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RESUMO
Em meio as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, é
importante compreendermos a ciéncia presente em nosso cotidiano. As discussdes
sobre a sua influéncia em nossas vidas e os seus efeitos evidenciam a importancia
da populacdo em participar dessas discussoes, exercendo a cidadania. Nesse
sentido, precisamos preparar as pessoas para participarem dessas discussdes,
podemos atender esse propdsito, mediante um processo de ensino, utilizando
questdes sociocientificas, que contribuem com o desenvolvimento da compreensao
dos estudantes, sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
contribuindo com a tomada de decisdo, a agao dos estudantes, e a formacao para a
cidadania. Assim, nesta pesquisa, através de um processo de ensino desenvolvido
na escola com as questdes sociocientificas que envolvem a tematica dos
agrotoxicos e fundamentada nos trés momentos pedagdgicos, identificamos como
aspectos potenciais dessa questao para o ensino de fisica, na tomada de deciséo: o
desenvolvimento de aspectos éticos e morais, mobilizacdo de conhecimentos
cientificos e analise de risco, que fundamentam os argumentos compartilhados pelos
participantes, na formacédo para a cidadania, além disso, foi possivel desenvolver
habilidade de argumentacao e cooperacao entre os estudantes na construgdo dos

argumentos.

Palavras-chave: Agrotéxicos; Questdes sociocientificas; Educacéo CTS; Ensino de

fisica; Trés momentos pedagdgicos;
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1 INTRODUGCAO

Eu nasci e cresci aqui na cidade de Araras, no interior do estado de Sao
Paulo, e residente nesta cidade, um fato me chamou a atenc¢édo. Por volta do ano de
2014, uma empresa que fabrica agrotéxicos iria se instalar na cidade, e pelo que me
recordo, a prefeitura ja havia liberado a instalagao dessa empresa, mas havia muitas
pessoas insatisfeitas com essa situacdo. Essas pessoas utilizavam as redes sociais
para se manifestar contra essa implantacdo, devido aos riscos de possiveis
impactos ambientais que poderiam ocorrer aqui.

Logo aconteceu uma audiéncia publica para discutir melhor essa questao,
quando varias pessoas compareceram e puderam compreender e expor seus pontos
de vista sobre a questdo. Devido a pressao que aconteceu por parte da populagao, a
empresa desistiu de instalar a sua fabrica por aqui, e isso me marcou, pois pela
primeira vez, vi a intervencao da populagdao em um problema local, e o seu poder na
sociedade.

Nesse periodo, eu me recordo de ser favoravel a instalacdo dessa fabrica na
cidade, porque iria gerar mais empregos, mas eu hao conhecia os riscos ambientais
que seriam assumidos com a instalagao da fabrica, por isso, € importante que todos
tenham conhecimento cientifico sobre essas situagdes, para que as compreendam
em sua totalidade. Com isso, eu aprendi que é importante compreender o que esta
acontecendo ao nosso redor, e o poder que temos diante dessas situacoes, que
podem nos afetar de alguma forma.

Diante dessa situagcdo, da mesma forma como compreendi a importancia de
participar das discussdes que acontecem na sociedade, € importante que todos
compreendam e tenham consciéncia de como as nossas vidas podem ser
impactadas por decisdes tomadas nos espacgos de poder, quantas pessoas tém suas
vidas prejudicadas e o quanto isso afeta o meio ambiente ao nosso redor.

Assim, precisamos preparar as pessoas para participar e se posicionar diante
dessas questbes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade, e podemos fazer
isso por meio da educacdo CTS. A educacdo CTS permite aos estudantes
desenvolver conteudos cientificos, sociais e tecnolégicos, contribuindo com o
posicionamento e a tomada de decisdes, na busca pela solugdo de problemas de
importancia social (ANDRADE, 2016).
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As questdes sociocientificas se mostram como desdobramentos da educagao
CTS, uma vez que sao questdes ambientais, politicas, econbmicas, éticas, sociais e
culturais que envolvem ciéncia e tecnologia, sdo questdes controversas que
envolvem posicionamentos distintos (AZEVEDO et al., 2013). Estas questdes
sociocientificas (QSCs), se destacam por possibilitar nos estudantes a compreensao
de como as decisbes sao tomadas local, regional ou nacionalmente
(CONRADO; NUNES NETO, 2018, p. 82).

Neste contexto, a utilizagdo de agrotdxicos na producgao rural, se configura
como uma questao sociocientifica ao nivel global, visto que todos nds precisamos
nos alimentar, para o nosso corpo realizar as suas fungdes vitais. Além disso, em
nivel nacional, esta questdo envolve o agronegodcio, setor responsavel pela
producdo de alimentos, e é um dos pilares da economia do nosso pais
(CONRADO; NUNES NETO, 2018). Em nivel local, trata-se de uma importante
discussao proposta por pequenos produtores rurais, que sobrevivem da agricultura
organica.

No Brasil, os agrotoxicos s&o utilizados nas lavouras, desde a revolugéo verde
que ocorreu na década de 1960, que modernizou a agricultura, através do avango
cientifico e tecnoldgico. Isso acarretou uma série de transformagdes no campo da
agricultura, de modo que os agrotéxicos foram introduzidos em nosso pais, como
recurso para combater as pragas nos cultivos, e a produgdo agricola aumentou
significativamente, consequentemente a revolugdo verde, contribuiu com alguns
impactos sociais e ambientais (SILVERIO; PINHEIRO, 2020).

Dessa forma, o uso massivo de agrotoxicos trouxe consigo algumas
consequéncias, que o configuram como um problema de saude publica, algumas
pesquisas tém associado a sua utilizacdo a contaminacdo ambiental e a doengas. A
sua utilizagcdo expbde os agricultores e moradores proximos de areas agricolas,
deixando-os suscetiveis a essas contaminagbes (SOUSA; GORRI, 2019). Além
disso, na dimensao social, segundo Bombardi (2017), a agricultura capitalista traz
consigo maior concentragdo fundiaria, condicbes de trabalho degradantes e
impactos ambientais.

A utilizacdo de agrotoxicos se mostra potencial como uma questdo
sociocientifica para o ensino, pois envolve ciéncia e tecnologia, sociedade, meio

ambiente e tem um potencial de controvérsia, pois ndao € um problema facil de ser
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solucionado. Este tema envolve posicionamentos distintos, de um lado os
agricultores e os empresarios do agronegoécio, que defendem a utilizacdo dos
agrotoxicos como sendo extremamente necessarios para a producao de alimentos,
mas a sua utilizagcdo implica em riscos ambientais e a saude humana.

De outro lado, temos os posicionamentos ambientalistas que defendem a
utilizacdo de modelos agroecoldgicos, mas a eficiéncia produtiva € menor e os
alimentos produzidos sado mais caros, consequentemente, menos acessiveis a
familias em vulnerabilidade socioeconémica. A questdo envolve o problema da
fome, uma vez que os agrotoxicos foram utilizados sob a premissa de produzir mais
alimentos para solucionar esse problema, o que ndo aconteceu, o problema da fome
ainda existe e esta relacionado a dificuldade de acesso aos alimentos por parte dos
mais carentes, dessa forma, entendemos que a utilizagado dos agrotéxicos contribuiu
com a produgdo em larga escala de commodities, beneficiando assim o
agronegocio, além disso, a questdao envolve também o desperdicio de agua na
irrigacéo.

Do ponto de vista econdmico, com a utilizagdo dos agrotéxicos, foi possivel
aumentar a produgado agricola, contribuindo com a economia do pais, segundo
Bombardi (2017, p.26), o Brasil figura entre os principais exportadores mundiais de
agucar, soja € milho. No que se refere a exportagdo brasileira, Bombardi (2017),
aponta que a soja, a celulose, o agucar e o café em graos, estdo entre os dez
produtos mais exportados pelo pais. Isso reflete na geracdo de empregos, segundo
a pesquisa realizada pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(Cepea), no ano de 2022, mais de 18 milhdes de pessoas estavam empregadas no
agronegocio (CEPEA, 2023).

E importante destacar que o Brasil é um dos maiores consumidores de
agrotéxicos no mundo, sendo assim, é necessario olharmos para a regulamentagao
do mercado interno de agrotoxicos. Bombardi (2017, p.41) destaca que em
comparagao com a Unido Europeia, o Brasil se apresenta como um mercado menos
restritivo, uma vez que, cerca de 30% dos ingredientes ativos utilizados em nosso
pais sao proibidos na Unido Europeia, ampliando as tensdes sobre seus efeitos no
meio ambiente e na saude humana.

Ponderando todos esses fatores econémicos, politicos, sociais e ambientais,

que citamos, estamos diante de um problema dificil de se resolver, configurando - o
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como uma questdo sociocientifica. Assim, considerando a importancia de formar
pessoas para participar das discussbes que permeiam a nossa sociedade, a
importancia da questdo sociocientifica agrotoxicos, e reconhecendo a educagao
CTS como um instrumento para nos auxiliar no intuito de formar as pessoas para a
cidadania, a pergunta que norteia esse estudo é: De que maneira o desenvolvimento
das questbes sociocientificas relacionadas a tematica dos agrotdxicos, em um
processo de ensino desenvolvido na sala de aula, por meio de uma sequéncia
didatica para o ensino de fisica, pode contribuir com a tomada de decisdo e
formacéao para cidadania em alunos do ensino médio?

Buscamos discutir essa questao, tendo por objetivo, identificar os aspectos
potenciais das questdes sociocientificas relacionadas a tematica dos agrotoxicos,
aplicada ao ensino de fisica, na tomada de decisao e formagao para a cidadania de
estudantes do ensino médio. Nessa pesquisa, entendemos que a tomada de decisao
esta relacionada com o desenvolvimento dos pontos de vista e opinides dos
estudantes participantes da pesquisa, em acordo com a visdo de Ratcliffe e Grace
(2003).

Apoiando - se nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), entendemos
que a cidadania, compreende o exercicio da participagdo social e politica, dos
direitos e deveres politicos, civis e sociais, permitindo que os estudantes
desenvolvam no seu dia a dia atitudes de solidariedade, cooperagao e repudio as
injusticas (BRASIL, 1998, p. 7). Nesse sentido, a formagéo para a cidadania implica
em agir como um cidaddo, envolvendo o aprendizado de conteudos e o
desenvolvimento de habilidades e valores, para o exercicio da cidadania (TURNER,
1999).

Essa pesquisa foi realizada na escola estadual “Francisco Graziano’,
localizada na cidade de Araras, com estudantes do ensino médio, os dados para
analise foram constituidos no decorrer do desenvolvimento da sequéncia didatica na
escola, por meio das interagdes entre os alunos na sala de aula, se constituindo em
uma pesquisa de campo, do tipo qualitativa. A sequéncia didatica, foi desenvolvida
na escola em quatro aulas, dessa forma, atuei como professora e pesquisadora
durante o desenvolvimento desse processo de ensino na escola.

