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Resumo

O modelo de desenvolvimento linear onde o progresso social ocorre em consequéncia do
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia é um pensamento ingénuo que deve ser combatido a
partir da formacdo de uma sociedade que saiba melhor exercer a sua cidadania. Este trabalho foi
desenvolvido com objetivo de avaliar se alunos do Ensino Medio podem ser influenciados a uma
mudanca de pensamento a respeito de crencas e atitudes de CTSA. Para isso, foi desenvolvido um
estudo de caso, através do enxerto CTS, onde foi aplicada a técnica da controvérsia controlada a
partir do tema sociocientifico agrotoxicos. Para avaliacdo dessa técnica, os alunos responderam dois
questionarios, um de respostas multiplas (duas questées do COCTS presentes no PIEARCTS) e um
discursivo antes e ap0s a realizacdo da controveérsia. A avaliacdo dos questionarios possibilitou
constatar que houve uma mudanca relevante a respeito das crencas e atitudes dos participantes
sobre a participacdo social em assuntos tecnocientificos, que passaram a valorizar e dar maior
importancia ao envolvimento da sociedade em assuntos tecnocientificos. Além disso, o nivel de
respostas dos alunos sobre o tema sociocientifico aumentou consideravelmente. Demonstrando que
de fato essa técnica ajudou a melhorar a percep¢do dos alunos sobre assuntos CTSA, ressaltando a
importancia da participagéo social em assuntos tecnocientificos.

Palavras-chave: CTSA; Controvérsia controlada; PIEARCTS.

Abstract

The linear development model where social progress occurs as a result of the development of
Science and Technology is a naive thought that must be combated from the formation of a society
that knows how to exercise its citizenship. This work was developed with the objective of
evaluating whether high school students can be influenced to a change in thinking, regarding CTSA
beliefs and attitudes. For this, a case study was developed, through the CTS graft, where the
controlled controversy technique was applied based on the socio-scientific theme: pesticides. To
evaluate this technique, students answered two questionnaires, one with multiple answers (two
COCTS questions present at PIEARCTS) and one discursive before and after the controversy took
place. The evaluation of the questionnaires made it possible to verify that there was a relevant
change regarding the participants' beliefs and attitudes about social participation in technoscientific
issues, which started to value and give greater importance to the involvement of society in
technoscientific issues. In addition, the level of students' responses to the socio-scientific topic has
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increased considerably. Demonstrating that in fact this technique helped to improve students'
perception of CTSA issues, emphasizing the importance of social participation in technoscientific
ISSues.

Keywords: CTSA; Controlled controversy; PIEARCTS.

INTRODUCAO

O pensamento consolidado de que os técnicos, cientistas e engenheiros sdo os detentores
do conhecimento e da razao e, por isso, 0 que eles decidem é uma verdade inquestionavel, coloca a
tecnologia e a ciéncia em um patamar isolado da sociedade. Logo, também estardo fora do alcance
dos alunos, o que pode ser um dos fatores do crescente desinteresse pelas disciplinas de ciéncias da
natureza nas escolas. Além disso, passa a falsa sensacdo de que para a sociedade prosperar, SO é
preciso dar “carta branca” para o avan¢o dos setores cientificos e tecnoldgicos e esperar solucbes
prontas.

Considerar o cientista como um ser neutro e imparcial, livre de qualquer influéncia do
meio externo, é uma visdo tdo ingénua quanto o pensamento anterior, visto que desconsidera que 0s
cientistas sdo seres humanos, inseridos em uma comunidade cercada de influéncias politicas,
geograficas, econdmicas, familiares, religiosas etc. Perceber que existem estas influéncias é
entender que a ciéncia é também uma producéo social, influenciada pela cultural local.

Esse pensamento se trata de uma visdo ingénua sobre o desenvolvimento de uma
comunidade e estd baseada em um “modelo linear de desenvolvimento”, ou seja, “progresso
cientifico => Progresso tecnoldogico => Progresso econdmico => Progresso social”. (Gonzales;
Lopez; Lujan, 1996, p. 31). Para Auler e Bazzo (2001), esse “modelo linear de desenvolvimento”,
comegou a ser questionado ap6s a constatacdo da degradacdo ambiental, provocada pelo livre
avanco cientifico e tecnolégico:

Ap6s uma euforia inicial com os resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, nas décadas
de 1960 e 1970, a degradacdo ambiental, bem como a vincula¢do do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico a guerra (as bombas atdmicas, a guerra do Vietnd com seu napalm
desfolhante) fizeram com que a ciéncia e a tecnologia (C&T) se tornassem alvo de um olhar
mais critico. (p. 1)

Essa visdo critica gerou uma mudanca no desenvolvimento, que deixou de ser considerado
linear e passou a buscar uma relacdo de interdependéncia, pois cada um dos setores envolvidos
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), exerce influéncia e séo influenciados pelos outros, formando um
modelo ciclico.

Esse modelo de desenvolvimento ciclico s6 € possivel com uma sociedade bem informada,
que reconhece que tanto a tecnologia como a ciéncia ndo sdo setores independentes dela, que ela
possui lugar de fala e ndo deve ficar apenas recebendo, mas também deve exercer a sua influéncia,
se tornando assim uma sociedade mais organizada, capaz de lutar por seus interesses de forma ativa
e democrética.

Uma sociedade assim, sO é possivel com cidaddos mais esclarecidos, que exercitem a sua
cidadania. Para tanto, se faz necessario um ensino que discuta e questione a Tecnociéncia (Ciéncia e
Tecnologia), ao invés de s aprender Ciéncia e utilizar Tecnologia. E preciso formar cidaddos que
desconfiem e que ndo fiqguem apenas aceitando respostas prontas. Para Michael R. Matthews (1995)
¢ necessario: “uma educacdo em ciéncias, onde estas sejam ensinadas em seus diversos contextos:
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ético, social, historico, filosofico e tecnologico”, sendo que Chalmers (1994) faz uma critica: “E
razoavel em muitos contextos reivindicar que um uso socialmente mais equitativo do conhecimento
cientifico que temos € um problema de maior urgéncia do que a producdo de mais conhecimento
cientifico.” (p. 161)

Nesse contexto, o conceito da Alfabetizacdo Cientifico-Tecnoldgica (ACT) pode ser
reivindicado para a melhora na qualidade do ensino. Sabendo que a ACT possui um amplo espectro,
que vai desde uma ACT que busca de forma direta ou indireta apoiar postulados tecnocratas, até
uma ACT que através de uma visdo mais democratica, defende a participacdo popular em questfes
tecnocientificas (Auler & Delizoicov, 2001).

Neste trabalho, por tudo o que ja foi defendido, usaremos como referéncia uma ACT mais
democratica por meio da abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e com 0
proposito de dar as ferramentas adequadas para que as pessoas tenham oportunidade de exercitar
cidadania, influenciando na producdo da Tecnociéncia. O que também é defendido por Lacerda
(1997):

Neste sentido, noés definimos a alfabetizagdo cientifica como sendo a apreensdo dos
principios cientificos de base, essenciais para que o individuo possa compreender,
interpretar e interferir adequadamente em discussdes, processos e situages de natureza
técnico-cientifica ou relacionados ao uso da ciéncia e da tecnologia. (p. 98)

A sociedade é heterogénea, ja que esta € formada por grupos que defendem diferentes
interesses. Por isso, a discussdo sobre assuntos tecnocientificos gera controvérsias, ja que uma nova
tecnologia pode beneficiar apenas um grupo, deixando desatendido ou mesmo prejudicando outros.
Sendo assim, é importante oferecer aos cidaddos a oportunidade de aprender a ouvir, a refletir, a
criticar e a argumentar para defender o seu ponto de vista.

