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Resumo

Um dos principais objetivos da abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) na
educacdo é a formacdo de individuos capazes de intervir na realidade e tomar decisdes
individuais ou coletivas. Este trabalho analisou as concepg¢des sobre CTS apresentadas por
alunos do oitavo ano do ensino fundamental através de duas questdes do Questionario de
Opinides sobre a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (QOCTS) antes e depois da abordagem
de um tema sociocientifico através da técnica da controvérsia controlada. O tema escolhido
foi o Projeto de Lei n°® 6299/02, que propde a alteracdo da legislacdo atual sobre agrotoxicos.
Os resultados evidenciam as potencialidades desse tipo de atividade para a formacdo de
sujeitos criticos e participativos, mas também a necessidade de se adotar estratégias didaticas
recorrentes para abordar aspectos da Natureza da Ciéncia (NdC) de forma adequada no ensino
de Ciéncias.
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Abstract

One of the main goals of the Science, Technology and Society (STS) education approach is
the formation of individuals that can impact reality and make individual or collective
decisions. This work analyzed the concepts of STS presented by eighth grade students
through two questions of the Questionnaire on Opinions on Science, Technology and Society
before and after the approach of a socio-scientific theme through the technique of controlled
controversy. The theme chosen was Bill 6299/02, which proposes changes to the current
legislation about pesticides. The results evidence the potential of this type of activity for the
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formation of critical and participatory subjects, but also the need to adopt recurrent didactic
strategies to address aspects of the Nature of Science explicitly in science teaching.

Key words: controlled controversy, STS, Science teaching

Introducao:

A perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) tem sido apontada como um caminho
na busca por uma melhor compreensao da ciéncia e da tecnologia (C&T) e de suas relagdes
com a sociedade. Na educacdo, essa abordagem gera uma série de propostas que visam
trabalhar a Natureza da Ciéncia (NdC) de forma ampliada, considerando ndo somente seus
aspectos epistemologicos, como também aspectos politicos, econdmicos, sociais € €ticos.

De acordo com Aikenhead (2005), o lema CTS ¢ adotado por um grupo diverso de
profissionais que, apesar da heterogeneidade de visdes, defende alteracdes na forma como a
ciéncia ¢ trabalhada na escola e centra sua atengdo no desenvolvimento dos alunos para que
eles possam ser autdbnomos em relagdo ao seu aprendizado e possam aplicar esse
conhecimento na vida em sociedade. A esse respeito, Chrispino (2017) escreve que a
abordagem CTS propoe trabalhar a realidade, instrumentalizando os estudantes para que
interajam com ela, sendo capazes de propor modificagdes a partir de suas reflexdes pessoais
ou decisdes coletivas.

Educar para a participacao, portanto, ¢ um desafio inerente a abordagem CTS. Nesse sentido,
a escola deve deixar de ser um espago no qual o objetivo ¢ primeiro aprender para depois
participar e, como defende Auler (2007), passar a ser um espago no qual se aprenda
participando. De acordo com esse autor, o aprender ocorre no processo de busca de respostas
e de encaminhamentos para problemas e temas contemporaneos.

Portanto, ¢ preciso optar por alternativas didaticas que exercitem multiplas visdes sobre um
mesmo fendmeno e que permitam aos alunos lidar com opinides diferentes. A controvérsia
controlada ¢ uma técnica que consiste na simulacao de situagdes reais, nas quais varios atores
sociais interagem para a resolu¢do de problemas e tomada de decisdes. Ela permite, entre
outras coisas, exercitar a busca organizada de informagdes, a argumentacao, a capacidade de

escutar posigoes diferentes e de reavaliar posigdes a partir de novas informagdes
(CHRISPINO, 2017).

O objetivo deste trabalho foi analisar as concepgdes sobre CTS apresentadas por alunos do
oitavo ano do ensino fundamental através de duas questdes do Questionario de Opinides sobre
a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade (QOCTS) antes e depois da abordagem de um tema
sociocientifico através da técnica da controvérsia controlada.

Metodologia:

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal de Duque de Caxias no estado do Rio de
Janeiro com 25 alunos de uma turma de oitavo ano do ensino fundamental. Primeiro aplicou-
se um pré-teste, depois a atividade de controvérsia controlada e, por fim, um pds-teste.

Para 0 tema da controvérsia optou-se por debater as propostas de alteracdo da legislagdo atual
sobre agrotoxicos presentes no Projeto de Lei n® 6299/02, apelidado de “PL do Veneno”. Essa
escolha se justifica por se tratar de um tema atual, controverso, que suscita o debate e envolve
o0s interesses de diferentes atores sociais. As propostas do projeto envolvem, entre outras, a
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mudanga do nome “agrotoxico” para “pesticida”, a concentragdo do poder de decisdo no
Ministério da Agricultura e alteracdo nos quesitos que envolvem a liberacdo do uso de
substancias perigosas. Durante a atividade foi solicitado que os alunos se posicionassem em
relacdo a essas trés propostas.

