tendo como interesse reflexdes e
medidas voltadas para o impacto da ciéncia e tecnologia na vida das pessoas e no meio ambiente e
para a ética que permeia essas relagoes.

O movimento CTS na década de 1960 comegou a repercutir na drea de educagio, fazendo surgir
novos curriculos no ensino de ciéncias, os quais passaram a englobar nao apenas os contetdos cien-
tificos, mas suas relacdes com aspectos tecnoldgicos e sociais, de modo a formar individuos criticos
e atuantes na sociedade cada vez mais impregnada de tecnologia. No Brasil, nessa época, 39,6%
da populagao era analfabeta (BARROS; CARVALHO; FRANCO, 2001) e, nesse panorama de
analfabetismo, extrema desigualdade social e pré ditadura militar, Paulo Freire iniciou o desenvolvi-
mento de sua pedagogia libertadora, que se tornou mais significativa ainda no periodo da ditadura.
A pedagogia de Paulo Freire concebia a educagio como ferramenta transformadora da cons-ciéncia
e da realidade das pessoas (BRANDAO, 1994). O educador desenvolveu uma metodologia para
alfabetizagao de adultos considerando a realidade dos educandos e fomentando a reflexdo sobre a
situagdo em que viviam e do seu papel na sociedade. Nesse sentido, trabalhou com temas geradores
que respeitavam o contexto do ensino. Entre o movimento de CTS e a Pedagogia de Paulo Freire, a
principal caracteristica de articula¢io é o empoderamento da populagao para participagio em socie-
dade e transformacio social.

Para elaboragio da SD de nossa pesquisa, levamos em conta aspectos fundamentais da metodologia
de Paulo Freire adaptando-os ao ensino de Quimica, os quais des-creveremos oportunamente, e tam-
bém os principios de um ensino de C-T-S, o qual leva em conta as complexas relagoes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Nessa perspectiva, enfatizamos a capacidade argumentativa dos alunos como
expressio de sua alfabetizacio cientifica.

A argumentagao

De acordo com van Eemeren e Rob Grootendorst (2004) a argumentagio é uma atividade verbal e
social de raciocinio, desenvolvida por um locutor (falante ou escritor) cujo interesse é aumentar ou
diminuir a aceitabilidade de um ponto de vista controverso por meio de uma série de proposicoes que
visam a justificar ou refutar o ponto de vista ante um julgamento racional. Zohar e Nemet (2002),
por sua vez, definem argumentos como asser¢oes ou conclusdes seguidas de suas justificativas, razoes
ou suportes.

Tendo em vista o campo juridico, Toulmin (1958/2006) apresentou um padrio de argumento que
se tornou bastante difundido também em outros dominios, tais como Comunicacio, Filosofia e Did4-
tica das Ciéncias. De acordo com tal padrao, os elementos estruturais fundamentais de um argumento
s20: 0 dado (D), a conclusao (C) e a garantia de inferéncia (G). A estrutura bésica, portanto, é: “a partir
de um dado D, jd que G, entdo C” (Fig. 1). A conclusdo (C) é a alegagao para a qual buscamos legiti-
midade; o dado (D) sio os fatos aos quais recorremos como fundamento para a alegacio; e a garantia
de inferéncia (G) estabelece as relagoes entre os dados e a conclusdo. Para Toulmin, nao hd argumento
sem garantia de inferéncia. A esta estrutura bésica, porém, podem ser acrescentados qualificadores mo-
dais (Q), os quais indicam uma referéncia explicita ao grau de for¢a da conclusio. Da mesma forma,
por meio de uma refutacio (R) ¢ possivel especificar em que condicoes a garantia nao ¢é suficiente para
dar suporte a conclusio. Os refutadores, portanto, especificam em que condigoes a garantia nao ¢ véli-
da. Este modelo de argumento foi utilizado em nossa andlise; todavia, incorporando a percepgao acerca
da corregao das ideias que representam os seus elementos e o processo argumentativo, e nao apenas o
produto (o argumento), desenvolvido entre os diferentes sujeitos da sala de aula.
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As categorias analiticas