Para Gordillo e Oso6rio (2003) uma educacao que promove a participacao social combate o
modelo tecnocrata:

Desta forma, também sera mais facil falar de ciéncia para todos em contextos educacionais,
uma vez que a orientagdo participativa do ensino de ciéncia e tecnologia € voltada para
todos os cidaddos, e ndo apenas para 0s especialistas, que nos modelos néo-participativos
teria a capacidade de tomar decisdes. (p. 176; tradugdo nossa)

A controvérsia controlada é uma técnica onde é possivel simular um debate real a partir de
um tema socialmente relevante, onde os alunos podem representar os diferentes atores sociais
(cientistas, técnicos especialistas, politicos, associacdes de moradores, ambientalistas, organizacdes
ndo governamentais, etc), que serdo afetados de diferentes formas por uma deciséo politica. Por
meio da controvérsia, sdo realizados debates e reflexdes com o objetivo de ampliar a visdo dos
participantes sobre a verdadeira relacdo CTSA e perceber na pratica a importancia de ser um
cidad&o socialmente ativo.

A técnica incentiva o aprender a ouvir, a buscar argumentos e a contra argumentar de
forma reflexiva de forma a estabelecer um debate cooperativo e menos competitivo, percebendo que
em uma discussdo politica sempre existem grupos beneficiados e outros prejudicados. (Chrispino,
2017, p. 101)

Segundo Gordillo e Osorio (2003), a representacdo de casos com implicagdes sociais e
ambientais deve transformar a sala de aula em um laboratério para a simulagdo da democracia, uma
vez que nela, é possivel um cenario em que todos os atores sociais possuam a mesma relevancia na
hora de expor seus argumentos e pontos de vista.

166

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2

Pensando em fomentar projetos que construam novas crengas e atitudes de CTSA,
valorizando cada vez mais 0 processo de ensino-aprendizagem em unidades escolares, o presente
trabalho buscou investigar o efeito da técnica da controvérsia na percepgdo de alunos do 1° e 2° ano
do Ensino Médio. Analisamos a relacdo interdependente da Ciéncia Tecnologia e Sociedade,
aplicando 2 questdes (30111 e 40211) do PIEARCTS (Projeto Ibero-Americano de Avaliacdo de
Atitudes Relacionadas a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), antes e ap0s a controvérsia e um
questionario discursivo, buscando avaliar se a técnica aplicada foi capaz de provocar uma mudanca
em suas crencgas preestabelecidas e trazer novos significados.

METODOLOGIA

Este trabalho descreve um estudo de caso em CTSA, realizado como atividade da
disciplina curricular com um grupo de alunos de diferentes turmas de um Colégio Estadual da
cidade do Rio de Janeiro. Neste estudo, foi realizada uma anéalise qualitativa e quantitativa do efeito
da Técnica da Controvérsia em relacdo as crencas e atitudes destes alunos.

As atividades foram desenvolvidas durante as aulas de Quimica, em 7 turmas de 1°ano e 5
turmas de 2° ano do Ensino Médio, com carga horaria semanal de 1h e 40min, ao longo do 3°
bimestre escolar.

A metodologia adotada para a realizagcdo da Técnica da Controvérsia foi proposta por
Gordillo e Ozorio (2003) com as modificacbes realizadas por Chrispino (2017, p. 105), sendo
aplicada na modalidade de enxerto CTS.

O tema gerador para o desenvolvimento do debate foi “Agrotoxicos”, seguindo as
orientagdes do caderno tematico: “Agrotoxicos: op¢ao ou necessidade?” (SEE-ES, 2011; Chrispino,
2013) com algumas alteracGes propostas pelos autores deste trabalho.

Para a avaliacdo das atividades desenvolvidas, foram utilizadas as seguintes técnicas: um
questionario de respostas multiplas, um questionario discursivo especifico e observacdo
participativa realizada pelos professores. Os questionarios foram aplicados antes e depois da
realizacdo da controvérsia.

O questionario de respostas multiplas utilizado foi o ja consagrado PIEARCTS (Bennassar
et al, 2010).

O PIEARCTS, tem como objetivo mapear atitudes e crencas em relacdo a Natureza da
Ciéncia (NdC) e CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (Maciel, 2009). O mapeamento é realizado
atraves da aplicacdo do Questionario de Opinido sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (COCTS)
de Manassero, Vazquez e Acevedo (2001, 2003).

Cada pergunta possui um texto onde € apresentada uma situacdo relacionada ao CTS e o
respondente deve atribuir valores, de acordo com a sua concordéncia para cada alternativa (frases
empiricas) (Vazquez e Manassero, 1999 apud Bennassar et al, 2010). O Quadro 1 apresenta 0s
valores que devem ser atribuidos para cada frase, de acordo com o grau de concordancia ou
discordancia do respondente, uma escala de 9 pontos.
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DESACORDO INDECISO ACORDO OUTROS
Total | Alto | Médio | Baixo Baixo | Médio | Alto | Total | Nao | Nao
entendi | sei

1 2 3 4 5 6 7 8 9 E S

Quadro 1- escala com a numeragédo que deve ser atribuida a cada frase de cada questdo de forma a representar a opiniéo
do respondente (Fonte: Bennassar et al, 2010, p. 223).

As repostas dos participantes sdo comparadas com um padrdo que foi criado a partir das
respostas de um grupo de 16 especialistas andnimos, chamados de juizes peritos, que classifica as
frases de cada questdo em: ingénua, plausivel ou adequada.

Para a analise das frases de cada questdo respondida, foram utilizados indices atitudinais
normalizados no intervalo [-1, +1], considerando a categoria estabelecida pelos juizes (ingénua,
plausivel ou adequada). Os indices atitudinais permitem uma andlise quantitativa das crencas e
atitudes dos respondentes, quanto mais proximo de +1 (valor maximo da escala) for o indice, maior
é a concordancia do respondente com o padréo estabelecido pelos juizes, ou seja, é considerado que
0 respondente esta mais informado sobre aquele item; quanto mais préximo de -1 (valor minimo da
escala) for o indice, maior é o desacordo do respondente com o padrdo estabelecido pelos juizes, ou
seja, é considerado que o respondente estd mais desinformado sobre aquele item (Acevedo et al,
2001 apud Bennassar et al, 2010, p. 33)

A métrica usada permite que nosso resultado seja comparado com o banco de respostas do
PIEARCTS construido pelo CEFET-RJ, desde 2007. Este banco resulta da pesquisa onde foram
aplicados 915 questionarios validos do PIEARCTS. Seu resultado revelou predominancia de uma
visdo ingénua em relacdo a atitudes e crencas CTS, tanto no grupo de alunos, quanto no grupo de
professores, demostrando a necessidade de se desenvolver técnicas que melhorem o ensino CTS
(Vazquez et al, 2011; Miranda, 2012; Silva, 2012, dentre outros)

Esse questionario conta com 30 questdes, das quais foram selecionadas as questdes 30111
(aborda as interaces CTS) e 40211 (aborda as decisbes sociais sobre assuntos cientificos)
(Bennassar et al, 2010, p. 30 e 31), que podem ser observadas nas Figuras 1 e 2, foram aplicadas
com o objetivo de avaliar o efeito da Técnica da Controvérsia, sobre as opinifes e atitudes dos
participantes em relagdo a provocagdo inicial: “O setor “técnico-cientifico” ¢ independente da
sociedade?”.
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30111 Qual dos seguintes diagramas representaria melhor as interagdes
muituas entre a ciéncia, a techologia e a sociedade? (As setas simples
indicam uma Gnica direcio para a relacio e as duplas indicam interacfes mituas. As
setas mais grossas indicam uma relagio mais intensa que as finas e estas mais que as
tracejadas; a auséncia de seta indica inexisténcia de relagdo).