A turma foi dividida em grupos, que receberam o nome de um ator social para representar em
um debate a ser realizado posteriormente. As opg¢des foram: agricultor convencional,
agricultor familiar organico, politicos financiados pelo agronegécio ou que sdo donos de terra,
politicos que defendem os interesses do povo, consumidores e vendedores de agrotoxicos. A
escolha de alguns desses atores baseou-se nas op¢des sugeridas no texto “Agrotoxicos: opcao
ou necessidade?” (ESPIRITO SANTO, 2011). Os alunos que ndo estavam presentes na
separacdo dos grupos, mas compareceram nas outras etapas da atividade compuseram um
grupo de “ouvintes”.

O questionario utilizado no pré e no pos-teste foi respondido individualmente pelos alunos e
continha duas perguntas retiradas do Questionario de OpiniBes sobre a Ciéncia, a Tecnologia
e a Sociedade (QOCTYS), instrumento metodoldgico utilizado pelo Programa Iberoamericano
de Avaliagdo de Atitudes Relacionadas com a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade
(PIEARCTS), que investigou as crencas e atitudes de estudantes e professores sobre a
Natureza da Ciéncia e da Tecnologia em diversos paises de lingua espanhola e portuguesa.

O QOCTS aborda diferentes aspectos relacionados a NdC, em seu sentido amplo, e possui um
modelo de resposta e andlise multiplas (ROIG et al.,, 2009). Cada questdo possui um
enunciado que é seguido por frases que contem afirmacdes relacionadas a ele e que devem ser
avaliadas pelo respondente. As duas questdes escolhidas para este trabalho abordam aspectos
relacionados a tomada de decisdo. Séo elas: a questdo 80131, que relaciona a decisdo de se
usar uma nova tecnologia as suas vantagens e desvantagens, e a questdo 40211, que trata
sobre quais atores sociais deveriam decidir os assuntos cientificos do pais.

As frases de cada questdo do QOCTS estdo categorizadas em “ingénuas”, “plausiveis” e
“adequadas”™. Essa classificagdo foi estabelecida a partir de uma avaliacao realizada por um
painel de juizes especialistas. Uma frase € considerada adequada porque pelo menos dois
tercos dos juizes concordaram que o seu conteudo expressa uma crenca apropriada dentro da
perspectiva dos conhecimentos de historia, filosofia e sociologia da ciéncia. A frase é
plausivel quando ndo é completamente adequada, mas expressa alguns aspectos apropriados.
Por fim, a frase é ingénua quando dois tercos dos juizes concordam que ela ndo é apropriada
nem plausivel dentro dessa perspectiva (VAZQUEZ-ALONSO et al., 2008).

O respondente deve valorar cada frase de acordo com o nivel de desacordo ou acordo em
relacdo ao seu conteudo utilizando uma escala que varia de 1 a 9. De acordo com a
categorizacdo citada anteriormente, os valores atribuidos pelo respondente sdo transformados
em indices atitudinais, normalizados no intervalo [-1,+1]. Quanto mais proximo de +1, mais
proxima da visdo dos juizes foi a resposta dada. Por outro lado, se o indice se aproximar de -
1, mais afastada ela esta da visdo dos juizes. Também é possivel ao respondente indicar as
opcoes “ndo entendo” e “ndo sei”. Estas respostas ndo foram contabilizadas para o célculo dos
indices atitudinais de cada frase, que sdo obtidos através da média dos indices individuais.

Resultados e Discussao:

Nas Tabelas 1 e 2 é possivel observar os enunciados e as frases das questdes 80131 e 40211, a
categorizacdo dessas frases e os indices atitudinais obtidos antes e depois da controveérsia
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controlada. Apresenta-se também a diferenga entre esses dois valores. Nas Figuras 1 e 2
encontram-se as representacées graficas dos indices no pré e no pos-teste.

Questdo 80131:Quando se desenvolve uma nova tecnologia indice atitudinal

(por exemplo, um computador novo, um reactor nuclear, um

missil ou um medicamento novo para curar o cancer),esta pode
ser posta em pratica ou ndo. A decisdo de usar a nova Pré- Pos-
tecnologia depende das vantagens para a sociedade teste teste
compensarem a desvantagens.

Categoria
Variagdo

Frase A: A decisdo de usar uma nova tecnologia depende
principalmente dos beneficios para a sociedade, porque se ha
demasiadas desvantagens, a sociedade ndo a aceitara e esta pode
travar o seu desenvolvimento posterior.

Ingénua -0,11 -0,56 -0,45

Frase B: A decisdo depende de algo mais do que s6 as
vantagens ou desvantagens da tecnologia. Depende do bom Adequada | 0,62 0,55 -0,07
funcionamento, do seu custo e da sua eficiéncia.