Na primeira aula foi realizada a problematizagcdo inicial da questédo

agrotéxicos, na segunda aula, relacionamos os conteudos de velocidade,
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temperatura, processo de difusdo das moléculas e energia com o processo de deriva
dos agrotoxicos que ocorre durante a pulverizacdo. Na terceira aula, os estudantes
elaboraram os argumentos e as questdes para o juri simulado, que ocorreu na ultima
aula. Por fim, analisamos esse processo de ensino em que os dados foram
constituidos por meio das observacdes e gravagdo em audio das aulas, que foram

transcritos e analisados de acordo com a Analise Textual Discursiva (ATD).

2 JUSTIFICATIVA

O tema agrotdxicos se mostra potencial como uma QSC para o ensino de
fisica, sendo considerado um problema global. No ano de 2021, por exemplo, G1
(2021) aponta que na regido do Cerrado de MS, algumas antas estavam morrendo
devido a utilizagdo de agrotdxicos proibidos naquela regido, o mais preocupante
nessa situagcao, € que essa espécie estd em extingdo. Segundo pesquisadores,
esses animais consumiram plantas contaminadas, o que evidencia que esses
agrotoxicos ndo foram metabolizados pelas plantas, afetando o ecossistema local
(G1, 2021).

Evidenciamos, também, a ocorréncia de contaminagao em leite materno, que
aconteceu na cidade de Lucas do Rio Verde, no Estado do Mato Grosso. A
reportagem realizada pelo portal de noticias G1 (2011), no ano de 2011, aponta que
em uma pesquisa realizada com 62 maes que estavam amamentando, foi verificado
que o leite materno de todas estavam contaminados por agrotéxicos, ainda segundo
essa reportagem, em alguns casos havia seis tipos de agrotdxicos, inclusive
produtos de uso proibido em nosso pais.

Em nossa localidade, no ano de 2017, de acordo com G1 (2017), milhdes de
abelhas morreram, em um apiario na cidade de Araras, a suspeita era de que a
morte das abelhas tenha acontecido devido a contaminagédo de agrotoxicos. Diante
disso, & importante aumentar a fiscalizagdo sobre os agrotdxicos utilizados aqui,
além de fortalecer a legislacdo em relacdo a entrada desses produtos em nosso
pais.

Na dimensao ambiental, a contaminagdo da agua para consumo humano é

preocupante, em um levantamento divulgado pelo sistema de informagdes de
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vigilancia de qualidade da agua, foram encontrados vinte e sete tipos diferentes de
agrotoxicos em mais de 2,3 mil cidades do Brasil (UOL, 2022).

Segundo Greenpeace (2017, p.82), “0 modelo de produgéo, distribuicdo e
consumo de alimentos no Brasil, € dependente de inumeros incentivos publicos e
privados que determinam a forma de produzir, processar e comercializar esses
produtos e consequentemente, define o que esta em nosso prato.” (GREENPEACE,
2017, p. 82). Isso evidencia as decisbes tomadas nos espacos de poder, que
influenciam as nossas vidas, uma vez que, 0 que chega ao nosso prato e a maneira
como chega, depende de incentivos publicos e privados e das leis que regulam a
oferta e a producgao de alimentos.

Diante de todos esses fatores, entendemos que essa € uma questdo
profunda, pois quando compramos um pé de alface, ndo vem descrito em sua
embalagem se foi utilizado algum tipo de agrotdéxico em sua produgdo, a sua
toxicidade, os riscos ambientais e a saude associados a sua produgao. Dessa forma,
a sociedade civil precisa conhecer essas questdes e como elas influenciam nossas
vidas, para poder interferir e se posicionar nesses assuntos.

Diante desse contexto, entendemos que precisamos pressionar as
autoridades quanto a entrada dos agrotoxicos em nosso pais, ja que muitos deles
foram banidos em outros paises, isso implica em aumentar a fiscalizagdo sobre
esses produtos, dificultando o acesso a agrotoxicos proibidos que circulam por aqui
(LOPES; CARVALHO, 2012). Ha também a necessidade de incentivar a venda de
agrotoxicos menos nocivos, que sao considerados caros, buscando um meio de
reduzir o seu valor. Quanto aos agricultores que manuseiam e aplicam os
agrotéxicos, é importante que eles sejam instruidos a aplicar de maneira segura os
agrotoxicos em suas propriedades (LOPES; CARVALHO, 2012, p. 33).

Para ocorrer essa mobilizacdo da sociedade, sobre questdes que impactam
as nossas vidas e o ambiente ao nosso redor, é preciso instrumentalizar a
populacdo, ou seja, € necessario capacita-la para isso, formando pessoas para a
participacdo dessas discussdes. Além disso, € importante que as pessoas
compreendam a influéncia da ciéncia e da tecnologia em nosso cotidiano e como
isso nos afeta, neste sentido, abordamos a educacao CTSA.

A educacao CTSA tem por objetivo, formar pessoas para a cidadania, para

atuarem nos problemas sociais, além de possibilitar a compreensdo sobre as
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influéncias entre ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo com Lopes e Carvalho
(2012, p.2), a educagcao CTSA é um “guarda-chuva” para designar os diferentes
tipos de teorias sobre as conexdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, o que
compreende as QSCs.

Em situagdes de ensino, as QSCs possibilitam a tomada de decisédo e agao
dos estudantes, desenvolvem a compreensao sobre as relagbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Além disso, possibilitam o engajamento diante de situagbes
problema, contribuindo com a busca por uma sociedade mais democratica com a
participacédo da populagao diante desses dilemas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018,
p. 90-91).

A tematica esta inserida em nosso cotidiano e pode ser relacionada ao
ensino de fisica, através da aplicagdo da QSC, promovendo discussdes,
desenvolvendo a argumentacgao, possibilitando a tomada de decisdo dos estudantes,
contribuindo com a formagao para a cidadania, atendendo o artigo 2.° da lei 9394/96

da nossa constituigao:
A educagdo, dever da familia e do Estado, inspirado nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu projeto para o exercicio da cidadania e
sua qualificagio para o trabalho. (BRASIL, 1996)

Assim, desenvolver as QSC em uma situagdo de ensino, permite aos
estudantes compreender que, quando nos referimos a situagdo problema
agrotoxicos, ndo nos referimos apenas aos agrotdxicos em si, mas todo um contexto
que envolve ciéncia, tecnologia, relagdes de poder, o ambiente ao nosso redor, a
economia, o trabalho, as pessoas atingidas diretamente e a regido, o que a
configura como uma QSC e precisa ser discutida além do espago escolar.
Defendemos, portanto, formar pessoas que compreendam os problemas que nos
cercam, e interfiram nessas questdes, buscando uma sociedade mais justa e

sustentavel.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Essa pesquisa tem por objetivo identificar aspectos potenciais das questdes
sociocientificas relacionadas a tematica dos agrotdxicos, aplicada ao ensino de
fisica, na tomada de decisao e formacgao para a cidadania de estudantes do ensino

médio.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Provocar a reflexdo dos alunos sobre o tema agrotoxicos e a sua
realidade, por meio de discussodes.

° Desenvolver uma sequéncia didatica articulada a essa questao
sociocientifica, mobilizando conteudos de fisica relacionados a ela.

° Propor um juri simulado na sala de aula, para estimular a
argumentagao, e a tomada de decisdo dos estudantes.

° Analisar todo o processo de ensino desenvolvido, através da
metodologia de analise textual discursiva (ATD), identificando as contribuicbes
e os desafios relacionados a formacido para a cidadania e a tomada de

decisdo dos alunos.

4 QUESTAO DE PESQUISA

De que maneira o desenvolvimento das questdes sociocientificas
relacionadas a tematica dos agrotoxicos, em um processo de ensino desenvolvido
na sala de aula, por meio de uma sequéncia didatica para o ensino de fisica, pode
contribuir com a tomada de deciséo e formacgao para cidadania em alunos do ensino

médio?
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5 FUNDAMENTAGAO TEORICA
5.1 MOVIMENTO CTS E EDUCAGAO CTSA

O avanco cientifico e tecnoldgico que o mundo vivenciou em meados do
século XX, trouxe consigo algumas mudangas que impactaram as nossas vidas de
alguma forma, em meio a esse contexto de transformagdes, nas décadas de 1960 e
1970 na Europa, Estados Unidos e nos paises da América latina nasce o movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (MEZALIRA et al., 2021).

Uma das caracteristicas do movimento CTS, é questionar as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, ou seja, como a ciéncia e a tecnologia tém sido
utilizadas? Quais as suas implicagdes no meio ambiente, e na sociedade? Esses
questionamentos buscam promover a reflexdo sobre o papel da ciéncia e da
tecnologia na sociedade. Além disso, o movimento CTS tem como um de seus
objetivos a formacgao para a cidadania (MEZALIRA et al., 2021).

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico possibilitou a criagcdo da energia
nuclear, armas quimicas, agrotéxicos, entre outros produtos. Quando utilizados
inadequadamente esses produtos da ciéncia e tecnologia, podem impactar
negativamente o meio ambiente e a vida humana (MEZALIRA et al., 2021).

Diante disso, concordamos com alguns autores, como Vilches, Gil - Pérez e
Praia (2011), que entendem que a dimensao sociedade n&o é suficiente para
abordar as consideragcbdes sobre o ambiente, e defendem a inclusdo da dimenséao
ambiental nos estudos que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade, evidenciando
o comprometimento da educagdo CTS com a dimensao socioambiental, resultando
na expressdo CTSA (MEZALIRA et al., 2021); (CONRADO; NUNES NETO, 2018,
p. 82).

O movimento CTSA rompe com a visao salvacionista da ciéncia e tecnologia,
de acordo com Auler e Delizoicov (2001, p.124), nessa visao, a ciéncia € como algo
superior, como um Deus, capaz de resolver todos os problemas da sociedade atual,
e os problemas que irdo surgir futuramente, em virtude disso, somente € valido o
que é comprovado cientificamente. Outra visao refutada € a da ciéncia como
atividade neutra, de acordo com Auler e Delizoicov (2001, p.125) “O progresso
cientifico e tecnolégico ndo € neutro, ndo coincide necessariamente com o

progresso social e moral.”
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Sendo assim, o movimento CTSA defende que as pessoas compreendam a
ciéncia e suas implicagbes no mundo, para serem instrumentalizadas para a
participacdo das decisdes inerentes a ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo
com Azevedo et al. (2013), a educacado CTSA abrange uma diversidade de estudos
e programas de colaboragao multidisciplinar que, ao ressaltar a dimensao social da
ciéncia e da tecnologia, desconsidera a imagem da ciéncia como uma atividade
pura, e critica a ideia de tecnologia como ciéncia aplicada e neutra.

Segundo Conrado e Nunes Neto (2018), o movimento CTSA esteve
associado a trés principais campos: o primeiro campo, na tradicao europeia, esta
relacionado a pesquisa académica, e entende a ciéncia e tecnologia como um
processo social, questionando como se produz ciéncia, as suas conexdes com a
sociedade e os interesses envolvidos nesse processo. O segundo campo esta
relacionado com a busca pela participacdo das pessoas em questdes sociais,
relacionadas a ciéncia e tecnologia, na tradicdo norte-americana, enfatiza os efeitos
sociais e ambientais em decorréncia do uso inadequado da ciéncia e tecnologia
(CONRADO, NUNES NETO, 2018).