g A) Ciéncia —»  Tecnologia —  Sociedade
d B) Tecnologia — Ciéncia ——  Sociedade
| C) L-Ciénciaw,
x ™,
Tecnologia -------+  Sociedade
| D) wCienciaw
Tecno]oéia R Sociedade
| E) _» Ciéncia w_
5 Ta
Tecnologia =*----- + Sociedade
g F) Ciéncia w_
Y
Tecnologia — st Scociedade
g G) Ciéncia +----- - Tecnologia
Sociedade

Figura 1- Questdo 30111. Fonte: Questionario COCTS

40211 Os cientistas e engenheiros deveriam ser os inicos a decidir os
assuntos clentificos do nosso pais porgque sdo as pessoas que melhor
CORASCEm esles assuntos.

Por exemplo, os tipos de energia adequada ao futuro (nuclear, hidraulica, solar,
queimando carvio, etc.), oz indices permitidos de contaminacfo do ar no nosso pais
(emizsdes industriaiz de didxido de enxofre, controle da contaminagdo pelos carros e
camibes, emissdes de gases dcidos dos pogos de petrdleo, ete.), o futuro da
biotecnologia no nosso pais (DNA recombinante, engenharia genética,
desenvolvimento de bacténias elminadoras de minerais ou cniadoras de neve, etc.),
técnicas aplicadas ao feto (amniocentese para anzlizar o3 cromossomas do feto, alterar
o desenvolvimento do embrido, os bebés provetas, ete. ), ou sobre o desanmamento
nuclear.

Oz cientistas e engenheiros s30 quem deveria decidir:

O A porgue tém a formagio e dados que lhes ddo uma melhor compreenzio
do tema.

u| B porgue tém o conhecimento e podem tomar melhores decizfes que os
burocratzs do governoe ou as empresas privadas, que tém intereszes criados.

O C. porgue tém a formagio & oz dados que lhes dio uma maior

compreensdo; MAS os cidados deveriam estar implicades, ou deveriam ser
mfiormadoes ou consultades.

O D. A decisdo deveria ser tomada de maneira partilhada. As opinides dos
cientiztas e engenheiros, outros especialistas & oz cidaddos informades deveriam ser
tidas em conta nas decisbes que afectam a nossa socledade.

O E. O goveme deveria decidir porque o tema & basicamente politico; MAS
clentistas e engenheiros deveriam aconselhar.

O F. Oz cidaddos deveriam decidir, porque a decizio afeta 2 todos; MAS
clientiztas e engenheiros deveriam aconselhar.

O G. O3z cidaddos deveriam decidir, porque servem como controle dos
clentistas e engenheiros. Estes tém opinides idealistas & estreitas sobre o tema e,
portanto, prestam pouca atengfo as consequeéncias.

O H. Depende do tipo de decizdo a2 tomar; néo é o mesmo decidir sobre o
desarmamento nuclear ou sobre wm bebé. Nuns casos pederiam fazé-lo 50 os
ciegntigtas. & moutros, o3 cidadios ou =0 o3 interessados.

Figura 2- Questdo 40211 selecionada do questionario COCTS. Fonte: Questionario COCTS
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O questionario discursivo especifico foi retirado do caderno tematico “Agrotoxicos: op¢ao
ou necessidade?” (SEE-ES, 2011), com algumas modificagcOes realizadas pelos autores. Aplicado
com o objetivo de avaliar o nivel de conhecimento dos alunos sobre os Agrotoxicos antes e apds a
realizacdo da controvérsia, possui as seguintes perguntas:

1) O que vocé entende por agrotoxicos? — 2) Vocé acha possivel produzir em alta escala
produtos sem agrotdxicos? Justifique a sua resposta. — 3) Vocé teria alguma sugestdo para substituir
0 uso dos agrotoxicos? Quais? — 4) Em sua opinido quais sdo as vantagens e desvantagens do uso
dos agrotoxicos? Cite pelo menos 2 exemplos de cada. — 5) Quais as principais consequéncias do
consumo de alimentos produzidos com uso de agrotéxicos? Cite pelo menos 2 exemplos. — 6) Vocé
é a favor ou contra 0 uso de agrotoxicos? Justifique a sua resposta — 7) Vocé consome alimentos
produzidos com uso de agrotoxicos? Quais?

A sequéncia de atividades realizadas para implementacdo da Controvérsia foi dividida nos
seguintes momentos:

1° momento: pré-teste (primeira aplicacdo dos questionarios).

Iniciado através da provocacdo “O setor “técnico-cientifico” ¢ independente da
sociedade?”, os alunos foram convidados a responder os questionarios seguindo as orienta¢des do
professor. 397 alunos, na faixa etaria entre 14 e 17 anos, participaram desse momento.

Depois desta atividade, foi apresentado o tema: “Agrotdxicos: opcao ou necessidade?” e os
atores sociais envolvidos com opinifes contrarias, formando assim, a controvérsia. A turma foi
dividida em grupos, de forma que cada grupo ficou responsavel por representar os interesses de um
dos atores sociais a seguir:

. Grupo 1: Agricultor convencional,

. Grupo 2: Fabricantes e vendedores de agrotdxicos;
. Grupo 3: Orgdo fiscalizador;

. Grupo 4: Produtores de alimentos organicos;

. Grupo 5: Consumidores;

. Grupo 6: Frente Parlamentar da Agricultura (FPA).

Cada grupo recebeu orientacdes para iniciar sua pesquisa, como deveriam se preparar para
0 debate e uma ficha para escrever: a opinido que defenderiam, os principais argumentos de defesa
contra quem iriam argumentar, quais 0s possiveis ataques a sua defesa e como iriam se defender
deles, essa ficha deveria ser entregue ao professor ao final do debate.

2° momento: o debate.

Os grupos tiveram 3 semanas para se preparem para o debate, sendo acompanhados,
orientados e direcionados pelo professor.

O debate foi organizado e mediado pelo professor. As duplas de debate foram: O grupo 1 x
grupo 4, o grupo 2 X 0 grupo 3 e 0 grupo 5 X 0 grupo 6.

As etapas do debate:
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12 etapa (5 a 6 minutos): A exposi¢do das ideias iniciais de cada grupo, apresentando
argumentos e defendendo o seu ponto de vista.

22 etapa (7 minutos): o confronto de ideias entre os atores sociais. Direito a réplica para
questionar o que julgasse ser necessario (4 minutos), e 0 outro grupo teve direito a tréplica para
poder responder (3 minutos).

32 etapa (10 minutos): Avaliacdo pessoal da atividade. Um debate aberto entre os alunos,
onde eles puderam expor a sua opinido sobre o tema e relatar o que acharam da atividade
desenvolvida.

3° momento: pés-teste (segunda aplicacdo dos questionarios).

Retomando a provocacéo inicial: “O setor tecno-cientifico é independente da sociedade?”,
os alunos foram convidados a responder novamente os questionarios seguindo as orientaces do
professor. 344 alunos, na faixa etaria entre 14 e 17 anos, participaram desse momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O debate

De forma geral os debates comegaram com cada grupo apresentando os pontos de vista do
seu ator social, as justificativas e as principais razdes de sua postura. Ap0s essa primeira parte, cada
grupo realizou duas perguntas para o grupo com o qual estava debatendo e, pode contra argumentar
em cima das respostas dadas.

