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Resumo

Atualmente, existe a necessidade de curriculos que proporcionem um ensino critico,
participativo e voltado a melhoria da formacdo do cidaddo, tendo em vista as exigéncias de
atuacdo relacionadas ao contexto sociopolitico, cientifico e tecnolégico em que vivemos.
Argumenta-se, neste trabalho, que o tema agrotoxicos pode ser explorado no ensino de
ciéncias, a partir do uso de Questbes Sociocientificas (QSC), para mostrar: a importancia de
se compreender adequadamente o conhecimento cientifico; a interdependéncia da ciéncia com
aspectos sociais, historicos, econdmicos, politicos, culturais; os valores, interesses e
ideologias que orientam o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e seu uso no cotidiano.
Este artigo tem por objetivo refletir teoricamente sobre o tema agrotoxicos e a importancia de
discutir esta problematica no ensino de ciéncias, na perspectiva da educa¢do CTSA tomando-
0 como uma QSC relevante no ensino de ciéncias.

Palavras chave: Educacdo Cientifica, Agrotoxicos, Questao
Sociocientifica.

Abstract

Currently, there is a need for curricula that provide a critical, participatory and focused
education aimed at improving citizens' education, taking into account the demands of action
related to the socio-political, scientific and technological context in which we live. It is argued
that the subject of pesticides can be explored in the teaching of science, based on the use of
Socioscientific Issues (SSI), to show: the importance of understanding scientific knowledge
adequately; The interdependence of science with social, historical, economic, political,
cultural, values, interests and ideologies that guide scientific and technological development
and their use in everyday life. This article aims to reflect theoretically on the subject of
pesticides, the importance of discussing the theme in science education, as well as the values,
interests and ideologies that guide scientific and technological development and their use in
everyday life, from the perspective of STSE education taking the subject as a relevant SSI in
science education.
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Introducao

No periodo ap0s a primeira e a segunda guerras mundiais, a ciéncia esteve voltada para a
producdo de armamentos e equipamentos que fossem capazes de conferir éxito e autonomia
para as nagGes envolvidas no conflito, o que mostra uma face politica das ciéncias, uma vez
que os objetivos do desenvolvimento cientifico e tecnolégico foram modificados em funcao
de acontecimentos no ambito da politica e da economia (HOBSBAWM, 1995).

Segundo Krasilchik (2000), a medida que a ciéncia e a tecnologia foram vistas como
essenciais para o desenvolvimento socioecondmico, o ensino de ciéncias também foi
ganhando importancia e refletindo as necessidades do momento socio-histérico por meio do
curriculo escolar. Nesse sentido, no periodo da Guerra Fria, os Estados Unidos fizeram altos
investimentos na construcdo de projetos educacionais na area de Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica com o intuito de garantir a hegemonia do pais no conflito. O ensino de Ciéncias,
neste periodo, teve seus objetivos voltados para a formacéo de cientistas acriticos, orientados
para a producdo de um capital cientifico que servisse para propdsitos tecnoldgicos
(KRASILCHIK, 2000). A escola, uma vez inserida no contexto sécio-histérico, ndo poderia
deixar de refletir os sinais que vinham dele. Nesse sentido, o ensino de Ciéncias veio se
modificando de acordo com o momento sociopolitico que vivia. Assim, “fendmenos como a
industrializacdo, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, e a urbanizacdo foram
provocando choques no curriculo escolar” (KRASILCHIK, 1988, p. 01). Segundo Kaiser
(2014), no periodo pds segunda guerra mundial, a producédo cientifica teve uma expans&o.
Apdbs a segunda guerra, por consequéncia de um direcionamento da educacdo para formacao
de cientistas, passou-se a dar pouca énfase ao uso de Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino
(FREIRE Jr., 2002, p. 15). Nos dias atuais enfrenta-se o desafio de saber lidar com o volume
de informacdes proporcionadas pelos avancos tecnoldgicos, surgindo a necessidade de novos
parametros para a formacao de cidaddos (BRASIL, 1999).