Por fim, o campo da educacéo defende programas e curriculos guiados para
as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, buscando formar cidadaos
capazes de entender e estabelecer limites ao desenvolvimento cientifico e
tecnolégico (CONRADO, NUNES NETO, 2018). Assim, no que se refere a formagéao
para a cidadania, Dos Santos (2012, p. 55), evidencia que o objetivo central da
educacdo CTSA compreende o “desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo na sociedade cientifica e tecnoldgica no desenvolvimento de valores".

No contexto latino americano, a vertente do movimento CTSA nessa regido se
configura em meados da década de 1960, como Pensamento Latino Americano em
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS), que além das demandas do movimento
CTSA, engloba as demandas locais em sua agenda. Além disso, a insatisfagao dos
pesquisadores da regido em meio as recomendagdes de organizagdes
internacionais, como, por exemplo, a Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) e a Organizacdo dos Estados Americanos (OEA),

contribuiram com a formacdo do PLACTS, uma vez que essas recomendacdes se
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alinhavam com a visdo linear da conexado entre ciéncia, tecnologia, e
desenvolvimento (DIAS; DAGNINO, 2007, p.98).

Segundo Dias e Dagnino (2007, p. 98), a América Latina, na condigao
periférica em relacdo aos paises desenvolvidos, precisava superar desafios
estruturais para se desenvolver cientifica e tecnologicamente. Dessa forma, o
movimento buscava desenvolver um método de pesquisa particular, para alcangar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, buscando atender as demandas do povo
latino americano (CASSIANI; VON LINSINGEN, 2019, p.181).

De acordo Mezalira et al. (2021, p. 209), a educacdo CTSA e o PLACTS
emergem como possibilidade de transformacao da pratica escolar e vivéncia social,
podendo ocorrer através da problematizacao, reflexdo e tomada de consciéncia com
responsabilidade dos fenémenos cotidianos e locais. Essas ideias se aproximam da
pedagogia de Paulo Freire, que evidencia a educagdo como um ato politico, e

propde uma educacao libertadora, pautada no dialogo:
A educacgao auténtica, repitamos, nao se faz de “A” para “B” ou de “A” sobre
“B”, mas de “A” com “B”, mediatizados pelo mundo. Mundo que impressiona
e desafia a uns e a outros, originando visdes ou pontos de vista sobre ele.
visbes impregnadas de anseios, de duvidas, de esperangas ou
desesperangas que implicitam temas significativos, a base dos quais se
constituira o conteddo programatico da educacédo. (FREIRE, 1978, p. 48)

Dessa forma, substituindo a relagao hierarquica entre educador e educando,
por uma relagdo de cooperagcao entre ambos, o educando é compreendido como
alguém que possui um conhecimento prévio, conforme a sua leitura do mundo.
Assim, na educacdo que se faz dialégica, o educador também aprende com o
educando, quando esse compartilha a sua visao (FREIRE, 1978).

Quando o educando € colocado diante de situagbes concretas que o
desafiam, ele tem condigdes para refletir, pensar e questionar sobre essas
situacdes, adquirindo assim consciéncia de seu papel nho mundo. Ao questionar e
refletir sobre a sua realidade, tem-se o pensar critico, que implica na agao e praxis
para a transformacao do mundo (FREIRE, 1978).

Nesse sentido, para Zauith e Hayashi (2013, p.275), a pedagogia de Freire
converge para uma educagdo politica, uma vez que objetiva a transformacdo e
igualdade social. Dessa forma, para esses autores, na pedagogia de Freire, o
conhecimento compartilhado através do dialogo, permite a mudanga na realidade do

oprimido, para a educacdo CTSA, a busca pela transformagao social acontece por
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meio do engajamento e do incentivo a “participacdo em diversas esferas, como jures
populares, debates”, entre outros, buscando melhorar o dialogo entre governo e os
coletivos sociais, esses aspectos sao caracteristicas da formacéo para a cidadania.
Para Freire (1978, p.58), o didlogo tem como base o conteudo da educacgéo, o
universo tematico. O universo tematico, por sua vez, € composto pelos temas
geradores e esses se encontram na realidade dos educandos, em que “a
investigacdo tematica se da nos homens entre homens e sempre referido a

realidade”.

[...] A investigagado tematica em Paulo Freire, € uma possibilidade de dialogo
com os atores sociais, que da visibilidade aqueles atores que foram
apagados da histéria e pode possibilitar a entrada em cena de novas
demandas, novos valores, potencializando novos curriculos, novas agendas
de pesquisa e novos processos produtivos.(MEZALIRA et al., 2021, p. 209)

Assim, Conrado e Nunes Neto (2018, p. 86) entendem que a promogao do
letramento cientifico na educacdo CTSA deve se alinhar a uma educagao
transformadora, tendo como inspiracdo a pedagogia critica de Paulo Freire, na
busca por superar a "mera transmissao das informagdes sobre CTSA". Sendo assim,
uma educacgao CTSA voltada para a transformacao social tem que proporcionar aos
estudantes, as condi¢des para que eles possam avaliar os interesses da sociedade,
se envolver em agdes que buscam uma sociedade mais justa e ambientalmente
mais sustentavel.

Além disso, Zauith e Hayashi (2013, p.275), entendem que a educagdo CTSA
e a pedagogia de Freire se conectam, no entendimento de que a ciéncia, néo é
neutra. Quando a educagao em ciéncias reforga a transmissao de conhecimentos de
forma mecéanica, isto €, com a memorizacdo de termos, sistemas e classificagdes,
ela reproduz valores dominantes da tecnologia, implicando em uma educagéo que
converge com o sistema de opressao. A educagdo CTSA critica o cientificismo, que
contribuiu com a “submissdo da ciéncia aos interesses de mercado em busca do
lucro” (ZAUITH; HAYASHI, 2013, p. 125).

Com base em nossa discussdo, entendemos que a educagdao CTSA e a
pedagogia de Freire dialogam, uma vez que ambas tém por objetivo, a formagao
para a cidadania, a intervencao das pessoas no mundo. Com a educagao libertadora
de Freire, é possivel, pensar e refletir sobre o mundo, questionar a realidade, e

assim ter condi¢des de agir sobre ela.
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A educagcdo CTSA questiona as relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e como essas relagdes influenciam o mundo ao nosso redor. Dessa
forma, € necessario, além de conscientizar os estudantes, fornecer conhecimento
cientifico sobre essas relagdes, para dar suporte a eles, de forma que eles
compreendam e se engajem pela busca de uma sociedade democratica,
ambientalmente segura e sustentavel.

Além disso, a investigagdo tematica de Freire, pode ser articulada com a
educacao CTS no sentido de construir um curriculo, conforme a realidade local do
educando, permitindo a compreensdo destes acerca da importdncia do

conhecimento em sua realidade.

5.2 ASPECTOS DA EDUCACAO CTSA E SUAS CONEXOES COM AS
QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS.

Conrado e Nunes Neto (2018, p. 32) entendem que a ciéncia € produzida em um
ambiente social, politico e econémico, sendo, portanto, uma pratica social. Além
disso, as decisdes acerca da ciéncia sdo tomadas pelos integrantes da comunidade
cientifica. Cassiani e Linsingen (2019, p.185) consideram imprescindivel os
'‘aspectos histéricos e sociais do processo de produgdo dos conhecimentos
cientificos, desmistificando o carater de neutralidade, autonomia da ciéncia e da
tecnologia'. Essas ideias estdo no cerne da educagcdo CTSA, de modo que

Azevedo et al. (2013, p. 5), entendem que:

Pensar efetivamente na educagao CTS, é refletir sobre um campo de estudo
e pesquisa para melhor compreensao da ciéncia e da tecnologia em seu
contexto social, visando oferecer formacdo para a construgdo de
conhecimentos e desenvolvimento de atitudes e valores que possibilitem a
participagdo humana de forma responsavel, cidada, democratica e
fundamentada, nas decisGes da ciéncia e tecnologia na sociedade.

A juncdo entre CTSA e QSC, tem se mostrado potencial para atingir os
objetivos que dialoguem com um ensino que se pretende, a0 mesmo tempo,
humanistico, cientifico, critico e socialmente responsavel (ANDRADE, 2017, p. 19).
Segundo Conrado e Nunes Neto (2018), as Questdes Sociocientificas (QSC) sao
'‘problemas ou situacdes complexas e controversas, que podem ser utilizados em

uma educacao cientifica contextualizada'.
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Paiva e Oliveira (2019, p. 3) entendem que as QSC compreendem questdes
que entrelacam ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, e ndo sdo simples de
solucionar, sdo questdes relacionadas a ética e a moral. A tomada de decisdo em
QSC envolve juizos de valor, emogdes, interpretacées de problemas, e se mostra
potencial para a formagao para a cidadania (PAIVA; OLIVEIRA, 2019, p. 3).

Na compreensao de Conrado e Nunes Neto (2018, p. 88), as QSC séao
potenciais para desenvolver nos estudantes: I) Compreensao e reflexao critica sobre
as conexdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente; Il) capacidade de
busca, selegdo, analise e avaliagdo que envolve conteudo controverso; Ill)
habilidade de raciocinio moral para avaliagao, julgamento e posicionamento; 1V)
maior comprometimento e juizo da populagédo sobre o desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia e suas implicagdes na sociedade; V) possibilidade para a realizagédo de
acdes sociopoliticas e ativismo. O estudo das QSC permite aos estudantes o
engajamento e a compreensao dos problemas sociais € ambientais e o seu papel na
resolucao desses problemas (PAIVA; OLIVEIRA, 2019).

Para que de fato se desenvolvam nos estudantes as habilidades descritas
acima, Conrado e Nunes Neto (2018) propéem um modelo de quatro estagios a ser
seguido: O primeiro estagio refere-se a analise dos impactos sociais e ambientais
em consequéncia da mudanga cientifica e tecnoldgica.

O segundo estagio se fundamenta na analise de que o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico esta conectado a distribuicdo de riqueza e poder, e as suas
decisbes sdao tomadas de acordo com interesses particulares, podendo beneficiar
alguns em detrimento de outros (CONRADO; NUNES NETO, 2018). O terceiro
estagio compreende a abordagem da controvérsia, no sentido de dar suporte aos
estudantes na construcao de sua propria opinido, firmando seus valores, envolve
também o esclarecimento de valores, resolucdo de dilemas éticos e o
desenvolvimento da argumentagao (CONRADO; NUNES NETO, 2018).