Foi necessaria a intervencdo do professor apenas em uma turma, pois ficaram exaltados,
misturando opinies pessoais com 0s argumentos rebatidos pelo outro grupo durante o debate. Nas
demais turmas o debate seguiu sem problemas.

A qualidade dos debates foi bem variada, tendo grupos bem preparados, com boa oratoria e
argumentos bens embasados e, grupos que ficaram um pouco perdidos, necessitando recorrer ao
papel para lembrar de suas falas e com argumentos baseados no senso comum.

Durante a apresentacdo os grupos utilizaram diversos materiais ilustrativos, como: figuras,
videos, graficos, frutas organicas e ndo organicas (para comparar preco, aparéncia e qualidade),
dentre outros materiais.

Ficou claro nos argumentos e contra-argumentos de alguns grupos um discurso tecnocrata,
onde o cientificamente comprovado foi apresentado como algo inquestionavel, e as desvantagens
sociais levantadas pelos grupos contrarios ao seu posicionamento, foram interpretadas como um
mal necessario em decorréncia das inUmeras vantagens apresentadas. Uma linha de raciocinio
apoiada no determinismo tecnoldgico, com caracteristicas de um desenvolvimento linear (C > T -
S). Essa caracteristica ficou mais evidente nos grupos que defenderam o uso dos agrotdxicos
(Pequeno agricultor, Fabricante e vendedor de agrotoxico e Frente Parlamentar da Agricultura -
FPA).

Também foi possivel perceber argumentos mais preocupados com a sociedade, focando
nas principais desvantagens para a salde e meio ambiente, questionando as vantagens apresentadas
pelos outros grupos e problematizando até onde uma vantagem tecnolégica deve ser colocada acima
da vida humana. Essas caracteristicas foram observadas com mais frequéncia nas falas dos grupos
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contra 0 uso dos agrotoxicos (6rgaos fiscalizadores — defendem o uso minimo de agrotéxicos,
produtores de alimentos organicos e consumidores — ndo querem ser envenenados pelo alimento
consumido).

Vamos agora apresentar alguns exemplos de falas dos alunos que comprovam essas
conclusdes.

Exemplo 1: Um grupo representando produtores organicos, afirmou que os agricultores
convencionais seriam os principais prejudicados pelos agrotoxicos, pois lidam diretamente com o
produto, podendo desenvolver, segundo dados do INCA (Instituto Nacional de Cancer): alergias,
dor no peito, dor de estdbmago, maior potencial para o desenvolvimento de cancer, dentre outros
sintomas. Porém, para os agricultores convencionais, o lucro e a alta produgdo foram colocados
acima da sua saude, para eles a culpa nédo é da tecnologia e sim das pessoas que fazem mau uso
dela, ignorando os dados apresentados pelo outro grupo. Eles se defenderam da seguinte forma:

“Os agrotoxicos sao especificos para cada tipo de praga e devem ser utilizados na dosagem
recomendada, a contaminacdo do solo e rios s ocorre quando se aplica excesso de agrotoxicos.
Também é necessario respeitar o intervalo de seguranca (tempo de espera entre a aplicacdo dos
agrotoxicos e o de colheita dos alimentos) para garantir que ndo haja residuo de agrotéxicos nos
alimentos. Os agricultores devem usar equipamentos de protecdo durante aplicacdo dos agrotoxicos
¢ assim nao se contaminarem com eles.”

Um grupo também citou uma matéria publicada no jornal O Globo:

“Os alimentos organicos ndo apresentam vantagens em relagdo aos convencionais, mas se
tornaram moda gracas a uma campanha de desinformacao orquestrada por interesses econdmicos. E
isso 0 que defende o jornalista Nicholas Vital, autor do livro Agradeca aos agrotdxicos por estar
Vvivo.”

Porém, o grupo dos produtores organicos, classificou as fontes apresentadas pelo grupo dos
pequenos agricultores (UOL noticias, Jornal O Globo, Revista Veja, dentre outras fontes
jornalisticas) como sendo tendenciosas, pois ndo se tratava de institutos de pesquisa confiaveis.

Fica claro nesse relato, que alguns grupos se preocuparam com a origem das fontes onde
deveriam basear a sua defesa e, outros grupos aceitaram fontes mais sensacionalistas, desde que elas
estivessem concordando com o seu ponto de vista. Uma sociedade cientificamente alfabetizada,
deve ser capaz de questionar as fontes de informag&o (independente se elas concordam ou ndo com
a sua opinido), sabendo identificar a diferenca entre fatos e opinides, e assim, realizar uma pesquisa
mais profunda sobre a confiabilidade daquela informac&o apresentada, indo buscar de onde vem a
motivacao para a apresentacdo de determinado ponto de vista.

Exemplo 2: Chamou-nos a atencdo, o fato de que toda vez que um grupo representante dos
consumidores questionava o uso dos agrotoxicos, alegando que ele faz mal a salde, principalmente
pelo seu potencial carcinogénico, os grupos representando a Frente Parlamentar da Agricultura
(FPA) alegavam que ndo existia comprovacdo cientifica de que consumo de alimentos cultivados
com agrotoxicos causem cancer no consumidor, e sim que estes apenas apresentavam um potencial
para desenvolvimento de cancer no agricultor e por se tratar de um potencial, seria necessario mais
pesquisas para poder de fato ter certeza sobre esse dado, citando como fonte os dados do INCA.

Ap0s este argumento, 0 grupo contra 0 uso de agrotoxicos nao soube contra argumentar.
Esse posicionamento se repetiu em varias turmas, demonstrando a dificuldade de muitos alunos em
argumentar contra o cientificamente comprovado. Para estes grupos, a ciéncia ainda estava sendo
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percebida como uma divindade detentora das respostas. Apenas em uma turma um grupo conseguiu
rebater este argumento, demonstrando possuir um pensamento critico em uma sequéncia logica de
argumentos, um aluno deste grupo seguiu o seguinte raciocinio:

“Existe comprovagdo cientifica que afirma que muitas substancias presentes em
agrotdxicos sdo carcinogénicas, também existem pesquisas que comprovam que muitos alimentos
quando chegam ao consumidor ainda possuem residuos dessas substancias que nao sao eliminadas
apos a higienizacdo dos alimentos. Logo, é possivel deduzir que esses alimentos vdo possuir um
potencial carcinogénico para o consumidor. Até porque quando uma pessoa desenvolve cancer ndo
é possivel rastrear especificamente o que causou isso. Por todos esses motivos eu ndo preciso do
cientificamente comprovado para alegar que alimentos com agrotdxicos possuem potencial
carcinogénico para o consumidor.”

Exemplo 3: Um grupo defensor dos agrotoxicos apresentou o seguinte argumento:

“Segundo a ministra da Agricultura, Tereza Cristina, o Brasil ndo estd liberando uma
quantidade grande de novos agrotoxicos. Em 2019, dos 262 agrotoxicos liberados no Brasil, apenas
7 séo realmente novos, 0s 255 restantes sdo basicamente agrotoxicos genéricos ou equivalentes aos
que ja estavam sendo usados no Brasil. Sendo que, cada um dos 262 agrotdxicos, também foram
aprovados pelo Ministério da Agricultura, Agéncia de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) e o Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).”