Para 0o combate a um ensino tecnicista, nas suas Ultimas décadas, existe uma tendéncia em
incluir, nos curriculos, aspectos da historia e da filosofia no ensino de ciéncias
(MATTHEWS, 1995). Adicionalmente, os programas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade,
discutidos amplamente nas universidades, representam uma abertura importantissima tanto
para a insercdo da histdria e da filosofia no ensino de Ciéncias (MATTHEWS, 1995), quanto
para uma maior reflexdo e um maior aprofundamento sobre as influéncias mutuas entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA), em direcdo a melhoria da formacdo de
cidaddos capazes de participar ativamente das decisdes puUblicas sobre problemas que
envolvem ciéncia e tecnologia (SANTOS, 2009; CONRADO; EL-HANI, 2010).

Mas como fazer isto? Uma alternativa é tentando superar a tendéncia de um ensino de
Ciéncias comprometido apenas com o avanco conceitual dos estudantes. Se as decisdes
cotidianas envolvem mais do que o conhecimento cientifico, apenas a memorizagdo e a
compreensdo de conceitos e teorias cientificas ndo sdo suficientes para o0 uso da ciéncia em
problemas sociais (ANDRADE et al., 2016). Além disso, a atividade cientifica ndo é neutra,
sendo exercida por individuos e grupos que carregam Vvalores e interesses diversos
(CONRADO; EL-HANI, 2010). Assim, devemos nos comprometer também com a construgédo
de valores necessarios para a vida em sociedade e para a formagdo de cidadédos criticos e
reflexivos (FREIRE, 1967; ZABALA; ARNAU, 1998). Nesse sentido, a perspectiva CTSA
constitui-se como um dos meios possiveis de se alcancar tal objetivo, uma vez que permite
aos estudantes o desenvolvimento de valores éticos, consciéncia e compromisso social,

Alfabetizacédo cientifica e tecnolégica, abordagens CTS/CTSA e Educacédo em Ciéncias 2



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

respeito ao proximo, dentre outras virtudes que podem constituir-se como parte do carater dos
estudantes (SADLER; ZEIDLER, 2004).

Um problema socioambiental que tem atingido sobretudo a sociedade e o0s ecossistemas
brasileiros é a producdo e o consumo de agrotdxicos. Essa tematica pode ser explorada no
ensino de ciéncias, a partir do uso de Questfes Sociocientificas (QSCs), para mostrar: a
importancia de se compreender adequadamente o conhecimento cientifico; a interdependéncia
da ciéncia com aspectos sociais, histéricos, econémicos, politicos, culturais, etc.; e os valores,
interesses e ideologias que orientam o desenvolvimento cientifico e tecnologico e seu uso no
cotidiano. Questdes sociocientificas, segundo Martinez-Pérez et al. (2011), sdo questbes
controversas ligadas a assuntos sociais da atualidade. Segundo Sadler (2005), a resolucdo de
QSCs exige que o estudante mobilize conhecimentos cientificos, politicos, ideoldgicos,
religiosos e éticos, reconhecendo, portanto, aspectos cognitivos e valorativos na tomada de
deciséo socialmente responsavel.

Partindo dessa perspectiva, este artigo tem por objetivo refletir teoricamente sobre o
tema agrotoxicos, a importancia de discutir o tema o ensino de ciéncias, tendo em vista 0s
valores, interesses e ideologias que orientam o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e seu
uso no cotidiano, na perspectiva da educacdo CTSA, tomando-o como uma QSC relevante no
ensino de ciéncias.

Influéncias mutuas entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
no ensino de ciéncias

A tecnologia moderna, segundo Miranda (2002), ndo pode ser considerada um mero estudo da
técnica. Ela representa mais que isso, pois nasceu quando a ciéncia, a partir do renascimento,
aliou-se a técnica, com o fim de promover a juncéo entre o saber e o fazer (teoria e pratica).