Frase C: Depende do ponto de vista que se tenha. O que é uma

Plausivel -0,43 -0,26 0,17
vantagem para uns pode ser uma desvantagem para outros.

Frase D: Muitas tecnologias novas puseram-se em
funcionamento para ganhar dinheiro ou alcancar poder, ainda Adequada | 0,29 -0,23 -0,52
que as suas desvantagens fossem maiores que as suas vantagens.

Frase E: Depende do tipo de nova tecnologia de que se trate.
Nuns casos, a decisdo dependera das vantagens ou das Adequada | 0,40 0,41 0,01
desvantagens, e noutros casos, dependera de outras coisas.

Tabela 1: indices atitudinais por frase para a quest&o 80131 no pré-teste e no pds-teste.

Questdo 80131 - indice atitudinal por frase

== Pré-teste
RO31C_P D7A 80131E_A =@— P({s-teste

Figura 1: Indices atitudinais por frase para a quest&o 80131 no pré-teste e no pos-teste. As frases sao
identificadas pelo nimero da questdo, a letra da frase e a letra inicial da categoria.
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80181A | 80131B_A

o . . . indice atitudinal
40211 Os cientistas e engenheiros deveriam ser 0s Unicos a

decidir os assuntos cientificos do nosso pais porque sao as Categoria Pré. Pés-

pessoas que melhor conhecem estes assuntos. Variacdo
teste teste

Frase A: porque ttma formacdo e dados que lhes ddo uma Ingénua 0,03 017 021

melhor compreensdo do tema.
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Frase B: porque tém o conhecimento e podem tomar melhores
decisBes que os burocratas do governo ou as empresas Ingénua -0,09 -0,28 -0,18
privadas, que tém interesses criados.

Frase C: porque tém a formac&o e os dados que lhes ddo uma
maior compreensdo; MAS os cidadaos deveriam estar Plausivel | -0,56 -0,54 0,02
implicados, ou deveriam ser informados ou consultados.

Frase D: A decisdo deveria ser tomada de maneira partilhada.
As opinides dos cientistas e engenheiros, outros especialistas e

os cidaddos informados deveriam ser tidas em conta nas Adequada | 0,71 0,61 0,10
decisBes que afetam a nossa sociedade.

Frase E: O governo deveria decidir porque o tema é

basicamente politico; MAS cientistas e engenheiros deveriam Plausivel | -0,10 -0,02 0,08

aconselhar.

Frase F: Os cidaddos deveriam decidir, porque a decisdo afeta

a todos; MAS cientistas e engenheiros deveriam aconselhar. Adequada | 0,14 0,23 0,09

Frase G: Os cidaddos deveriam decidir, porque servem como
controle dos cientistas e engenheiros. Estes tém opinifes
idealistas e estreitas sobre o tema e, portanto, prestam pouca
atencdo as consequéncias.

Plausivel 0,15 0,07 -0,09

Frase H: Depende do tipo de decisdo a tomar; ndo € 0 mesmo

decidir sobre o desarmamento nuclear ou sobre um bebé. Nuns
casos poderiam fazé-lo s6 os cientistas, e noutros, os cidadaos

ou S0 0s interessados.

Plausivel -0,53 -0,24 0,29

Tabela 2: indices atitudinais por frase para a questdo 40211 no pré-teste e no pds-teste.

Questdo 40211 - Indice atitudinal por frase
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Figura 2: Indices atitudinais por frase para a quest&o 40211 no pré-teste e no pos-teste. As frases s&o
identificadas pelo nimero da questéo, a letra da frase e a letra inicial da categoria.

Para as frases ingénuas, os indices apresentaram queda no poés-teste, se distanciando da
avaliagdo dos juizes. A frase A da questdo 80131 foi a que apresentou maior variagdo. Esse
aumento da concordancia com a visdo ingénua contida na frase pode ter sido motivada por
uma possivel identificacdo dos alunos, durante a controvérsia, com os atores sociais contrarios
as alteragBes na lei sobre os agrotoxicos, ignorando, talvez, no pos-teste, o fato de que uma
decisdo desse tipo envolve outros fatores.

No caso das frases A e B da questdo 40211, os alunos aparentaram concordar que 0s cientistas
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tém mais conhecimento e, por isso, tomariam melhores decisdes que outros atores sociais. A
variacdo, apesar de pequena, pode ter ocorrido, pois 0s alunos se valeram de argumentos
cientificos para justificar o posicionamento de seus atores sociais durante a controvérsia. Por
outro lado, alguns alunos também pontuaram que os cientistas tém opinides divergentes sobre
0 mesmo assunto e, talvez por isso, os indices ndo tenham sido ainda mais negativos.