A contra argumentacao foi baseada em questionar a fonte de informagéo apresentada:

“A ministra citada ¢ agronoma e defende os interesses dos ruralistas, sendo assim, seu
discurso possui informacgdes tendenciosas, essa fonte possui interesses de ampliar o uso dos
agrotoxicos. Ela quer passar a ideia de que os 255 agrotoxicos liberados ndo séo novas substancias.
Entdo por que foi necessario a aprovacdo deles para poderem ser vendidos no Brasil? Mesmo se
tratando de agrotoxicos equivalentes ao ja utilizados, possuem uma composicdo quimica diferente e
possiveis novos danos ambientais podem ser gerados. Uma vez que ja foram aprovados,
infelizmente sé vamos ter essa resposta no futuro, onde pode ser tarde demais.”

Esta linha de raciocinio também se repetiu em outras turmas, onde 0s grupos questionaram
a neutralidade e a imparcialidade das fontes apresentadas pelos grupos que defendiam os
agrotdxicos, chamando atencdo para a possibilidade de que muitas dessas pesquisas poderiam ser
manipuladas de acordo com interesses individuais (ja que possuiam apoio do governo e da bancada
ruralista, que é muito forte no Brasil). Levantaram também a hip6tese de que 0s supostos beneficios
apresentados, como a diminui¢do do desmatamento, pois precisam de areas menores de plantio que
os produtores organicos, e que 0 uso de agrotoxicos evita o desperdicio de alimentos, pois eles
demoram mais tempo para estragar, deveriam ser revistos.

Os contra-argumentos que questionam as fontes pesquisadas, acabam no final
questionando a neutralidade da propria Ciéncia e Tecnologia, ajudando a reforcar a necessidade da
participacdo social em assuntos tecnocientificos.

Exemplo 4: O grupo dos orgéos fiscalizadores questionou o grupo dos fabricantes e
vendedores de agrotoxicos, se eles concordavam com a grande quantidade de novos agrotdxicos
liberados no Brasil nos altimos anos, citando principalmente a liberacdo de agrotdxicos que sao
proibidos na Europa, como consta na matéria: “Agrotoxicos: 44% dos principios ativos liberados no
Brasil sdo proibidos na Europa” publicada no Brasil de Fato. Eles se defenderam da seguinte forma:
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“Os agrotoxicos sao especificos para cada tipo de praga, por isso precisamos disponibilizar
uma variedade de agrotoxicos para o agricultor brasileiro. Além disso, segundo Marcelo Morandi,
engenheiro da Embrapa, o clima tropical do nosso pais estimula a reproducédo das pragas, ja que ndo
temos o inverno rigoroso da Europa que funciona como um controlador natural delas, por essa
diferenca no clima os agrotdxicos que ndo sdo necessarios para a Europa sdao proibidos por eles,
mas nos precisamos usar.”

Quando eles foram questionados se ndo era justamente 0 uso excessivo de agrotoxicos que
causavam mutacBes nas pragas, deixando-as mais resistentes e por isso a necessidade de se usar
agrotoxicos cada vez mais fortes, eles ndo souberam argumentar. O grupo simplesmente ndo
concordou com o que foi exposto e alegou que havia a necessidade do desenvolvimento de mais
pesquisas cientificas que comprovem este argumento, apresentando possiveis solu¢es. Usaram a
mesma resposta quando foram questionados sobre a morte das abelhas.

Os debates entre estes dois grupos que aconteceram nas demais turmas seguiram esse
perfil. Quando um fato era apresentado e os fabricantes e vendedores de agrot6xicos ndo possuiam
respostas para contra argumentar, eles recorriam a necessidade do desenvolvimento de mais
pesquisas para a solucdo do problema. Demonstrando assim, a crenca salvacionista na Ciéncia,
caracteristica do desenvolvimento positivista, onde mais pesquisas e mais tecnologias séo
necessarios para resolver problemas sociais e ambientais causados por essas mesmas fontes.

Exemplo 5: Um argumento que se repetiu em muitas turmas foi o questionamento da
pequena producdo e do preco dos alimentos organicos, como por exemplo, quando um grupo
representando os pequenos agricultores questionou os produtores orgéanicos da seguinte forma:

“Nossa economia ¢ baseada na agropecuaria, e ¢ a producdo de alimentos utilizando
agrotdxicos que garante o abastecimento do mercado interno e exportacdo (exportamos para cerca
de 162 paises, segundo o Ministério da agricultura). VVocés, produtores de alimentos organicos,
conseguiriam nos substituir? Ou nossa retirada do mercado s6 agravaria ainda mais o problema da
fome no mundo e a economia brasileira? Principalmente levando em conta que, segundo o Jornal
Estaddo: o maior produtor de alimentos organicos é a Dinamarca, mesmo assim, essa producao
elevada ndo ¢ capaz de alimentar a sua populag@o apenas com alimentos organicos”

Além disso, foram citados em outras turmas dados do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) e SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas),
afirmando o maior consumo de recursos naturais durante o cultivo de alimentos organicos e que
alimentos organicos estragam mais rapido.

No geral, os grupos representantes dos produtores organicos concordaram que a produgéo
de organicos ainda ndo era suficiente para o abastecimento do mercado interno e externo. Um destes
grupos chegou a argumentar:

“Precisamos de mais investimentos do governo para podermos diminuir o preco dos nossos
produtos e mais pesquisas devem ser realizadas para o desenvolvimento de novas tecnologias que
permitam o aumento da nossa producao sem a necessidade da utilizagdo de agrotoxicos.”

Um raciocinio ingénuo, pois reforca a crenga de que basta a sociedade esperar a Ciéncia
apresentar solugdes para os seus problemas. Nessa sequéncia de argumentacgdo, a sociedade possui
uma postura passiva frente aos problemas sociais e ambientais causados pela tecnologia, refor¢ando
a tecnocracia e o desenvolvimento linear.
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Outros grupos apresentaram melhores argumentagdes, fazendo possiveis projecdes do
futuro. Foram citadas fontes como INCA e MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento), para indicar, caso exista incentivo do governo, os biodefensivos como futuros
substituintes dos agrotoxicos e, a Agroecologia que apresenta caminhos sustentaveis ao pequeno
produtor, pois agrega conhecimentos cientificos com saberes populares de forma a construir uma
agricultura sustentavel.

Outras falas como estas surgiram durante o debate em outras turmas.

O debate possibilitou que os alunos fossem o0s protagonistas da aula, eles confrontaram
ideias controversas, argumentaram sobre seus pontos de vista e formularam hipoteses com base nas
fontes pesquisadas por eles. Isso reforca a ideia de que o debate estimula o desenvolvimento do
pensamento critico e ressalta a importancia de sua aplicacdo em sala de aula.

Ao final dos debates houve um espaco para os alunos poderem dar a sua opinido. Muitos
alunos relataram que achavam que seria impossivel encontrar argumentos defendendo os
agrotoxicos antes de iniciarem a pesquisa e se surpreenderam com a quantidade de matérias que
acharam. Muitos relataram um desconforto quando souberam que teriam que falar para a turma,
mas que durante o debate se soltaram e gostaram da experiéncia. Criticaram a grande liberacdo de
novos agrotoxicos pelo governo brasileiro. Os alunos também falaram da necessidade de
campanhas para conscientizacdo dos agricultores sobre a importancia do uso de equipamentos de
protecdo durante a aplicacdo dos agrotoxicos, de seguirem recomendacbes de aplicacdo do
fabricante e de uma maior fiscalizacdo do descarte das embalagens dos agrotdxicos. Falaram sobre
a necessidade de investimentos do governo na produgdo de alimentos organicos, principalmente
criando incentivos para agricultores que quiserem aderir a producdo de organicos. A maioria dos
alunos ficou bem animada ao participar dessa parte da aula.