Segundo Habermas (1983), com o desenvolvimento do modo de producédo capitalista, houve
uma cientifizacdo da técnica, representada por uma relacdo de interdependéncia entre técnica
e ciéncia, cumprindo a funcdo ideoldgica de dominacdo da natureza e do homem. Esta
dominacdo ocorre por meio das falsas necessidades criadas pelo sistema de producdo,
amparada na ciéncia e na técnica e mediatizada pelos meios de comunicacdo. Tais posi¢oes
frente a ciéncia e a tecnologia foram influenciadas pelo paradigma positivista, no qual a
ciéncia € tratada como neutra e destituida de qualquer valoracdo humana, inclusive de
interesses.

Para French (2009), a ciéncia tem influenciado a maneira de pensar da sociedade por meio de
suas descobertas e da aplicacdo préatica desses conhecimentos. Cabe deixar claro o seguinte: é
necessario evitar extremos, seja o0 do cientificismo e do salvacionismo tecnoldgico
(frequentemente apoiados na perspectiva moderna de controle da natureza, herdeira do
pensamento de Descartes e Francis Bacon; e na epistemologia do positivismo 16gico), seja o
da relativizacdo completa do valor do conhecimento cientifico frente a outras formas de
producdo de conhecimento e interagdo com as sociedades e ambientes (frequentemente
apoiado em perspectivas pos-modernas, que tendem a relativizar em excesso o papel da
ciéncia na sociedade, o que tem perigosas repercussdes com relacdo a concepcdo de
objetividade, em suas dimensdes epistemologica e ética).

Assim, uma analise equilibrada da ciéncia e da tecnologia, de um lado, e de suas relagdes com
a sociedade e o ambiente, de outro, deve sempre evitar tais extremos. Consideramos que a
ciéncia e a tecnologia ofereceram e tém oferecido enormes contribui¢des a humanidade (e.g.,
a teoria da evolucdo, os avancos técnicos que permitem comunicacdo a grandes distancias
etc.), as quais ndo se pode negar, a partir de uma andlise da historia desde a modernidade.
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Contudo, disto ndo segue que ndo existam distor¢cOes flagrantes, derivadas da prépria ciéncia
e tecnologia (e.g. a eugenia, a bomba atébmica etc.). Em especial, notemos que a ciéncia e a
tecnologia, elas mesmas, ndo contém internamente os critérios para determinar as nossas
acOes ou as politicas garantidoras do bem-estar comum. Dito de outro modo, a prépria ciéncia
e tecnologia ndo contém todos os elementos necessarios para separar que produtos s&o
benéficos para a humanidade e quais outros produtos de suas atividades sdo maléficos. Para
separar 0s produtos benéficos dos maléficos, resultantes das atividades da ciéncia e
tecnologia, precisamos inescapavelmente de juizos valorativos, necessariamente externos a
elas.