Para analizar as agoes da professora (falando para toda a turma ou para um grupo de alunos em parti-
cular) utilizamos as categorias: abordagem comunicativa, padrdes de interacio e inten¢des do professor
(SILVA; MORTIMER, 2013), as quais nao serdo exploradas na andlise aqui apresentada. Para andlise
das interagoes entre alunos e também entre alunos e a professora consideramos o Padrio de Argumento
de Toulmin, o qual foi discutido na sessdo anterior e cuja estrutura encontra-se abaixo.

SeD T » entdo, C
Q
Desde que G A menos que R
Considerando B

Fig. 1. Padrio de argumento de Toulmin

METODOLOGIA
A sequéncia didética (SD)

Tendo em vista os referenciais discutidos, a SD foi planejada e desenvolvida em torno de um tema ge-
rador — Alimentos. Por meio desse tema, buscou-se tornar os alunos aptos para discutirem assuntos re-
lativos aos corantes e outros aditivos quimicos presentes nos alimentos industrializados. Essa discussao
levou em conta, além dos conceitos cientificos relacionados & composigao nutricional dos alimentos,
os aspectos econémicos, sociais e tecnolégicos ligados a produgio, comercializagao e divulgacao dos
alimentos na midia para sua aquisi¢ao pela populagao.

A SD composta por 8 (oito) aulas foi estruturada de acordo com a proposta pedagégica freireana
(FREIRE, 1967) nas seguintes etapas: 1) Investigagao: corresponde a busca, no “universo” do edu-
cando e da sociedade em que ele vive, as palavras e temas centrais que estejam vinculados a sua vida,
possibilitando a contextualizagao; 2) Tematizagdo: corresponde a etapa em que alunos e professor
trabalham os temas, procurando o seu significado social e 3) Problematizagao: nessa etapa, aluno e
professor buscam enxergar além de uma primeira visao, elaborando uma visao critica do mundo.
Ressaltamos que em nossa proposta o tema gerador foi utilizado para organizar o contetdo cientifico
e a sua sequéncia, mas a selegao de tais contetidos foi feita partir de uma disciplina, a Quimica. Isso
corresponde a um ensino de CTS nivel 4, de acordo com a classificagio de Aikenhead (1994).

Coleta, tratamento e analise dos dados

Os dados da pesquisa foram coletados ao longo de 8 (oito) aulas desenvolvidas em uma escola puablica
do agreste de Sergipe, estado da regiao nordeste do Brasil. A turma de 3° ano do Ensino Médio era
composta por 12 alunos. A professora que ministrou as aulas nio era a professora regular da sala de
aula e sim uma das pesquisadoras. As aulas, registradas em video, foram mapeadas, ou seja, segmenta-
das em episédios sendo que, aqueles mais representativos da SD, que melhor explicitavam a evolugao
de ideias ao longo das aulas, foram transcritos para uma anélise mais minuciosa. Nos mapas, cada epi-
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sédio foi caracterizado tendo-se em vista as categorias voltadas para as agoes da professora em interagao
com toda a turma ou com um grupo de alunos em particular e também para as a¢oes dos alunos em
interagao entre si.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora em todas as aulas da SD tenha havido um elevado nivel de interagao entre a professora e os
alunos, nas duas tltimas (aulas 7 e 8) houve um investimento maior nesse sentido, pois estas foram
reservadas para o debate em torno de questoes e asser¢oes colocadas pela professora. O tema da Aula
7 foi: “Alimentos com corantes, conservantes e a sociedade de consumo”. Para gerar as discussoes em
grupo, foram utilizadas trés questoes/asser¢oes norteadoras: 1) Se uma pessoa consome diariamente
grande quantidade de alimentos fast-food, isso vai causar efeitos/danos em sua satide 2) Os alimentos
industrializados recebem muitos aditivos quimicos. Por que a industria alimenticia utiliza tanto esses
recursos? 3) Por que as industrias alimenticias nao diminuem a quantidade de corantes nos alimentos,
mesmo sabendo os prejuizos que eles trazem para a saide? Abaixo apresentamos a discusao da asser¢ao
1 pelo Grupo 1, o qual foi tomado para andlise.