A aula foi finalizada com uma reflexao realizada pela professora:

“Tanto os grupos que defenderam como os grupos que questionaram o uso dos
agrotdxicos, usaram bons argumentos, inclusive argumentos embasados em pesquisas cientificas.
Se a ciéncia e exata e imparcial, por que os cientistas ndo possuem todos a mesma opinidao?”

O Questionario de respostas multiplas

Os indices atitudinais, obtidos através da aplicacdo das duas questbes do questionario
PIEARCTS, foram dispostos em gréaficos para facilitar a analise e a comparacdo entre o pré-teste e
0 pds-teste, realizados com alunos do Ensino Médio e os resultados obtidos na pesquisa realizada no
CEFET/RJ. Desta forma, pudemos avaliar as opinides dos alunos em relacdo a neutralidade e
independéncia do setor tecnocientifico.

As respostas deste questionario foram avaliadas na forma de indices atitudinais, no
intervalo [-1; +1].

Quanto menor a nota que os alunos atribuirem para as alternativas avaliadas como
ingénuas pelos juizes, mais proximo de 1 sua resposta estara no grafico. Caso eles julguem estas
alternativas aceitaveis e deem notas altas para elas, demostrando um desacordo com 0s juizes, mais
proxima de -1 sua resposta estara no gréafico.

Quanto maior a nota que os alunos atribuirem para as alternativas avaliadas como
adequadas pelos juizes, mais préximo de 1 sua resposta estara no grafico. Caso eles julguem essas
alternativas ingénuas e deem notas baixas para elas, demostrando um desacordo com os juizes, mais
proxima de -1 sua resposta estara no gréafico.
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Questdo 30111: essa questdo aborda as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. De
acordo com Miranda e Freitas (2014), entender as relagdes CTS de maneira adequada é construir
uma base para poder aprofundar os conhecimentos sobre CTS.

O gréfico 1 exibe os indices atitudinais dos alunos que participaram da controversia, tanto
no pré-teste como no pés-teste:
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Graéfico 1- indices atitudinais da questdo 30111. Fonte: Dados da pesquisa.

Ao abordar esta questdo, chamamos atencdo dos alunos para como os setores Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade se relacionam.

Essa questdo teve uma relacdo indireta com a controvérsia trabalhada, pois esta permitiu
que os alunos tivessem contato com os diversos atores sociais envolvidos na tematica dos
agrotoxicos. Era esperado que a partir disto, os alunos percebessem o envolvimento interdependente
dos setores Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Os juizes classificaram como ingénuas todas as op¢des que apresentaram uma reacao linear
entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (opcGes A e B), ou as que apresentaram uma relacdo
ciclica, porém unidirecional (setas simples, op¢des C, D e G).

As opcdes A e B que apresentam uma relacdo linear demonstram uma mudanca
significativa entre o pré-teste e o pos-teste, sendo o pos-teste muito préximo do resultado obtido
pelo CEFET/RJ. Indicando assim, que a pratica realizada comecou a melhorar a visdo dos alunos
sobre a ndo aceitacdo de uma sociedade passiva, que nestas opcles € apresentada como
consumidora muda de tecnologia e ciéncia.

Esse resultado ainda esta longe do desejado, ja que o esperado era que 0 pos-teste estivesse
mais proximo de 1, demonstrando completo desacordo com esta op¢éo, principalmente por se tratar
de um conceito basico, amplamente criticado pela literatura.

As opcbes C e D ecoam esta mesma andlise, seus resultados estdo proximos de zero, ou
seja, cerca de metade dos participantes julgaram estas alternativas como aceitaveis. Sendo que na
opcdo C o CEFET/RJ apresenta melhor resultado e o pds-teste e pré-teste ndo apresentaram
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diferencas significativas. J& na opcdo D nenhum resultado se destaca, todos (pré-teste, pos-teste e
CEFETE/RJ) nédo apresentaram diferencas relevantes, demonstrando mesmo nivel de entendimento.

Ja a opcdo G, que apresenta uma relacdo mutua entre Ciéncia e Tecnologia, deixando a
margem a Sociedade, que nao interage de nenhuma forma com 0s outros setores, apresentou o
melhor resultado, apesar de ndo ter diferenca relevante entre os grupos analisados, ou seja, a pratica
realizada, ndo teve efeito sobre a analise dos alunos nesta opcdo. A maioria dos participantes
concordaram que ela era uma op¢ao ingénua dando notas baixas, logo, seu indice é o mais préximo
de 1, maior concordancia com os juizes.

Os juizes classificaram como adequadas as opc¢Bes que apresentaram uma relacéo ciclica
de interdependéncia (setas duplas, opgdes E e F).

Para estas opcdes, apesar do pré-teste e pos-teste apresentarem um resultado ligeiramente
superior ao obtido pelo CEFET/RJ, eles ndo apresentam diferencas significativas entre si, logo,
mesmo apresentando bons indices positivos (acima de 0,5), demonstrando que a maioria dos
participantes concordaram com 0s juizes, a pratica realizada ndo teve influéncia sobre este
resultado.

Questdo 40211: nela é levantado o questionamento se assuntos tecnocientificos deveriam
ser decididos apenas por cientistas e engenheiros ou outros setores devem ser incluidos.
Desenvolver no aluno a percepcao de que a sociedade deve ter uma participacao critica em assuntos
tecnocientificos é, segundo Auler e Bazzo (2001), estar mais proximo de um futuro mais
democratico e menos tecnocratico.

Por uma questdo de espaco, vamos discutir apenas as alternativas classificadas como
adequadas e ingénuas pelos juizes.

O grafico 2 exibe os indices atitudinais dos alunos que participaram da controvérsia, tanto
no pré-teste como no pds-teste:
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Gréfico 2- indices atitudinais da questdo 40211. Fonte: Dados da pesquisa.
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Os juizes classificaram como ingénuas as opc¢des A e B, pois elas afirmam que apenas
cientistas e engenheiros devem decidir sobre assuntos tecnocientificos, dando como justificativa o
conhecimento superior que eles tém sobre o0 assunto e que sdo uma opc¢ao melhor que o governo e
empresas privadas, deixando a sociedade & margem da deciséo.

E possivel observar que no pré-teste as opcdes A e B ficaram negativas (-0,47 e -0,41,
respectivamente). A maioria dos alunos deu notas 9 e 8 para estas alternativas, demonstrando
concordar com elas. Apesar dos resultados obtidos pelo CEFET/RJ estarem mais acima no gréfico,
elas ainda estdo negativas, ou seja, a maioria dos participantes concordam com estas afirmacoes.

Isso caracteriza uma visdo ingénua sobre ciéncia e tecnologia, demonstrando uma fé nos
cientistas e engenheiros como seres neutros, capacitados para tomar as melhores decisdes em prol
da sociedade. Esta € uma visdo herdada do ensino positivista, onde a Ciéncia é apresentada como
detentora da verdade absoluta e inquestionavel (modelo tecnocrata de desenvolvimento).

No pos-teste, as op¢bes A B alcancam o indice atitudinal 0,08 e -0,03, respectivamente.
Isto demonstra que a realizacdo da controveérsia provocou uma mudanca, ainda longe do ideal, visto
que as respostas se aproximam de 1 no grafico. Os alunos ja comecam a questionar a neutralidade
de cientistas e engenheiros quando decidem sobre assuntos que vao afetar a todos.