Cabe a nés, construir juizos valorativos que priorizem o bem-estar social. A intensificacdo do
uso de agrotoxicos ocorreu no contexto do que ficou conhecido como revolugdo verde. A
revolucdo verde foi um evento de intensificacdo da agricultura por volta dos anos 1960, nos
EUA, e trouxe uma série de mudancas no que se refere ao processo tradicional de trabalho na
agricultura e na producéo, por meio da mecanizacdo do campo. Nesse processo, a agricultura
sofreu impactos diretos, pois 0 que antes era produzido somente para a subsisténcia das
familias passou a ser produzido em larga escala para atender as necessidades comerciais da
politica capitalista e a um numero de pessoas cada vez maior (PERES, 1999). Segundo
Andrades e Ganime (2007), a revolucdo verde foi um jeito capitalista de dominar a
agricultura. Esta afirmacdo, segundo os autores, deixa claro o aspecto ideoldgico da revolucdo
verde na medida em que a resolucdo do problema da fome néo passa somente por inovacoes
tecnoldgicas. E notdrio o aumento da produtividade, todavia a agricultura foi concebida como
um meio para reproduzir o capital, ao invés de colaborar para solucionar o problema da fome.
Como parte do pacote ideolégico de legitimacdo do uso de agrotdxicos, as empresas
produtoras, vendedores e técnicos ligados a industria se referem ao produto com o nome de
“defensivo” ou “remédio”, ao invés de “agrotoxicos”, podendo levar a enganos sobre seu
significado, pois esses termos carregam atributos positivos para facilitar a venda (PERES,
1999). Somente em 11 de julho de 1989, com a lei federal n° 7.802, houve a exigéncia do
emprego do termo ‘agrotoxico’, e ndo “defensivo agricola”. Atualmente, assistimos a
propagandas que mostram a relacdo dos grandes veiculos de comunicacdo com 0s setores
hegemonicos da economia brasileira, as quais trazem como slogan a frase: “Agro é Pop, Agro
é Tech, Agro é tudo”, retratando a contribuicdo do agronegdcio para o dia a dia das pessoas, a
geracdo de produtos e de riquezas, culminando com seu impacto positivo na economia do
pais. Pouco se fala nos impactos nefastos que o uso dos agrotoxicos vem causando ao meio
ambiente e a salde das pessoas. Observamos, ainda, o baixo estimulo para a policultura e para
a Agroecologia. Segundo Altieri (2000), a agroecologia tem potencial para dar conta das
necessidades alimentares em larga escala sem prejudicar o meio ambiente, no entanto, ela é
muitas vezes desvalorizada por ndo atender aos padrdes de produtividade do modelo atual de
cultivo de alimentos (CAPORAL; COSTABEBER, 2004). Nesse sentido, podemos observar
0s mecanismos de poder que subjazem estas relacdes, as quais sdo envolvidas com juizos de
valor particularmente orientados e que fazem parte de conjunturas politicas articuladas para a
promogdo e manutencdo de um status quo voltado apenas para a eficicia da ciéncia e
tecnologia bem como para os valores que as legitimam.

Assim, observamos que ciéncia e técnica se aliam e podem gerar efeitos positivos e negativos
na sociedade e no ambiente. Diante disso, € importante que os estudantes compreendam as
relacfes de poder que envolvem ciéncia e tecnologia, sua influéncia no cotidiano e 0s mitos
que estas relacbes envolvem, para que possam se posicionar diante de dilemas
sociocientificos.
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A abordagem CTSA como contexto para o ensino de ciéncias a
partir do tema agrotoxicos como Questao Sociocientifica

Ao caracterizarmos 0 tema agrotoxicos como uma questdo sociocientifica, observamos suas
relacGes com interesses particulares e relaces de poder envolvendo ciéncia e tecnologia que
legitimam sua producéo e uso. Para caracterizar o tema como uma questdo sociocientifica
tomamos como parametro norteador as ideias de Ratcliffe e Grace (2003). Nesse sentido, a
primeira caracteristica citada por estes autores é que uma QSC é baseada em ciéncia,
geralmente em areas que estdo nas fronteiras do conhecimento cientifico, sdo contemporaneas
e de notdvel importancia para a vida. Nesse sentido, este principio é atendido pelo tema
agrotoxicos na medida em que vemos constantemente o envolvimento da ciéncia e tecnologia
em investigacbes que buscam produzir agrotoxicos cada vez mais eficazes, bem como
alimentos transgénicos, visando a maior producdo de alimentos em detrimento da saude e
bem-estar da sociedade. Percebe-se aliancas entre 0 uso de sementes transgénicas e a
dependéncia do uso de agrotdxicos, em decorréncia de avancos nas pesquisas cientificas que
permitem a implantacdo deste lobby (LACEY, 2011). Da mesma forma, estudos cientificos
sdo realizados para compreender os impactos dos agrotdxicos na sociedade e no ambiente,
alertando os cientistas sobre a sua responsabilidade perante os efeitos da ciéncia e tecnologia
na sociedade