Ja para as frases adequadas, com excecdo da frase D da questdo 80131, observaram-se valores
positivos. Isso indica que os alunos apresentaram visdes mais proximas das avaliacbes dos
juizes, o que é desejavel. De fato, a controvérsia permitiu evidenciar diferentes atores e
interesses envolvidos nas tomadas de decisdo e varios alunos se colocaram a favor da decisdo
partilhada, com participacdo da sociedade. No entanto, houve pouca alteracao entre o pré e o
pos-teste e caberia investigar porque a atividade ndo parece ter sido suficiente para alterar o
indice dessas frases para valores ainda mais proximos de +1.

O resultado para a frase D da questdo 80131 foi inesperado: no pré-teste o indice atitudinal foi
positivo, mas apds a controvérsia foi negativo. Ao longo da atividade alguns alunos chegaram
a pontuar, por exemplo, que determinados grupos estavam defendendo as alteracdes na lei por
causa de interesses particulares (como o aumento do lucro no caso dos vendedores e
agricultores convencionais). Por isso, uma hipotese é a de que os alunos podem ter tido
problemas na compreensdo do questionario.

Cabe ressaltar que varios alunos da turma apresentam dificuldades de leitura e interpretagdo.
Por isso, e por ser uma turma de ensino fundamental, as questdes foram lidas em voz alta e as
duvidas respondidas. Ainda assim, foi possivel perceber um estranhamento em relagdo ao
conteddo e ao formato do questionario. Alguns alunos chegaram a marcar “ndo entendi” no
poOs-teste para frases que eles mesmos tinham valorado no pré-teste. 1sso pode sinalizar
problemas na compreensdo ou falta de maturidade para lidar com as questfes do QOCTS.

Entre as frases plausiveis, a H da questdo 40211 foi a que apresentou a maior variagcdo
positiva e, ainda que o indice tenha continuado negativo, os alunos podem ter relativizado seu
posicionamento apos as discussdes. Os indices das outras frases sofreram pouca alteracdo. No
caso da frase C da questdo 40211 os alunos escolheram altas pontuacbes (7, 8 e 9) para
valorar a frase, o que significa que se distanciaram da classificacdo dos juizes por
considerarem que os cidaddos deveriam estar implicados na decisdo ainda que os cientistas
fossem aqueles a decidir. Esse resultado apresenta certa coeréncia com as respostas dos
alunos para as outras frases da mesma questao que citam o envolvimento de cidad&os.

Ainda que a maior parte dos indices tenha sofrido pouca variacdo e que alguns tenham
variado negativamente, a participacdo e as falas dos alunos no decorrer da atividade
permitiram observar que, assim como afirma a literatura levantada por Chrispino (2017), a
técnica da controvérsia controlada tem potencial para estimular a aprendizagem de contetdos,
de concepg¢des mais adequadas sobre CTS, bem como o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para a argumentacao, comunicacdo e analise critica de informac6es, permitindo
aos alunos lidar com opinides diferentes das suas — aspectos necessarios para a formacdo de
individuos participativos.

De acordo com Martins (2015), é necessario atentar para a construcdo de visdes atuais,
adequadas e mais complexas sobre o funcionamento da ciéncia e de suas relagdes com a
sociedade e a tecnologia. As reflex6es que surgiram a partir da atividade proposta, como o
questionamento pelos alunos sobre o papel do cientista e a defesa da participagédo dos
cidad&os nas decisdes, colaboram neste sentido.

No entanto, € preciso reconhecer as limitagdes de uma atividade pontual. Para superar visdes
ingénuas como as observadas ou para garantir a formacdo de individuos participativos é
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necessario adotar estratégias didaticas recorrentes que, como defende Auler (2007) estimulem
a aprendizado através da participacdo na resolucdo de problemas e na tomada de decisGes e
que, como sinalizam Martins (2005) e Vazquez-Alonso et al. (2008), abordem o0s aspectos da
NdC de forma explicita.

Consideracgdes finais:

A controvérsia controlada permite uma abordagem mais complexa da NdC e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias importantes para a formagdo de individuos
participativos. No entanto, os resultados apontam para os limites de uma atividade pontual e
alertam para a necessidade de se trabalhar de forma continua e explicita nas atividades de
ensino.

Além disso, é preciso atencdo ao se aplicar as questdes do QOCTS para grupos de alunos
mais novos ou com dificuldades de leitura e interpretacdo. Nesses casos, a analise do impacto
da atividade poder ser enriquecida através da observacdo direta da participacdo dos alunos,
mas também de outros meios, como a producéo textual ou entrevistas.

Cabe a escola e aos profissionais da educacdo promover estratégias didaticas que propiciem
momentos nos quais 0s alunos possam aprender participando e que permitam superar visoes
ingénuas sobre como se da a construgcdo do conhecimento cientifico e tecnolégico e suas
relacGes com a sociedade.
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