Tabela 1.

Discussio do Grupo 1 sobre a asser¢do 1

Assergdo: Se uma pessoa consome diariamente grande quantidade de alimentos fast-food, isso vai causar eféitos/danos em sua saide.

Aluno 1: Sim, claro que sim.

Aluno 2: Os alimentos fast-food possuem muitos aditivos

Aluno 1: Sim, a industria utiliza muitos corantes para a comida ficar com uma aparéncia saborosa.

Aluno 3: E, o excesso de corantes pode causar alergia, anemia.

Aluno 4: Também pode ser téxico para fetos.

Aluno 5: Se a pessoa consome uma vez outra pode nio fazer muito mal, mas se for muito ela vai ter muitas doencas.
Aluno 2: Sim, claro que sim.

Aluno 4: E os conservantes, o que eles causam?

Aluno 1: Alergia, cAncer.

Aluno 2: Problemas no estomago.

Aluno 5: Os alimentos fast-food causam obesidade também.

Aluno 3: E com a obesidade vem um monte de doencas.

Aluno 5: Entio, se uma pessoa consome diariamente alimentos fast-food ela pode ter danos na satde.

Aluno 3: Pode nao, vai ter

Aluno 2: Talvez a pessoa nio adoega por causa dessa alimentacio.

Aluno 3: Impossivel, estamos falando de uma pessoa que nao tem uma alimentagio saudével.

Aluno 4: Isso mesmo, como essa pessoa poderia ser sauddvel?

Aluno 1: E porque se consumirmos grande quantidade diariamente, com certeza os aditivos quimicos vio prejudicar
nossa saude, porque estamos falando de um processo a longo prazo.

Aluno 3: Estamos falando de alimentos que possuem corantes, aromatizantes antioxidantes, acidulantes, conservantes.
Aluno 1: Sio muitos aditivos.

Aluno 2: Verdade, consumindo esses alimentos todos os dias, em grandes quantidades nio tem como ser sauddvel.

A assercdo 1 jd apresenta em si mesma um dado (D), “uma pessoa consome diariamente grande
quantidade de alimentos fast-food”, e uma conclusio (C), “isso vai causar efeitos na sua satide”. Neste
dado apresentado, jd hd qualificadores: “diariamente” e “grande quantidade”. Os alunos, em discussio,
apresentaram as garantias de inferéncia (W), os conhecimentos de base (B), os qualificadores (Q) e os
refutadores (R), de acordo com o Padrao de Argumento de Toulmin (1958/2006), conforme podemos
verificar na Figura 2. Nesse sentido, os alunos elaboraram uma estrutura argumentativa que se tornou
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mais sofisticada que aquela inicialmente proposta pela professora. A nova estrutura argumentativa
surge porque todos os alunos concordaram com asser¢ao inicial, buscando tornd-la legitima por meio
dos elementos justificatérios e qualificadores propostos por Toulmin. Essa primeira discussio dos alu-
nos representa a forma como eles iniciaram a elaboracio conjunta de argumentos, cuja estrutura j4 se
mostrou bem articulada, contendo refutadores e qualificadores, elementos estes que, de acordo com
Garcia-Milla et. al. (2013), respondem pela qualidade dos argumentos, por conterem em si possiveis
contra argumentos, bem como a percepgio das limitacdes de suas conclusdes. Ao longo da discussao
das duas tltimas aulas, os argumentos dos alunos foram se tornando mais intensos e aprofundados em
contetido. Vejamos a figura 2 abaixo:

Dado (D) : Se uma pessoa consome diaria- Conclusao (C): Isso vai causar
mente grande quantidade de alimentos fast- danos em sua saide.
food
4
Garantias de inferéncia (W) Refutadores — R

Se a pessoa consome uma vez

o Os alimentos fast-food possuem muitos aditivos
ou outra

e A industria utiliza muitos corantes para a comida ficar
com uma aparéncia saborosa.

e Alimentos que possuem muitos corantes, aromatizan-
tes, antioxidantes, acidulantes, conservantes.

® S#io muitos aditivos quimicos Qualificadores modais (Q)

Se for muito (ela vai ter doengas)
(Estamos falando- de) um processo a
p longo prazo.

Conhecimento de base (B)
O excesso de corantes pode causar alergia, anemia.
Também pode ser toxico para os fetos.
E os conservantes causam alergia, cincer, problemas
no estomago.
Os alimentos fast-food causam obesidade também. E
com a obesidade vem um monte de doengas.

Fig. 2. Estrutura de argumento do Grupo 1 para a assercio 1

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a andlise das interagoes estabelecidas entre a professora e os alunos, bem como entre
os alunos nos pequenos grupos, foi possivel verificar o aumento no nivel de autonomia na elabo-
racio de argumentos pelos alunos, os quais mostraram-se, ainda, mais habilidosos na elaboracio de
justificativas levando em conta aspectos econdmicos e sociais associados ao avango conceitual. Nessa
perspectiva a associa¢io de um ensino de C-T-S e aspectos fundamentais da Pedagogia de Paulo
Freire mostrou-se frutifera.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 464 1-4646 4645



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AIKENHEAD, G.S. (1994). What is STS science teaching? In: J. Solomon e G. Aikenhead (Eds). S7§
education: international perspectives on reform. New York: Teachers College Press, 47-59.

Barros, R. P, CarvarLHO, M. e Franco, S. O Indice de Desenvolvimentoda Familia (IDF). Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada. Rio de Janeiro, outubro de 2003. Disponivel em: < http://www.
conei.sp.gov.br/ind/Metodologia_IDF_IPEA.pdf >. Acesso em: 02 de ago. 2016.

Branpio, C. R. (1994). Somos as dguas puras. Campinas: Papirus.

Freire, P (1967). Educacio como Pritica da Liberdade. Rio de Janeiro: Paz e Terra.

Garcia-MiLra, M., GiLaserr, S., Erpuran, S. e Ferr, M. (2013).The effect of argumentative task
goal on the quality of argumentative discourse. Science Education, 97(4), 497-523.

EEMEREN, V. e GROOTENDORST, R. (2004). A Systematic Theory of Argumentation: The pragma-dialec-
tical approach. Cambridge: Cambridge University Press, 2004.

Sitva, A. C. T. e MORTIMER, E. (2013). Contrastando professores de estilos diferentes: uma andlise das
estratégias enunciativas desenvolvidas em salas de aulas de Quimica. Revista Electrénica de Enserian-
za de las Ciencias. 12(2), 524-552.

Stveira, R. M. C. E e Bazzo, W. A. (2005). Transformando as relagcoes do ser humano com o mundo.
IX Simpésio Internacional de Processo Civilizador. Net, 2005. Em: <http://www.uel.br/grupoe-
studo/processoscivilizadores/portugues/sitesanais/anais9/artigos/workshop/art19.pdf>. Acesso em:
01 ago. 2016.>

TourmiN, S. (2006). Os usos do argumento. 2 ed. Sao Paulo: Martins Fontes.

ZoHAR, A. e NEMET, E (2002). Fostering students’ knowledge and argumentation skills through di-
lemmas in human genetics. Journal of Research in Science Teaching, 39, 35-62

4646 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 464 1-4646