No estagio final, ocorre a preparagéo para a acéo sobre as QSC, buscando
envolver os estudantes, em uma acao responsavel, trabalhando suas habilidades,
atitudes e valores, conduzindo-os ao controle de suas proprias vidas e participacao
nas transformacdes para um mundo mais justo e sustentavel (CONRADO; NUNES
NETO, 2018).
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Segundo Ratcliffe e Grace (2003), a educagao cientifica aplicada para a
cidadania se iguala a educacdo CTSA, pois ambas possuem objetivos em comum
na formacdo dos estudantes. Esses objetivos compreendem como os estudantes
irAo se comportar, como cidadaos, e o seu posicionamento diante de questdes
pessoais e sociais. A educagéao cientifica aplicada para a cidadania tem por objetivo
promover nos estudantes a reflexdo acerca da ciéncia e da tecnologia que
produzimos, considerando os valores sociais, éticos e morais que norteiam o seu
desenvolvimento (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Sendo assim, a educacéo cientifica sob a perspectiva CTSA, no que se refere
aos seus conteudos, evidencia trés dimensdes, sendo elas: conceituais,
procedimentais e atitudinais, essas dimensdes, podem ser alcancadas, em sala de
aula, por meio da aplicagdo de questdes sociocientificas (CONRADO; NUNES
NETO, 2018, p. 92). Conrado e Nunes Neto (2018, p.99) entendem a dimenséao
conceitual dos conteudos através das categorias fatos, conceitos e principios. Os
fatos estdo relacionados aos fenbmenos que por nés, sdo memorizados, como, por
exemplo: datas histdricas, equagdes entre outros.

Os conceitos, além dos fatos, envolvem objetos ou simbolos que em conjunto
possuem um significado, a exemplo disso, a segunda lei de Newton, muitas vezes é
lembrada pela equagédo que a caracteriza, mas cada variavel dessa equagao esta
relacionada a uma grandeza, e quando s&o analisadas em conjunto elas tém um
significado no estudo do movimento dos corpos (CONRADO; NUNES NETO, 2018,
p. 99).

Os principios podem ser entendidos como as “mudancas que se produzem
num fato, objeto, ou situacdo, s&do modelos tedricos compostos de conceitos e
instanciados em fatos.” Essa categoria pode ser exemplificada pelo principio da
conservagao da energia, a energia sempre € conservada, esse principio é aplicado a
toda forma de energia (CONRADO; NUNES NETO, 2018, p. 99).

A dimensao procedimental esta relacionada a trés categorias: técnicas,
procedimentos e métodos. Procedimentos s&o agdes organizadas para alcangar um
objetivo, baseado em técnicas e métodos, a elaboragcdo de um argumento e a
construcdo de um grafico, sdo exemplos de procedimentos. A técnica corresponde
as atividades necessarias para realizar um procedimento, a resenha de uma obra, e

a realizagdo de medidas com régua, sao considerados exemplos de técnica. Por fim,
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o método compreende os procedimentos e técnicas, ou seja, hierarquicamente, os
métodos podem ser compostos por procedimentos e estes por técnicas, a
experimentacdo é um exemplo de um método (CONRADO; NUNES NETO, 2018,
p. 99).

Quando realizamos um experimento, seguimos um procedimento, em meio a
esse procedimento, seguimos algumas técnicas para minimizar os possiveis erros
que podem influenciar na obteng¢ao do resultado, ao final temos um método para a
obtencdo da grandeza investigada. A dimensédo procedimental, além de motora
(realizacdo de experimentos), pode ser cognitiva e linguistica (explicagdo de um
fendmeno) (CONRADO; NUNES NETO, 2018, p. 99).

De acordo com Conrado e Nunes Neto (2018, p.101), a dimensao atitudinal
compreende trés categorias: valores, normas e atitudes. Os valores compreendem
os critérios morais para juizo, sendo orientados pela ética, as normas séo regras de
comportamento estabelecidas por um grupo de pessoas e as atitudes sao
tendéncias de conduta dos individuos fundamentadas nas normas e valores.

Para acontecer a aprendizagem na dimensao atitudinal, & necessario
compreender, refletir, analisar e avaliar as normas e os valores envolvidos na
situacdo problema. E importante evidenciar os valores acerca de ciéncia e
tecnologia, contemplando além das dimensdes conceitual e procedimental, a
dimensao atitudinal no processo. De forma que os estudantes compreendam a
ciéncia e os seus conteudos relacionados ao nosso cotidiano e identifiquem a
influéncia dos valores no desenvolvimento cientifico e tecnolégico em relagao aos
problemas que nos afetam, e engajem na resolugdo destes problemas
(CONRADO; NUNES NETO, 2018, p. 103).

As QSCs podem ser entendidas como desdobramentos da educacédo CTSA,
uma vez que a educagdao CTSA compreende questionamentos éticos, tomada de
decisdo e posicionamentos, as QSC por sua vez, sdo de natureza controversa e
requerem o esclarecimento de valores e interesses dos atores sociais envolvidos.
Sendo assim, é importante explicitar aspectos éticos que conduzem as propostas
curriculares baseadas em QSC (CONRADO; NUNES NETO, 2018).

Diante disso, Conrado e Nunes neto (2018, p.102) abordam a ética dentro
das QSCs se fundamentando nas trés principais tradicdes éticas da filosofia moral

ocidental, sob a perspectiva de atribuir valor moral a uma ag¢ao praticada, sendo
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elas: |) ética das virtudes, que esta relacionada ao papel que cada pessoa cumpre
dentro da sociedade; Il) utilitarismo, compreende o julgamento de uma boa acgao,
quando, em consequéncia dela, o bem for maximizado para o maior numero de
pessoas envolvidas; lll) deontologia, se fundamenta no principio de que cada um é
entendido como um fim de si; ndo como um meio para fins alheios.

Na dimensao ética das QSCs, os fundamentos éticos estdo associados ao
'valor dos objetos de condigdo moral’, Conrado e Nunes neto (2018, p.103)
contempla trés categorias: |) Antropocentrismo, em que se considera moral apenas
para seres humanos e apenas ac¢des que afetam a humanidade; Il) biocentrismo, em
que se compreende a moral de seres humanos e nado humanos; lll) ecocentrismo,
expande a consideracdo moral e a dimensdo ambiental, incluindo elementos
abidticos, espécies e ecossistemas.

O intuito do ensino por meio de QSC como ferramenta politica, é desenvolver
nos estudantes a reflexdo para o tipo de ciéncia e tecnologia que nos cerca, além
dos valores sociais, politicos, econdmicos, éticos e morais que conduzem o
desenvolvimento, questionando quais as alteragdes devem ser feitas para alcancgar
sociedades mais justas (PAIVA; OLIVEIRA, 2019, p. 3). No que se refere aos
estudantes, quando estes sao estimulados a discutir alguns aspectos morais, a visao
cientifica e os valores religiosos em torno da QSC se unem nos argumentos.

No contexto latino americano, esse aspecto proprio das QSCs, € influenciado
pelo processo de investigacdo e abordagem tematica de Paulo Freire (1987)
(LOPES; MILARE, 2018, p.2). As QSC podem ser desenvolvidas por meio de vérios
recursos e abordagens didaticas, uma delas é por meio de sequéncias didaticas

contemplando os trés momentos pedagdgicos.
5.3 OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS.

A sequéncia didatica sobre a tematica de uma QSC pode ser desenvolvida
mediante os trés momentos pedagogicos propostos por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018). Segundo os autores, os trés momentos pedagdgicos
compreendem trés etapas, sendo elas: problematizagdo inicial; organizacdo do
conhecimento e aplicagédo do conhecimento:

A problematizacao inicial € apresentada por meio de situagdes reais, que

fazem parte do cotidiano dos estudantes. Essa etapa € organizada de forma que os
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estudantes sejam instigados a compartilhar o seu pensamento diante de tal situagao,
problematizando o conhecimento compartilhado. Além disso, essa etapa tem por
objetivo abordar a controvérsia e identificar os desafios e as lacunas do
conhecimento que vem sendo evidenciado. Dessa forma, o conhecimento é
agrupado ao conhecimento cientifico, que foi inicialmente selecionado pelo
professor. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Destacamos o trecho abaixo que expde o ponto mais importante dessa etapa,

que deve ser contemplado:
O ponto culminante dessa problematizacao é fazer com que o aluno sinta a
necessidade da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém,
ou seja, procura-se configurar a situagdo em discussdo como um problema
que precisa ser enfrentado. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2018, p. 200)

A segunda etapa, a organizagdo do conhecimento, acontece sob a orientagéo
do professor. Os conhecimentos selecionados para a compreensdo do tema e
problematizagao inicial, sdo estudados, por meio de diversas atividades, que
possibilitam a compreensao do conteudo cientifico, diante da situagao apresentada.
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 200).

A etapa final, chamada aplicagdo do conhecimento, envolve o conhecimento
que vem sendo agregado pelo estudante, de forma que ele interprete e analise as
situagdes iniciais, ou até mesmo outras que surjam. A finalidade dessa etapa é
capacitar os alunos, de forma que eles possam articular o conhecimento cientifico

com as situagdes reais (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018). Ou seja:

[...] E um uso articulado da estrutura do conhecimento cientifico com
as situagdes significativas, envolvidas nos temas para melhor
entendé-los, uma vez que essa € uma das metas a ser atingida com
o processo de ensino aprendizagem das ciéncias. E o potencial
explicativo e conscientizador das teorias cientificas que precisa ser
explorado. (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018, p. 206)

Para essa etapa, podem ser propostas atividades como o juri simulado,
utilizando a técnica do role play, que significa jogo de papéis e esta relacionado a
interpretar um papel. Essa técnica permite que o aluno utilize do conhecimento
adquirido, para tomar decisdes diante da questado colocada (GODOY et al., 2012).

Segundo Cheron (2019), essa técnica consiste na interpretacdo de papéis em
uma situagao cotidiana, ou seja, os estudantes, interpretam um papel mais préximo
da realidade, possibilitando que ele utilize os conhecimentos adquiridos em sala de

aula, além de desenvolver a argumentagdo. Como representante do juiz, tivemos o
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mediador do juri (papel da professora pesquisadora). Os estudantes escolheram o
grupo que queriam defender, e durante a realizagao do juri, eles desempenharam o
seu papel, argumentando a favor de seu grupo. A partir da QSC com enfoque CTS,
desenvolvemos uma sequéncia didatica contemplando aspectos das QSC,

educacao CTSA articulado aos trés momentos pedagogicos.

5.4 AGROTOXICOS COMO UMA QUESTAO SOCIOCIENTIFICA.

Na década de 1960, aconteceu a Revolugdo Verde, visando amenizar o
sofrimento do trabalhador do campo e diminuir a fome em paises com déficit de
alimentos, ou seja, a ideia era produzir alimentos em larga escala para diminuir a
fome e mecanizar o trabalho do campo para dar conta de realizar as atividades em
todo o processo de producdo em larga escala. Essa ideia por tras do discurso da
fome e trabalho no campo, € questionavel, uma vez que, néo se produziu alimentos
em larga escala, mas sim, commodities (SOUSA; GORRI, 2019). Segundo Fiocruz
(2023):

Commodities sao produtos de origem agropecuaria ou de extragao
mineral, em estado bruto ou em pequeno grau de industrializagéo,
produzidos em larga escala e destinados ao comércio externo. Seus
pregcos sao determinados pela oferta e procura internacional da
mercadoria. No Brasil, as principais commodities sdo o café, a soja, o
trigo e o petréleo.