Os juizes classificaram como adequadas as opg¢des D e F, nestas opc¢des a sociedade passa
a participar das decisbes. Na alternativa D é sugerido a formacdo de uma comissdo com
representantes dos cientistas, engenheiros, especialistas e cidaddos, para tomar as decisdes. Na
alternativa F é dado o poder de deciséo para os cidaddos apds receberem conselhos, esclarecimentos
e orientacgdes dos cientistas e engenheiros.

Durante a pesquisa, 0s alunos notaram que os dois pontos de vista, o contra e o a favor dos
agrotoxicos, possuiam bons argumentos, que era possivel encontrar grupos na sociedade que seriam
beneficiados e grupos que seriam prejudicados, 0 que deixou muitos grupos que achavam que seria
impossivel defender os agrotoxicos, surpresos. A partir desta descoberta, eles comecaram a
valorizar mais a participacdo social na decisdo sobre assuntos tecnocientificos, o que pode ser
notado no gréafico pelo fato das opc¢des D e F serem o0s indices mais positivos no pos-teste do que no
pré-teste e no CEFET/RJ.

A controvérsia trabalhada demonstrou que um assunto tecnocientifico ndo fica apenas
dentro das inddstrias ou laboratorios, sua implementacédo e consequéncias afetam a todos, e apenas
uma sociedade bem informada € capaz de reivindicar seu direito de participacdo nestas decisdes.
Essa questdo teve uma relacdo mais direta com a controvérsia desenvolvida, pois o debate girou em
torno da decisdo de usar ou ndo os agrotéxicos, onde foram levantadas as suas vantagens e
desvantagens. Podendo estas serem comprovadas pelo fato de o pds-teste apresentar os melhores
resultados para as alternativas classificadas como ingénuas e aceitaveis (A, B, D e F) pelos juizes.

A partir desta atividade, foi possivel notar o surgimento da vontade dos alunos de
participarem nas decisfes sobre assuntos tecnocientificos. Primeiro porque estes se sentiram mais
confiantes em dar sua opinido, uma vez que comecaram a adquirir conhecimento sobre o assunto, e
segundo porque perceberam que como cidaddos vivendo em sociedade serdo afetados por esses
assuntos e por isso, ndo devem esperar de forma passiva que cientistas e engenheiros decidam por
eles.
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O Questionario Discursivo

As perguntas do questionario discursivo: 1) O que vocé entende por agrotoxicos? — 2)
Vocé acha possivel produzir em alta escala produtos sem agrotoxicos? Justifique a sua resposta. —
3) Vocé teria alguma sugestdo para substituir o uso dos agrotoxicos? Quais? — 4) Em sua opinido
quais sdo as vantagens e desvantagens do uso dos agrotoxicos? Cite pelo menos 2 exemplos de
cada. — 5) Quais as principais consequéncias do consumo de alimentos produzidos com uso de
agrotoxicos? Cite pelo menos 2 exemplos. — 6) Vocé é a favor ou contra 0 uso de agrotoxicos?
Justifique a sua resposta — 7) Vocé consome alimentos produzidos com uso de agrotoxicos? Quais?

As respostas deste questionario foram avaliadas de forma individual, seguindo o critério de
avaliacdo proposto por Gordillo e Osério (2003, p. 191):

As respostas foram classificadas utilizando uma escala de valores inteiros de 1 a 4. Sendo
atribuido os valores: 1 para respostas “em branco” ou “ndo sei responder”; 2 para respostas
ingénuas ou imprecisas; 3 para respostas adequadas, mas incompletas e 4 para respostas adequadas
com argumentos criticos e reflexivos.

O quadro 2 apresenta as médias aritméticas para cada questdo, pré-teste e pos-teste, de
acordo com a escala de 1 a 4, apresentada na metodologia.

Uma vez que durante o debate os alunos estavam representando o papel de um ator social e
ndo necessariamente o seu ponto de vista, o questionario discursivo deu a oportunidade para eles
expressarem a sua opinido.

Perguntas | Média aritmética do pré-teste | Média aritmética do pOs-teste
1 1,93 3,49
2 1,47 3,03
3 1,31 2,03
4 1,66 3,32
5 1,57 3,02
6 1,69 3,32

Quadro 2- indices atitudinais da questdo 40211. Fonte: Dados da pesquisa.

Numa analise geral do quadro 2 que classificou as respostas dos alunos no questionario
discursivo, é possivel observar que no pré-teste a maioria dos alunos ndo sabiam de fato as
informacdes basicas a respeito da tematica dos agrotoxicos, mesmo sendo um assunto abordado em
jornais e redes sociais e, que a maioria dos alunos alegaram ja terem ouvido falar do tema assim que
o trabalho foi apresentado.

No pré-teste a média para todas as respostas do questionario foi abaixo de 2, o que indica
que a maioria dos participantes ndo sabiam responder ou deram respostas ingénuas, baseadas no
Senso comum ou imprecisas.

Ja no pos-teste a média para as respostas dos alunos estdo todas acima de 3, com excegéo
da terceira pergunta, indicando que a maioria das respostas estavam adequadas, mas incompletas
(categoria 3), ou adequadas com argumentos criticos (categoria 4). Logo, € possivel concluir que a
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realizacdo da pesquisa e preparo para o debate, geraram ganho de conhecimento para a maioria dos
alunos.

Sobre a terceira questdo do questionario, que perguntava sobre sugestdes para 0 uso de
agrotoxicos, a maioria dos alunos escreveu gque nao era possivel substituir os agrotdxicos ou que
sabiam que deveria existir substitutos, tanto que existiam alimentos organicos que sdo produzidos
sem 0 uso de agrotoxicos, porém nao sabiam escrever nenhum exemplo, por isso a maioria das
respostas dessa questdo foram incluidas na categoria 2 (ingénuas ou imprecisas). Esse tipo de
resposta também pode ser um reflexo dos discursos dos grupos contra o uso dos agrotdxicos durante
0 debate, pois a maioria destes grupos focaram sua argumentagdo nas desvantagens dos agrotoxicos,
poucos grupos citaram exemplos de possiveis substitutos ao uso dos agrotoxicos.

Focaremos agora a nossa analise na questdo 6, por se tratar da investigacdo a respeito da
opinido dos alunos sobre ser contra ou a favor ao uso de agrotoxicos, dessa forma completamos
nosso estudo com a investigacdo sobre se 0 conhecimento cientifico adquirido seria suficiente para
gerar uma mudanca de opini&o.

Para esta analise foram levantadas as seguintes hipoteses: 1 — a pesquisa realizada nao
gerou mudanca de opinido; 2 — a pesquisa realizada gerou mudanca de opinido e os alunos se
basearam apenas no conhecimento cientifico para formular sua nova opinido; 3 — a pesquisa
realizada gerou mudanca de opinido e os alunos se basearam em outros conhecimentos além do
cientifico, para formular sua nova opiniéo.

Apbs a leitura de todas as respostas da questdo 6, foi possivel criar 4 categorias para as
respostas dos alunos: contra 0 uso de agrotdxicos, a favor do uso dos agrotoxicos sem restricdo, a
favor do uso minimo e controlado dos agrotdxicos e ndo souberam responder ou deixaram a questao
em branco. O resultado desta analise pode ser observado na Figura 1, onde é apresentada a analise
do pré-teste e pos-teste das respostas dos alunos para esta questao.