As tecnologias sociais podem ser abarcadas como forma de propor meios de superagdo desta
dominacdo politica e ideoldgica pela ciéncia e pela tecnologia, permitindo a implementacao
de inovagdes cientificas e tecnoldgicas que partam das reais necessidades do contexto social
das comunidades (RODRIGUES; BARBIERI, 2008). Superar os problemas que interferem na
producdo de alimentos saudéveis na sociedade atual requer a valorizacdo do conhecimento
tradicional com a ajuda da agroecologia e da retomada de técnicas agricolas tradicionais que
possam produzir alimentos sem prejudicar a satde das pessoas. Outra caracteristica da QSC,
apresentada pelos mesmos autores, € a sua ampla divulgacdo nos veiculos de comunicacdo. O
tema agrotoxicos ¢ amplamente divulgado, genuinamente confrontando opiniGes contra e a
favor da sua utilizacéo.

Um outro critério relativo ao tema agrotoxicos, enquanto QSC, refere-se a incluséo de analise
de custo e beneficio, uma vez que aqueles que sdo a favor do uso também utilizam o
argumento de que o produto é essencial para alimentar a humanidade e de que a agroecologia
ndo é capaz de atender a producdo de alimentos em larga escala. A relacdo custo-beneficio
também é considerada quando os agricultores afirmam que se produz mais alimentos e em
menos tempo com o uso de agrotdxicos, de forma a garantir uma alta margem de lucro.

Outra caracteristica € o enfrentamento de problemas locais e globais. O tema agrotoxico
envolve problemas locais como: a contaminacdo de agricultores e suas familias; a
contaminacéo das aguas e do solo, causando intoxica¢Ges agudas e cronicas; a substituicdo da
mé&o de obra dos agricultores pela tecnologia, provocando desemprego no campo; e, ainda, a
desvalorizagéo dos saberes tradicionais de quem vive do e no campo. Estes problemas locais
se desdobram em problemas globais ao longo do tempo, com a utilizagdo massiva dos
agrotoxicos resultando na contaminagdo de alimentos e aguas em todo o mundo. Por outro
lado, o jogo de interesses politicos gerado pelas empresas multinacionais produtoras de
agrotoxicos e de sementes transgénicas controla de tal forma a oferta de alimentos que
prejudica a vida dos pequenos agricultores, com a desvalorizacdo do seu produto, causando o
éxodo rural, o que gera ampliagdo das monoculturas, inchago das grandes cidades,
desmatamento, deterioragé@o dos solos e poluigdo ambiental.
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O tema, para constituir uma QSC, segundo Ratcliffe e Grace (2003), deve abarcar opiniées no
nivel pessoal e social. Assim, o tema agrotéxicos envolve opinides a favor do seu uso, tendo
em vista a necessidade de producdo de alimentos para atender as demandas da populacéo
atual e ampliar as possibilidades de lucro, e envolve opinides que chamam a atengdo sobre 0s
seus riscos de contaminacdo socioambiental. Por envolver diferentes interesses o tema
agrotoxicos enfrenta a falta de reconhecimento dos prejuizos que eles podem causar para a
sociedade pelos diversos setores da sociedade. Outro critério sdo as consideragdes sobre o
desenvolvimento sustentavel. Para Lacey (2008), a comunidade cientifica tem protelado
esforgos para observar as questdes de legitimidade de uso de determinada tecnologia e focado
apenas na questao da eficacia, isto € o que ocorre no cenario da agricultura atualmente. Fortes
s80 0s argumentos de que € preciso alimentar o mundo e que a agricultura tradicional ndo dara
conta disto, mas o que se percebe é que pouco esforco tem sido feito para testar meios
alternativos de producgdo de alimentos e para avaliar os maleficios trazidos pelo uso dos
transgénicos e dos agrotdxicos para a saude e o ambiente (BOFF, 2012; ANDRADES;
GANIME, 2007). O problema da legitimacdo do uso de agrotoxicos precisa ser repensado
com base em valores sociais que permitam a ciéncia e a tecnologia o questionamento diante
dos seus riscos e beneficios, em busca de uma avaliacdo que reconheca a ética como
fundamento para escolhas que levem em conta o bem-estar social e coletivo. A tecnhociéncia,
nome dado & juncdo da ciéncia com a tecnologia, vem sendo usada no cenario atual e tem
chamado a atencdo dos setores da sociedade preocupados com os impactos que esta juncéo
pode trazer. A tecnociéncia ou “ciéncia industrial”’, quando dominada por interesses
econémicos, ndo tem se preocupado com os seus efeitos na sociedade, causando cenérios de
devastacdo ambiental (CUPANI, 2004).