Assim, a Revolugdo Verde trouxe consigo inovagdes tecnoldgicas para o
campo, na forma de melhoramento genético de sementes, utilizagdo de agrotoxicos
para o combate as pragas, fertilizacdo do solo, e a utilizacdo de maquinas que
substituiram o trabalho humano. Com a mecanizagdo do campo, cujo trabalho
humano foi substituido pelas maquinas, ocorreu um aumento no subemprego e
desemprego (SOUSA; GORRI, 2019, p. 410).

Além disso, atualmente, a maioria do trabalho analogo ao escravo
encontra-se na agricultura (BOMBARDI, 2017, p. 34). Conforme a publicagdo do
portal G1 (2023), de janeiro a margo deste ano, cerca de 837 pessoas foram
resgatadas na zona rural, em situagao de trabalho escravo, na colheita de arroz,
cana-de-agucar e uva. Segundo Rovari (2019, p.11), o agronegécio é responsavel
por cerca de 75% do trabalho analogo a escravidao em nosso pais.

Os agrotoxicos, foram desenvolvidos apos a Primeira Guerra Mundial, sendo

utilizados extensivamente apos a Segunda Guerra Mundial, quando foi agregado ao
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pacote tecnoldégico da Revolugéo Verde. No Brasil eles foram inseridos na época da
Ditadura militar, a sua utilizagcdo foi incentivada por politicas publicas como o
Sistema Nacional de Crédito Rural que fornecia crédito agricola mediante a compra
de adubos e sementes certificadas e o “Programa Nacional de Defensivos Agricolas
que financiava a criacdo de empresas transnacionais de insumos agricolas” (ANEZ,
2020).

O termo agrotoxicos remete a algo tdxico, ruim, como veneno, por exemplo.
Os agrotoxicos, segundo Veiga (2007, p.147) sdo compostos quimicos que foram
produzidos para combater e exterminar as pragas agricolas, ou seja, a finalidade
deles é atuar como um veneno para essas pragas. Devido ao seu potencial biocida,
alguns agrotoxicos ja foram utilizados com outra finalidade, como agente de guerra,
com a aplicagdo do agente laranja (2,4 - D e 2,4,5 - T) na Guerra do Vietna
(1962-1971); aplicacédo de gases sarin, soman, na guerra do Golfo (1980), entre
outros exemplos (GREENPEACE, 2017, p.44).

No contexto brasileiro, 0 modelo de produgao agricola dominante tem raizes
no Brasil colonia, época em que se buscava produzir em larga escala, e para isso
utilizavam grande extensao de terra para a monocultura do tipo exportagdo (IUNG,
2021, p.16). Esse modelo de produgdo em larga escala, principalmente na area de
commodities, atualmente, corresponde ao agronegdcio, que para produzir em larga
escala, utiliza intensivamente os agrotéxicos (GREENPEACE, 2017, p.4).

De acordo com Vasconcelos (2018, p.24), o agronegoécio € responsavel por
cerca de 25% do PIB, ou seja, um quarto do PIB brasileiro, respondendo por 20%
dos postos de trabalho. Além disso, ele se destaca na area de exportagao do pais
com a soja, agucar, celulose, carne bovina e de frango. No que se refere ao
consumo de agrotoxicos, a soja, a cana-de-agucar € o milho, juntos, consomem 75%
de agrotoxicos no pais.

A utilizacdo em massa de agrotdxicos ocasionou danos ao meio ambiente e a
saude humana. Na dimensdo ambiental, os impactos vao desde a alteragdo da
composi¢cao do solo, até a contaminagcdo de reservatorios de agua, rios, recursos
hidricos e contaminagao do ar (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018, p. 516).

Quanto a saude humana, quando os trabalhadores de fabricas de
agrotoxicos, agricultores, moradores proximos de fabricas de agrotdxicos e lavouras,

sao expostos a doses excessivas, pode ocorrer intoxicagdes agudas, alteragdes
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celulares que podem estar vinculadas a alguns tipos de céancer e intoxicagbes
cronicas (LOPES; ALBUQUERQUE, 2018, SOUSA; GORRI, 2019). O agronegécio
se destaca dentro da economia brasileira, como € apontado por Bombardi (2017,
p.22)

Em 2016 os produtos com maior participagdo no total das exportagdes
brasileiras foram: soja, agucar, carne de frango, farelo de soja, carne bovina,
celulose e café em grdos. Ou seja, sete dentre os dez produtos mais
exportados pelo Brasil (em porcentagem do valor total das exportagées),
séo produtos agropecuarios.

Rovari (2019, p.7) entende que o sistema moderno de produgéo de alimentos,
€ concentrado e hegemébnico, uma vez que cerca de dez corporagdes transnacionais
dominam a producdo, o processamento e a comercializagdo de bens, além disso,
essas corporagdes detém a maioria dos aparatos produtivos, as maquinas agricolas,
produtos quimicos e sementes.

A agricultura capitalista provoca maior concentragcao fundiaria, com a
degradacdo do solo, menor produgao de alimentos, impactos ambientais e
condi¢oes de trabalho degradantes (BOMBARDI, 2017, p. 34). Isso nao se aplica a
producdo do pequeno produtor da agricultura familiar, que gera cerca de 70% dos
alimentos que sado consumidos mundialmente (ROVARI, 2019, p.12).

Na dimensao politica da questdo, de acordo com G1 (2022), a legislagao
brasileira € considerada branda em relagdo aos limites de toxicidade dos residuos
em alimentos. Isto possibilita que o Brasil importe agrotoxicos banidos em outros
paises, sendo crescente a aprovagao de agrotdxicos. Desde 2019, cerca de 37
agrotoxicos que foram aprovados desde entéo, sao proibidos nos EUA e UE, devido
a toxicidade a saude, o que coloca em risco a populagcdo e o meio ambiente.

Além disso, na dimens&do ambiental, destaca-se a utilizacdo da agua para a
irrigacdo. De acordo com Drugowich e D’auria (2017, p. 6-7) o setor agricola
consome em média 70% do total de agua do pais e, para produzir 3000 kg/ha de
soja, exporta 390 litros de agua da propriedade em que é cultivada. De acordo com
Ibge (2017), para as atividades referentes a agropecuaria, para cada real gerado
foram consumidos 1061 litros de agua.

Um dos aspectos contraditorios diante da questao envolvendo a utilizagao da
agua na agricultura, esta principalmente no fato de se fazer campanhas de

conscientizagdo para o uso adequado da agua, em momentos de estiagem.
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Algumas medidas, como racionamento de agua e aplicagdo de multas em atividades
domésticas que desperdicam agua sao tomadas, enquanto para atividades
agropecuarias, a agua € usada integralmente, o que pode acarretar conflitos com a
populacao de areas que sofrem estiagem severa (GREENPEACE, 2017).

Segundo os dados publicados no relatério sintese do balango energético
nacional (BEN), no ano de 2022, o setor agropecuario consumiu 4,8% da energia
gerada no pais, enquanto o setor residencial consumiu 10,7% da energia gerada, ou
seja, o setor agropecuario consumiu quase metade da energia consumida pelas
residéncias do pais inteiro. O setor de transportes, que dentre as suas
responsabilidades, compreende o escoamento da produgao agricola, consumiu 33%
da energia gerada pelo pais, ou seja, um terco da energia gerada, esses dados sao
bem expressivos, considerando a utilizagdo da agua e da energia para a produgéo
de alimentos (BEN, 2023).

Outro ponto importante da dimensao ambiental, esta relacionado a forma de
se aplicar os agrotéxicos, a pulverizacdo aérea, por exemplo, se configura um
problema ambiental e de saude publica. Os agrotéxicos aplicados dessa maneira
dispersam muito mais pelo ar, podendo atingir: mananciais, outras plantagdes, areas
de preservagao ambiental e regides vizinhas habitadas, impactando o ambiente e a
vizinhanga (VASCONCELOS, 2018, p.24).

A utilizagao de agrotoxicos ainda pode provocar a proliferagédo de pragas mais
resistentes, o que acarreta desenvolvimento de outros produtos, gerando mais lucro
para a industria quimica. Um dos impactos observados refere-se a reducao da
populacao de abelhas, responsaveis pela polinizagdo de 73% das espécies de
vegetais cultivados no mundo (GREENPEACE, 2017, p. 6).

De acordo com Greenpeace (2017, p.45), referente a saude humana, “ha o
risco de exposicdo de criangas por meio de leite oferecido a bebés amamentados
por nutrizes residentes em areas com a presenca de residuos de agrotéxicos no leite
materno, conforme atestam estudos realizados no Brasil”. Em relacdo ao modelo de
monocultura em larga escala, no qual os agrotoxicos sao utilizados, visando obter
maior eficiéncia produtiva, os ambientalistas tém um posicionamento contrarios a
esse modelo e defendem a utilizagao de sistemas agroecoldgicos.

Esses sistemas, segundo o Greenpeace (2017, p.5), “integram paisagens

naturais e a manutencao do equilibrio do ecossistema, conservam o solo e recursos



33

de agua, se adaptam as condi¢des geograficas locais e visam a produgao
diversificada e descentralizada de alimentos”. Além disso, evitam o uso de
agrotoxicos e estimulam a produgdo orgéanica (VASCONCELOQOS, 2018, p.27).

O que difere no modelo de produgdo agricola que utiliza agrotdxicos e o
modelo agroecoldgico, é a produtividade. No modelo agroecolégico, a produtividade
€ mais baixa em relagdo ao outro modelo, e os produtos organicos, por sua vez, sao
mais caros, ficando inacessiveis as familias carentes (VASCONCELOS, 2018, p.
27).

Assim, a tematica agrotoxicos se mostra promissora como uma QSC, uma
vez que nao € um problema simples de solucionar, existe uma controvérsia em sua
utilizagdo, e envolve varios posicionamentos. Os agricultores, a industria e o
agronegocio, que tem uma participagao importante na economia nacional, defendem
a utilizacdo dos agrotoxicos, pois eles garantem maior efetividade na produgao de
alimentos, para alimentar a populacao e contribuir com a exportagao.

O problema da fome pode ser agregado a tematica, uma vez que os
agrotoxicos sao utilizados sob a falacia de aumentar a produtividade dos alimentos,
reduzindo os custos e consequentemente tornando os alimentos mais acessiveis.
Porém, ainda ndo conseguimos sanar esse problema, conforme o relatério da ONU,
globalmente em 2021 os numeros da fome aumentaram, para cerca de 828 milhdes
de pessoas, denunciando um retrocesso na tentativa de acabar com a fome e
desnutricdo (UNICEF, 2022). Para Greenpeace (2017, p. 9), “boa parte da fome nao
se deve a escassez de alimentos, mas as dificuldades de acesso pelos mais
pobres”.