Pre-teste Pos-teste
n CONtra o uso de agrotoxicos
» Afavor do uso de agrotoxicos
A favor do uso minimo & controlado de agrotoxicos

N30 souberam responde

Figura 3- dados das respostas dos alunos no pré-teste e pos-teste da questdo 6 do questionario. Fonte: Dados da
pesquisa.

Analisando a Figura 1 € possivel notar que houve mudanca de opinido apos a realiza¢éo da
pesquisa. As categorias que apresentaram as maiores mudancas foram: contra o uso de agrotoxicos
(passando de 58% para 15%) e a favor do uso minimo e controlado dos agrotoxicos (passando de
8% para 67% dos alunos). Outra mudanca consideravel foi a categoria dos alunos que ndo souberam
responder ou deixaram a questdo em branco (passando de 26% para 1%), demonstrando que 0
conhecimento adquirido durante a pesquisa, deu base para que eles pudessem dar a sua opinido a
respeito dos agrotoxicos.

Com essa primeira analise foi possivel descartar a hipotese 1.

180

2021



Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.16, No.2

Para saber se a mudanca de opinido foi provocada apenas pelo conhecimento cientifico
adquirido durante a pesquisa, analisamos as justificativas dos alunos. Seguem abaixo alguns
exemplos para comparagdo das respostas:

Aluno 1: Pré-teste: “Sou contra o uso de agrotoxicos, pois eles ndo possuem nenhum
beneficio para a sociedade.” Poés-teste: “Como posso ser contra os agrotoxicos, se sO consigo
comprar alimentos que sao cultivados com eles, por isso sou a favor do uso, mas sem exagero, para
poder minimizar os maleficios que ele causa aos seres vivos € meio ambiente.”

Aluno 2: Pré-teste: “Sou completamente contra os agrotoxicos, pois sdo toxicos.” Pos-
teste: “Nem todos sdo capazes de se alimentar com alimentos organicos, por isso, para ndo agravar
0 problema da fome no mundo, precisamos usar agrotdxicos de forma consciente para garantir a
elevada producao de alimentos.”

Aluno 3: Pré-teste: “Sou contra, com esse nome eles devem ser toxicos.” Pos-teste: “Sou a
favor do uso controlado de agrotoxicos, pois muitas pessoas ja consomem poucas frutas por causa
do preco, imagina se todas elas fossem organicas, minha familia ndo conseguiria comprar frutas.”

Aluno 4: Pré-teste: “Sou contra, ndo sou a favor de nada que seja toxico.” Pds-teste:
“Embora o Brasil esteja exagerando na liberacdo de novos agrotdxicos, eu sou a favor do uso
minimo, para garantir a producdo dos alimentos com preco mais acessivel a populacdo, pois sdo 0s
alimentos que conseguimos comprar.”

Aluno 5: Pré-teste: “Sou contra, pois os agrotoxicos ndo sdo necessarios caso seja usado
uma terra boa para plantar.” Pos-teste: “Enquanto nao for desenvolvido um produto mais saudavel
que 0s agrotoxicos, que seja capaz de garantir a mesma quantidade e mesmo preco dos alimentos
com agrotdxicos, sou a favor dos agrotoxicos.”

E possivel observar que no pré-teste ha uma predominancia de argumentos baseados no
sensacionalismo e senso comum, principalmente porque muitos desses alunos ndo sabiam responder
a questdo 1 (o que vocé entende por agrotoxicos?).

No poés-teste, a grande maioria dos alunos relatou conhecer os maleficios que os
agrotdxicos podem causar aos seres humanos e ao meio ambiente. Relataram também que o ideal
seria ndo usar, mas a grande maioria optou pelo uso dos agrotoxicos (mesmo sendo 0 uso minimo),
pois de acordo com sua realidade econémica e social ndo conseguiriam se alimentar apenas com
alimentos organicos. Muitos também relataram que nos mercados perto de onde moram, nao
vendem nenhum alimento orgéanico, por isso sdo a favor dos agrotoxicos, que possibilitam o acesso
deles aos alimentos.

Sendo assim, podemos concluir que a hip6tese 3 (a pesquisa realizada gerou mudanca de
opinido e os alunos se basearam em outros conhecimentos além do cientifico para formular sua
nova opinido), se mostrou a mais adequada de acordo com os resultados desta pesquisa.

Esse resultado esta de acordo com o trabalho de Acevedo et al (2005), onde se questiona e
se chama de mito a crenca de que apenas o conhecimento a respeito da Natureza da ciéncia é
suficiente para o cidaddo basear as suas decisfes sobre assuntos tecnocientificos, pois 0s aspectos
culturais, sociais, morais e emotivos também influenciam essa decis&o.

Também foi possivel identificar ganhos secundarios durante a realizagé@o do trabalho.

Apbs o debate que finalizou o trabalho, os alunos continuaram a demonstrar interesse pelo
assunto, eles relataram nas aulas seguintes que debateram em casa com suas familias e amigos.
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Na sala dos professores, professores de outras disciplinas como matematica, filosofia, artes
e geografia, relataram que ao perceber o interesse dos alunos pelo tema agrotoxicos, deixaram um
espacgo em suas aulas para abordar este assunto com a turma. Isso demonstra que apesar do enxerto
CTSA ter sido realizado inicialmente por uma disciplina, sua natureza € interdisciplinar, e motivou
outros professores a abordarem o assunto dentro de sua disciplina.

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel perceber, nas falas dos alunos durante o debate, que alguns grupos seguiram o
caminho classico da tecnocracia (0 mito da divindade cientifica) e outros seguiram um caminho
alternativo, incluindo aspectos de natureza CTSA nos seus discursos para poderem defender o seu
ator social.

Apesar deste trabalho ter gerado mudancas, com relacdo ao resultado do questionario de
respostas multiplas, os indices ainda estdo longe do ideal, que seria entre 0,8 e 1. Por isso, é
importante que mais trabalhos como este sejam realizados, estimulando a percep¢do dos alunos
sobre assuntos CTSA.

Os resultados de uma forma geral, principalmente o pos-teste da questdo 40211 e o pés-
teste do questionario discursivo, demonstraram que o enxerto CTSA desenvolvido através da
técnica da controvérsia ajudou a melhorar a percepcao dos alunos sobre assuntos CTSA, como a
imparcialidade da ciéncia e a importancia da participacdo social em assuntos tecnocientificos,
ajudando a desenvolver uma visdo mais critica sobre estas questoes.

Na comparacdo do questionario discursivo antes e apos a realizagdo da controversa é
possivel identificar o ganho de conhecimento dos alunos, e que eles analisaram esse conhecimento
junto com sua realidade social de para formular novas opinides, principalmente na analise das
respostas da questdo 6, onde antes da realizacdo do trabalho a maioria dos alunos eram contra o uso
de agrotdxicos e apds a realizacdo do trabalho passaram a ser a favor do uso minimo de agrotdxicos,
ja que a grande maioria ndo identificou alimentos sem o uso de agrotoxicos na sua realidade social.
O conhecimento de que o uso de agrotoxicos aumenta a producdo de alimentos e de que nos
mercados os alimentos organicos sdo mais caros supera o conhecimento de que muitos agrotoxicos
fazem mal a salide e ao meio ambiente. O que demonstra que, para esse grupo analisado, a realidade
social € um pilar importante para a formulacao de novas opinides.

E importante ressaltar que por se tratar de um estudo de caso, as conclusdes deste trabalho
podem ser Unicas para 0 grupo que participou da pesquisa, sendo necessario o desenvolvimento de
outros trabalhos com diferentes grupos de pessoas, para a consolidacdo dessas concluses.
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