A Ultima caracteristica é a abordagem de valores éticos e morais. Podemos observar que 0 uso
dos agrotoxicos é legitimado pela sociedade cientifica e tecnoldgica pela sua eficacia, sem
avaliacdo dos seus riscos para a sociedade (LACEY, 2008). A ciéncia ndo € livre de valores,
possui interesses proprios por ser uma construcdo social, e estes sdo aspectos que devem estar
presentes no ensino de ciéncias.

Segundo Muenchen e Auler (2007), atualmente existe a necessidade de construgdo de
curriculos sensiveis a temas sociais marcados pela componente cientifico-tecnolégica, tendo
em vista a influéncia cultural da tecnologia na sociedade. Cientes disto, argumentamos em
torno da relevancia de introduzirmos no ensino de Ciéncias um tema de importancia social
que envolve opiniGes controversas e € capaz de explicitar as relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Influenciados pela perspectiva freireana acreditamos na
relevancia e necessidade de um ensino de Ciéncias que contemple ndo s6 a dimensao
conceitual, mas, também, os valores essenciais para a vida em sociedade, formando ndo s6 o
cientista ou profissional, mas também o cidad&o responsavel.

A educagdo para a acgdo sociopolitica, proposta por Hodson (2004), traz interessantes
contribuicdes acerca da politizacdo do curriculo, tendo como contexto a abordagem sobre
ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, esta abordagem pode favorecer a formacdo do
ativismo frente a hegemonia do neoliberalismo nos curriculos e nas praticas em sala de aula
(CARTER, 2014). Essa abordagem permite aproximar as pessoas da ciéncia e das decisdes
que envolvem seu uso, visando a constru¢cdo de uma visdo critica sobre 0s processos
cientificos e tecnoldgicos que influenciam a nossa vida em sociedade e que, portanto,
precisam ser vistos como constru¢des sociais, uma vez que estdo implicados em jogos de
interesse e expressam relagdes de poder.

Consideracg0des Finais
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O trabalho com o tema agrotoxicos permite ao professor, do ponto de vista metodoldgico,
inovar o seu ensino em uma perspectiva sociocultural, partindo do cotidiano dos estudantes
para que eles se apropriem de forma critica e significativa do conhecimento. Além disso, pode
permitir aos estudantes a compreensdo ampla de problemas socioambientais e a participacéo
ativa em sociedade, como sujeitos responsaveis e conscientes quanto ao seu papel de
cidaddos. Do ponto de vista epistemoldgico, pode permitir a construgdo de conhecimentos
socialmente orientados e validos no &mbito cientifico e tecnoldgico. Ao problematizar as
relacBes entre Ciéncia e Tecnologia o estudante podera se questionar acerca das visoes
deterministas que muitas vezes sdo difundidas pelos livros didaticos e pela escola, entendendo
que o conhecimento cientifico é historico e socialmente construido e que existem varias
formas de conhecimento e diferentes maneiras de produzi-lo. No ambito da ética, permite
analisar os beneficios e maleficios trazidos pela Ciéncia e Tecnologia na Sociedade e no
Ambiente a partir de valores condizentes com a ética planetéria, e ndo pela eficcia, assim
como a possibilidade de usar a Ciéncia e a Tecnologia para alcancar maior justica social e
sustentabilidade ambiental.
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