A tematica ainda abrange a segurancga alimentar, que envolve o consumo de
alimentos seguros, possibilitando uma nutricdo saudavel. O alimento seguro, por sua
vez, é todo alimento que ndo é prejudicial a saude, que ndo contém organismos
patogénicos, nem vestigios de agrotéxicos (CAVALLI, 2001, p.41). Para alcancgar a
seguranga alimentar, € importante considerar todos os fatores que envolvem a
cadeia alimentar, garantindo a qualidade dos alimentos, em todas as etapas, ou
seja, desde a produgao até o consumo do alimento in natura, 0 mesmo se aplica aos
alimentos processados (CAVALLI, 2001, p.41).

Outra variavel importante na garantia da seguranca alimentar, é a

disponibilidade de alimentos, que deve ser suficiente para atender toda a populacéo,
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em quantidade e a pregos acessiveis para as familias, sem comprometer o
orcamento familiar (MALUF et al., 1996). Além disso, €& importante garantir a
producdo eficiente e sustentavel de alimentos, sem comprometer os recursos
naturais utilizados de forma direta ou indireta na produg¢ao de alimentos.

No contexto latino americano, no que se refere a sustentabilidade, essa se
encontra comprometida, em virtude da destruicdo ambiental, e queda na qualidade
dos alimentos (MALUF et al., 1996, p.9). Como vimos, em consequéncia da
utilizagdo intensiva de agrotéxicos, ocorrem efeitos negativos no meio ambiente,
como, por exemplo, a perda de biodiversidade, esterilizacdo do solo, assoreamento
de rios e contaminagdao ambiental. A sua utilizagdo também tem efeitos na saude
humana, e na sociedade, envolvendo a marginalizagdo da agricultura familiar, o
trabalho analogo a escravidao, afetando trabalhadores e moradores de areas rurais
(SOUSA; GORRI, 2019) (GREENPEACE, 2017, pg. 48).

Lopes e Carvalho (2012, p.8) levantam um importante questionamento,
‘mesmo com o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, a maioria dos
agrotoxicos, é nociva a saude e 0s menos nocivos, S&0 mais caros, sob o argumento
de demandarem mais pesquisa e investimentos.” Em contrapartida, o modelo
agroecologico se mostra mais seguro para a populagédo e o meio ambiente, mas a
producao de alimentos € menos eficiente, gerando mais custos, aumentando o valor
dos alimentos, dificultando o acesso a esses produtos por parte dos mais pobres.
Enfim, estamos diante de um impasse, a utilizagdo ou ndo dos agrotéxicos acaba

por impactar a vida de todos de alguma forma, se configurando uma QSC.
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6 PROPOSTA METODOLOGICA

Para alcangar os nossos objetivos e discutir a pergunta que norteia a nossa
pesquisa: De que maneira o desenvolvimento das questdes sociocientificas
relacionadas a tematica dos agrotoxicos, por meio de um processo de ensino
desenvolvido aplicado na sala de aula, por meio de uma sequéncia didatica para o
ensino de fisica, pode contribuir com a tomada de decisdao e formagao para
cidadania em alunos do ensino médio?

Precisamos constituir dados, organiza-los e interpreta-los, para isso,
precisamos de uma metodologia adequada. A pesquisa cientifica em educacgéao
requer uma metodologia de natureza dialética, visto que a educacado pode ser
entendida como uma atividade de carater social, humano, histérico e dialético. O
carater dialético da educacgao reside em sua transformacao pela atuagdao humana,
ao mesmo tempo, em que ela transforma seus participantes (GHEDIN; FRANCO,
2011, p.40).

Segundo Ghedin e Franco (2011, p.58), a metodologia qualitativa € de suma
importancia nos estudos relacionados a educagao, devido ao seu proposito de
“trazer para o plano do conhecimento da ciéncia a dialética da realidade”, além
disso, ela possibilita novos olhares para a compreensdo do fendmeno estudado.

Segundo Yin (2016, p.7), a pesquisa qualitativa € composta por cinco caracteristicas:

1) Estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢des da vida real.

2) Representar as opinides e perspectiva das pessoas.

3) Abranger as condi¢des contextuais em que as pessoas vivem.

4) Contribuir com revelagdes sobre conceitos existentes ou emergentes que
podem ajudar a explicar o comportamento social humano.

5) Esforcar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear
em uma unica fonte.

De acordo com essas caracteristicas, podemos entender que na pesquisa
qualitativa, os dados sao captados, em seu contexto historico, politico e sociocultural
em que se insere a investigacao, sendo repleto de significados, imerso em valores e
crengas que o cercam (YIN, 2016). A pesquisa qualitativa compreende duas
perspectivas, uma relacionada a captura dos significados conforme a perspectiva
dos seus participantes, a outra esta relacionada a perspectiva do pesquisador,
ambas perspectivas podem divergir, conforme o conjunto de valores que o

pesquisador se orienta (YIN, 2016).
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Isso implica na variedade de interpretagdes associadas ao fendmeno
investigado, de maneira que o pesquisador evite ao maximo impor a sua
interpretacdo em relagcédo a interpretacdo de quem participa da investigagéo (YIN,
2016). Quanto a coleta dos dados, a nossa pesquisa atende aos requisitos da
pesquisa de campo, uma vez que o pesquisador se insere no ambiente em que
ocorre o fendbmeno, para coletar os dados, seguindo um conjunto de ag¢des para a
sua compreenséo (GHEDIN; FRANCO, 2011).

Essa pesquisa foi realizada em uma escola publica estadual com cerca de
dez estudantes de uma turma do segundo ano do ensino médio, com idade entre 16
e 17 anos. Desenvolvemos com essa turma um processo de ensino mediante uma
sequéncia didatica fundamentada nos trés momentos pedagogicos, realizada em
quatro aulas, de 45 minutos cada. Durante o desenvolvimento desse processo de
ensino na sala de aula, além de pesquisadora, tive a liberdade de ser a professora
da turma.

Iniciamos a sequéncia didatica pela problematizagdo inicial da QSC
agrotoxicos, na segunda aula, relacionamos conteudos de fisica com a QSC, na
terceira aula, os estudantes se dividiram em trés grupos, o grupo municipes
escolheu esse posicionamento, enquanto dois grupos escolheram defender os
empresarios, assim fizemos um sorteio que definiu o grupo que defenderia os
empresarios, o grupo restante defendeu o posicionamento dos ambientalistas, os
estudantes, elaboraram as questdes e argumentos para o juri simulado, finalizamos
a sequéncia didatica com a realizacdo do juri simulado, em que os alunos
defenderam os seus posicionamentos. Os dados para a analise foram constituidos
através das interacdes na sala de aula, durante todo o decorrer do desenvolvimento
do processo de ensino.

Para a coleta dos dados, utilizamos um diario de campo para escrever as
observagodes, e um gravador de audio. Os dados foram analisados de acordo com a
Analise Textual Discursiva (ATD). Como a pesquisa envolve pessoas, antes de
iniciar, enviamos o projeto para o Conselho Nacional de Etica na Pesquisa- CONEP,
essa € uma medida importante, pois a pesquisa precisa ser aprovada a partir de
uma perspectiva ética, de modo que assegure o sigilo da identidade dos

participantes.
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Além disso, obtivemos a autorizagdo dos participantes por meio do Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e de seus responsaveis através do Termo
de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) (YIN, 2016). Atendendo a esse
requisito, colhemos as assinaturas dos estudantes que quiseram participar da

pesquisa e de seus responsaveis.

6.1 SEQUENCIA DIDATICA.

A sequéncia didatica tem por objetivo desenvolver nos alunos: a analise sobre
0s impactos sociais e ambientais; a reflexdo sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Além disso, visa abordar a controvérsia da questdo e
desenvolver a argumentagao e tomada de decisdo dos estudantes.

A sequéncia didatica € fundamentada nos trés momentos pedagdgicos:
problematizagao inicial; organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento,
sendo composta por quatro aulas de 45 minutos cada, e tem como publico alvo, os
estudantes do 2.° ano do ensino médio.

Aula 1: Problematizacgao Inicial

Habilidade BNCC (EM13CNT304): Analisar e debater situa¢gdes controversas
sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de ciéncias da natureza (tais como
tecnologia do DNA, células-tronco, produgao de tecnologia de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros) com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2017).

Objetivos Gerais: Problematizar a utilizacdo de agrotoxicos, evidenciando
seus aspectos cientificos, politicos e econdmicos e seus efeitos na sociedade e
saude humana, abordando a controvérsia da questao e incentivando os estudantes
a compartilhar a sua visdo sobre a questao.

Objetivos especificos:

- Entender os aspectos politicos e econdmicos relacionados a utilizagdo dos
agrotoxicos.

- Reconhecer as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente.

- Compreender os efeitos da utilizacdo de agrotdoxicos na cadeia alimentar, nos
rios, no solo, no meio ambiente em sua totalidade

- Entender os efeitos dos agrotoxicos na saude humana.
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- Abordar a controvérsia da questao

Iniciamos a aula, problematizando o termo agrotdxico, tentando compreender o
que os alunos conheciam sobre o tema, e de que forma ele esta presente no seu
cotidiano. Em seguida, fizemos a leitura da reportagem’: Quem criou o termo
“agrotdxico” e porque nao "pesticida" ou "defensivo agricola’. Essa reportagem
esclarece a escolha do termo agrotoxico em nosso pais, trazendo a visdo do
pesquisador e PHD em agronomia brasileiro criador do termo, Adilson Paschoal.
Além disso, traz a visdo do engenheiro-agrbnomo, ex- ministro da agricultura,
Roberto Rodrigues, com uma visao diferente de Adilson, defendendo a adogao de
um termo mais brando.

A reportagem também esclarece os termos, pesticida, praguicida, defensivo
agricola, produto fitossanitario, agroquimicos e biocida. Utilizamos essa reportagem,
pois além de esclarecer os termos associados aos agrotéxicos, traz
posicionamentos divergentes sobre a utilizacdo do termo agrotoxico, e um deles &
defendido por um agrénomo que ocupava um cargo de poder. A reportagem também
possibilitou inserir a dimensao politica da questao, ja que ela aborda a lei 6299/2002
apelidada de pacote do veneno.

Apos a leitura, questionamos os alunos sobre qual termo eles acreditam ser
mais adequado, e qual o posicionamento acerca da nomenclatura do termo é mais
adequado na visédo deles. De modo que buscamos identificar nos argumentos, os
valores envolvidos na opinido deles. Apds essa discussao, fizemos uma breve
introducao histérica sobre a revolugdo verde, a qual € a porta de entrada dos
agrotoxicos no pais, abordando a sua finalidade e seus impactos no campo.

Uma das finalidades da utilizagdo dos agrotdxicos consiste no aumento da
produtividade de alimentos, para solucionar o problema da fome. Questionamos os
alunos sobre essa problematica, se 0 aumento da produtividade de alimentos era
suficiente para solucionar o problema da fome e abordamos o conceito de
seguranga alimentar, que esta relacionado com a distribuicdo de alimentos para a
populagdo, ofertando alimentos seguros para uma nutricdo saudavel a precos

acessiveis. Esses alimentos devem ser livres de contaminantes, desde a sua

' Reportagem disponivel em:
https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/10/07/quem-criou-o-termo-agrotoxico-e-por-

que-nao-pesticida-ou-defensivo-agricola.ghtml.



https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/10/07/quem-criou-o-termo-agrotoxico-e-por-que-nao-pesticida-ou-defensivo-agricola.ghtml
https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/10/07/quem-criou-o-termo-agrotoxico-e-por-que-nao-pesticida-ou-defensivo-agricola.ghtml
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producao até a mesa do consumidor, isso inclui também os alimentos processados e
enlatados.

Os agrotoxicos sao utilizados também sob a premissa de combater as pragas,
para tratar as plantas, s&o utilizados massivamente na monocultura da soja,
cana-de-acgucar, milho entre outros. Esses alimentos s&do transformados em éleo de
soja, acgucar, etanol, biomassa, biscoitos, salgadinhos, entre outros alimentos
ultraprocessados. Esse modelo de produgédo sustenta o agronegocio, um dos
setores mais importantes da economia brasileira, que gera emprego e movimenta a
balanca comercial. Outra questdo importante que abordamos, se refere ao trabalho
analogo a escraviddao, como vimos, cerca de 75% do trabalho analogo ao escravo,
se encontra no agronegocio.

Abordamos também as formas de aplicagdo dos agrotdxicos e os impactos
causados no meio ambiente. A aplicagcao é realizada por meio de bombas manuais,
drones, tratores e pela pulverizacdo aérea. Todas as formas de aplicagcdo podem
contaminar os alimentos, os rios, o solo, os animais e até mesmo a saude humana.
A pulverizagdo aérea € mais arriscada, pois as gotas se espalham na atmosfera e
podem contaminar regides vizinhas.

Os agrotoxicos, quando utilizados em excesso, podem contaminar abelhas e
outros animais, interferindo na cadeia alimentar e ecossistema da regido. Outra
questdo que iremos abordar € a utilizagdo da agua para irrigagdo, uma vez que
muita agua é desperdicada, cerca de 70% da agua consumida em nosso pais é
utilizada na agricultura, o que gera conflito em regides com escassez de agua.

Contrapondo esse modelo, abordamos o modelo agroecoldégico que € mais
seguro e sustentavel e prioriza a ndo utilizagdo de agrotoxicos. Nesse modelo, a
estratégia para combater as pragas estd no cultivo de espécies de plantas
diferentes, em que a praga associada a uma planta é predadora da praga associada
a outra planta. Porém, esse modelo tem uma baixa produtividade em relagdo ao
modelo que utiliza agrotéxicos, tornando mais caros os alimentos.

Por fim, abordamos a controvérsia da questao: Sabendo que muitas familias
dependem do agronegécio, de alguma forma, para sobreviver e os agrotéxicos séo
considerados imprescindiveis para os modelos de produgdo agricola compativeis
com o agronegocio, diante dos riscos associados a sua utilizagao, vocé acredita que

eles devem ser utilizados ou ndo? Por qué?
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Aula 2: Organizagdo do Conhecimento

Habilidade BNCC (EM13CNT203): Avaliar e prever efeitos de intervengéo nos
ecossistemas e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manuteng¢ao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacodes e
transferéncia de energia, utilizando representagdes e simulagdes sobre tais fatores,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares e de
realidade virtual entre outros) (BRASIL, 2017).

Objetivos gerais: Relacionar a problematizacdo inicial aos conceitos de
velocidade, distancia, tempo, temperatura e energia.

Objetivos especificos:

- Analisar a relagao entre distancia, tempo e velocidade.
- Compreender o conceito de temperatura
- Compreender a energia cinética, potencial, térmica e as suas transformacoes.

Iniciamos essa aula relembrando as formas de aplicagdo dos agrotoxicos,
umas das principais causas de contaminagdo ambiental por agrotdxicos relacionada
a pulverizacdo € a deriva. Esse fendbmeno esta associado a quantidade de
agrotéxico que néo atinge o alvo, se espalhando pelo ar (BOMBARDI, 2017). As
principais causas que influenciam a deriva s&o: vento, temperatura do ar, umidade
relativa do ar, distdncia do alvo, velocidade de aplicagdo e tamanho das gotas
(BOMBARDI, 2017).

Relacionamos o espalhamento das gotas de agrotoxicos quando ocorre a
deriva, com o processo de difusdo das moléculas. Para desenvolver o conceito de
temperatura, questionamos os alunos sobre o que eles entendiam por temperatura,
um dos alunos disse que a temperatura estava associada a agitagao das moléculas,
alguns alunos relacionam a temperatura a sensagao de quente e frio, estreitando
essas ideias, construimos uma escala de temperatura, definindo os seus extremos,
relacionando o mais quente ao ponto de ebuligdo da agua e o mais frio ao ponto de
solidificacdo da agua, utilizamos aqui a escala Celsius, em que 0° é o ponto de
solidificacdo e 100° é o ponto de ebulicdo da agua, construimos também a escala

Fahrenheit e a escala Kelvin.
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Abordamos o conceito de equilibrio térmico, a partir do funcionamento de um
termémetro, uma vez que, para medir a temperatura de um corpo, colocamos um
termémetro em contato com ele, quando o termémetro e o corpo atingem a mesma
temperatura, eles alcangam o equilibrio térmico. Em um termdémetro de mercurio, a
coluna do liquido se expande, a temperatura € determinada pela coluna do liquido
conforme a escala de temperatura. Assim, determinamos a temperatura do corpo, a
temperatura também esta relacionada a energia térmica, que é composta pela
energia cinética e potencial dos atomos e das moléculas de um sistema (KNIGHT,
2009).

A energia cinética esta relacionada ao movimento, a energia potencial
gravitacional a posigcdao, em um sistema conservativo, ha momentos em que a
energia cinética € convertida em energia potencial e a energia potencial em cinética,
para compreender a transformagdo de energia cinética, potencial e térmica
utilizamos a simulagdo do phet?, que permite visualizar a transformagéo da energia
em cinética, potencial e térmica, no simulador, temos um skatista em uma pista de
skate, quando ele sai da posi¢ao inicial, no alto da pista de skate, a energia
associada ao movimento € potencial, a medida em que ele desce a pista de skate, a
energia vai sendo convertida em energia cinética, quando o skatista termina de
descer a pista a energia é convertida em energia térmica. Podemos associar a
energia térmica ao combustivel, visto que no motor de um automovel a energia
quimica armazenada no combustivel é convertida parcialmente em energia térmica e
mecanica que acelera o veiculo (FREEDMAN, 2008).

Aqui resgatamos a problematizacdo, pois o etanol € um combustivel
renovavel, a sua utilizagado reduz as emissdes de monodxido de carbono e didéxido de
carbono, em comparagdo com a gasolina, mas quando pensamos na producao do
etanol, os agrotoxicos sao utilizados na cultura da cana-de-agucar, e pode
contaminar o solo, rios proximos de aplicado de forma inadequada, ou com
agrotoxicos com alta toxicidade (SERWAY; JEWETT JUNIOR, 2014).

2 Simulag&o disponivel no link: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/energy-skate-park



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/energy-skate-park
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Aulas 3 e 4: Juri simulado

Habilidade BNCC (EM13CNT304): Analisar e debater situagdes controversas
sobre a aplicagdo de conhecimentos da area de ciéncias da natureza (tais como
tecnologia do DNA, células-tronco, produgao de tecnologia de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros) com base em argumentos consistentes, legais,
éticos e responsaveis distinguindo diferentes pontos de vista (BRASIL, 2017).

Objetivos gerais: Desenvolver a argumentacdo dos estudantes, possibilitar a
avaliacdo dos riscos e beneficios envolvidos na instalagdo de uma fabrica de
agrotoxicos na cidade em que residem, proporcionando a tomada de decisdo em
relagdo a questao.

Objetivos Especificos:

- Pesquisar e analisar artigos cientificos, para construir a argumentacgao.

- Analisar os riscos e beneficios envolvidos na implementacdo de uma
fabrica de agrotéxicos na cidade, considerando o custo beneficio
acerca da oferta de emprego, economia da cidade e impactos
ambientais.

- Julgar os riscos e beneficios acerca da questdo, tomando a decisao
sobre a vinda da empresa para a cidade.

- Identificar aspectos de ética e valores na argumentacdo e tomada de
decisédo.

Propomos um juri simulado, utilizando a técnica role play, os alunos
assumirdo um papel, defendendo uma equipe no juri. As equipes do juri foram:
ambientalistas (defenderam o meio ambiente), empresarios (defenderam a vinda da
empresa), e 0s municipes que irdo decidir sobre a vinda da empresa. Os estudantes
escolheram os grupos para trabalharem por identificagdo, o grupo que representou
0s municipes escolheu esse posicionamento, enquanto os outros dois grupos
queriam defender os empresarios, assim, realizamos um sorteio com os dois grupos,
e o grupo que defendeu o posicionamento ambientalista interpretou esse
posicionamento que difere do real posicionamento deles.

Inicialmente, os alunos iriam pesquisar previamente os posicionamentos
sobre a utilizagdo de agrotdxicos, para construir os seus argumentos durante o juri,
para auxiliar os alunos, fornecemos um texto de apoio para cada grupo construir a

sua defesa, os alunos tinham acesso a internet na sala de aula, se achassem
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necessario poderiam consultar na internet os posicionamentos para a construgao da
defesa, além da elaboracdo da defesa do posicionamento, os estudantes
elaboraram também as questdes utilizadas durante o juri.

A professora pesquisadora orientou o debate, que se iniciou com a defesa do
grupo empresarios, o grupo ambientalistas ndo apresentou a sua defesa, o grupo
empresarios foi questionado pelos grupos municipes e ambientalistas, e ao final, o
grupo municipes revelou a sua decisdo sobre a vinda da empresa para a cidade. Ao
final da atividade, como avaliacdo, propomos aos alunos escrever sobre esse
processo de ensino, de que forma contribuiu com eles, mas eles optaram por
compartilhar conversando e mesmo assim, apenas dois alunos compartilharam a

sua opinido, dizendo que gostaram mais do debate.
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7 METODOLOGIA DE ANALISE DOS DADOS

A constituicdo dos dados dessa pesquisa foi realizada a partir das gravacoes
de audio das aulas, observacbes e diario de campo. Para analisar os dados
coletados, utilizamos a Analise Textual Discursiva (ATD). Segundo Galiazzi e Sousa
(2019, p.2), a ATD é uma metodologia de analise de textos e discursos muito
importante na pesquisa qualitativa, e € amplamente utilizada nas pesquisas em
educacao.

A ATD é um processo que integra analise e sintese, preconizando uma leitura
aprofundada do material analisado, buscando alcangcar uma compreensao mais
complexa do fendmeno estudado (MORAES; GALIAZZI, 2016, p.136). Com a ATD,
os textos serdo desconstruidos em um primeiro momento, como um quebra-cabeca,
as suas pecas serao os trechos que serdo isolados para a analise, depois esses
trechos serdo categorizados, organizando as pegas que se encaixam, 0s trechos
com caracteristicas semelhantes, serdo agrupados. Por fim, as categorias se unem
em sua totalidade, produzindo, a partir da interpretagcdo e compreensido, o
metatexto, a compreenséo do todo (MORAES; GALIAZZI, 2016).

A Analise Textual Discursiva compreende quatro etapas, sendo elas:

1) Unitarizacdo: Etapa na qual os textos transcritos das gravagbes sao
explorados e decompostos em unidades constituintes; 2) Categorizacdo: Nessa
etapa, estabelecemos relagcdes entre as unidades constituintes da etapa anterior, de
acordo com as suas diferengas e semelhangas, ocorrendo um novo agrupamento
dos dados de acordo com as caracteristicas em comum; 3) Captacdo do novo
emergente: é possivel, ter uma compreensao do todo, combinando os elementos
construidos nas etapas anteriores, elaboramos o metatexto; 4) Processo
auto-organizado: Nessa etapa, a partir do metatexto, surgem as compreensdes,
concretizando a analise (MORAES; GALIAZZI, 2016).

A partir dos dados obtidos, identificamos a tomada de decisdo dos alunos
frente a controvérsia da QSC, os valores e aspectos éticos que norteiam os seus

argumentos compartilhados com a turma no decorrer da sequéncia didatica.
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8 RESULTADOS E ANALISE

Resgatando a nossa questao de pesquisa, a qual buscamos a resposta: De
que maneira o desenvolvimento das questbes sociocientificas relacionadas a
tematica dos agrotéxicos, em um processo de ensino desenvolvido na sala de aula,
por meio de uma sequéncia didatica para o ensino de fisica, pode contribuir com a
tomada de deciséo e formagao para cidadania em alunos do ensino médio?

Dessa forma, € importante definirmos a tomada de deciséo e a formacgao para
a cidadania. A tomada de decisdo, em nossa pesquisa, se aproxima da formacao de
opinido em que ocorre o desenvolvimento da atitude, ou seja, a tomada de decisao
compreende todos os fatores que compdéem o ponto de vista, e a opinido
(RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Entendemos que a cidadania compreende o exercicio da participagao social e
politica, dos direitos e deveres politicos, civis e sociais, permitindo que os
estudantes desenvolvam no seu dia a dia atitudes de solidariedade, cooperagao e
repudio as injusticas (BRASIL, 1998, p. 7). Nesse sentido, a formagdo para a
cidadania implica em agir como um cidad&do, envolvendo o aprendizado de
conteudos, e o desenvolvimento de habilidades e valores, para o exercicio da
cidadania (TURNER, 1999).

Durante o desenvolvimento do processo de ensino na escola, utilizamos nas
aulas, um diario de campo para anotar as observacdées em sala de aula, e um
gravador de audio para analisarmos as discussdes promovidas durante o
desenvolvimento das aulas. As gravagdes em audio foram transcritas e reunidas
com as observacdes. Analisando as observagdes e a transcricdo dos audios,
emergiram cinco categorias, que influenciam a tomada de deciséo, sendo elas: |)
Aspectos éticos; Il) Ontologia moral; Ill) Probabilidade e risco; 1V) Conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e V) Dados estatisticos.

Ao abordar a controvérsia, questionando os estudantes se os agrotdxicos

devem ser utilizados ou ndo, destacamos os trechos transcritos abaixo:

Aluno A: “E melhor nao utilizar agrotéxicos, mas muitas coisas hoje em dia
dependem muito dos agrotéxicos, tipo algumas plantas em alguns lugares
nao conseguem ser plantadas sem agrotéxicos.”

Aluno B: “Eu acho que tem que ter sim, s6 que de maneira moderada,
agrotéxicos legais que nao seja agressivo.”

Pesquisadora: “Vocé acha que tem que usar, mas desde que seja um
agrotéxico que nao seja agressivo?
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Aluno B: “Que ele nao seja agressivo”

O Aluno B ainda complementa que deve ser utilizado trator para pulverizar os
agrotoxicos e o correto seria aplicar os agrotoxicos e fazer a reaplicagdo apdés um
determinado periodo de tempo. O aluno A diante da controvérsia, ndo tem um
posicionamento definido, ele considera que € melhor ndo utilizar agrotéxicos, ficando
subentendida uma preocupagdo com o0 meio ambiente, porém ele argumenta que
muitas coisas dependem dos agrotoxicos.

O aluno B por sua vez, se posiciona a favor da utilizagdo dos agrotoxicos,
considerando que eles sejam utilizados de forma moderada, e desde que nao sejam
agressivos. Em seu posicionamento, fica entendido que os riscos ambientais podem
ser reduzidos com a utilizagcado de agrotéxicos “legais que ndo sejam agressivos”.

No inicio do juri simulado, os estudantes que representavam o grupo
empresarios, apresentaram os seus argumentos em defesa da vinda da empresa

para a cidade, destacamos abaixo alguns pontos da defesa:

Representante do grupo empresarios: “... Uma coisa que vao questionar € o
fato da intoxicagao, o Brasil registrou 40 locais de intoxicagdo na ultima
década, inclusive no Parana, um caso que usou bastante agrotéxico em
€Xxcesso.

O modelo de agricultura agressivo € praticado no mundo todo, e fez crescer
a produgdo global de alimentos, e trouxe com ele a necessidade de
combater pragas e doencas. Pense em uma empresa, em uma cidade,
municipio, estado ou pais, com muita perda dessa, ndo teria como nos
movimentarmos o pais sem uma crise energética, e em consequéncia dos
fatos, € de suma importancia ressaltar o fato de que nao é porque traremos
um projeto utilizando agrotoxicos que os mesmos trardo maleficios a
comunidade local, pelo contrario estaremos prevenindo a comunidade de
uma crise energética, pois é fundamental que vocés saibam que esses
produtos sdo responsaveis por nossa alimentagdao. Os dados da ONU,
mostram que se ndo existisse essa tecnologia cerca de 40% do que €
produzido de alimentos seria perdido, na qual, consequentemente,
entraremos em uma crise. ”

Analisando esse trecho da defesa, percebemos que na construgdo dos
argumentos, os estudantes citam dados estatisticos da ONU e a intoxicagao por
agrotoxicos, mas ressaltam que o projeto pensado para a comunidade local n&o ira
trazer maleficios para a comunidade, citando como beneficio a preven¢ao de uma
crise energética, e a produgao de alimentos. Esses argumentos visam maximizar o

bem-estar da populagéo, o risco ambiental ndo € considerado, enquanto o risco por

intoxicagdo humana é minimizado.
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No que se refere aos aspectos éticos, esses argumentos correspondem a
ética utilitarista, segundo Conrado e Nunes Neto (2018, p.102), na ética utilitarista a
acao designada maximiza o bem, visando alcangar o maximo de pessoas. Quanto a
ontologia moral, esses argumentos correspondem ao antropocentrismo, segundo
Conrado e Nunes Neto (2018, p.102), no antropocentrismo “somente os seres
humanos merecem consideragdo moral e somente acdes que afetam humanos
merecem um exame moral.”

A seguir, destacamos mais alguns argumentos citados pelos estudantes na
defesa dos empresarios:

Representante do grupo empresérios: “...Nunca iremos trazer algo novo
para o municipio caso houvesse algum risco para os seus habitantes, até
porque o0 nosso foco € completamente outro, juntamente com a empresa
iremos trazer 450 empregos para trabalhadores.

Vocé pode questionar: nossa, tantos empregos assim deve ser fraude? Nao,
€ veridico essa informagado, pois queremos cuidados especificos com o
meio ambiente, queremos mais fiscalizagdo, inclusive relacionando com a
quantidade de produtos a serem utilizados, a qualidade deles, entre outros a
fim de ter um resultado satisfatério...”

Analisando esse trecho da defesa, os estudantes destacaram a geracéo de
empregos para a cidade, beneficiando a populagado, e a preocupagdo com o meio
ambiente. Esses argumentos s&o norteados pela ética utilitarista, uma vez que visa
0 beneficio das pessoas com a geragado de empregos, quanto a ontologia moral, a
preocupagao com o meio ambiente e possiveis riscos para os habitantes, se alinham
com a perspectiva biocéntrica, segundo Conrado e Nunes Neto (2018, p.104), a
perspectiva biocéntrica, considera que seres humanos e ndo humanos tém a mesma
relevancia, além disso, entende que os animais e plantas também tém o seu valor
préprio.

Prosseguindo o juri, o grupo municipes, fez duas perguntas para o grupo
empresarios, segue o dialogo:

Representante do grupo municipes: “Com base nos agrotdxicos que vocés
produzem, vocés tém varias empresas em varios paises, certo? Vocés
utilizam a mesma composigcéo para todos os paises ou tém uma exclusiva
s6 para o Brasil?”

Resposta do grupo empresarios: “Aqui nés pensamos no bem para todos,
noés pensamos em um produto para que possamos tanto aqui, quanto la nos
Estados Unidos, sem modo de que, prejudique a populagéo, ou seja, no
Brasil e Estados Unidos, ou seja, em outros paises, nos s6 iremos utilizar
agrotoéxicos legais, sem restricao.”

Representante do grupo municipes: “Analisando o quadro de produgao de
vocés, eu vi que vocés produzem, o endosulfan, que é um agrotoxico
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extremamente toxico, segundo o quadro de 2022 da Anvisa, esse agrotoxico
€ proibido.”

Resposta do grupo empresarios: “Os dados apresentados por ai, sdo de
empresas que ja vieram no passado aqui para Araras, na qual, eles nao
foram aprovados até hoje, porque sdo proibidos, nds iremos apresentar
apenas agrotoxicos legais, e ndo vamos apresentar o que vocé falou, e o
que é considerado agrotoxico toxico.”

Podemos notar a utilizagdo do conhecimento cientifico e tecnologico na
construcdo da segunda questdo que o grupo municipes fez para o grupo
empresarios, uma vez que eles citam o agrotéxico endosulfan. Na resposta para
essas duas perguntas, o grupo empresarios enfatiza que irdo produzir apenas
agrotéxicos legais, que ndo tem restricdo, novamente o argumento deles coincide
com a ética utilitarista e a ontologia moral antropocéntrica, quando respondem a
primeira pergunta, com a fala: “Aqui nés pensamos no bem para todos”, entendemos
que eles se referiam aos seres humanos.

Seguindo o juri, o grupo ambientalistas fizeram duas perguntas para o grupo

empresarios:

Representante do grupo ambientalistas: “Sobre o nascimento de bebés com
ma formagdo congénita, provocando abortos espontdneos e
desenvolvimento anormal ?”

Resposta do grupo empresarios: “Isso foi através de uso excessivo, uso
errado de agrotoxicos, assim como ja apresentei 0 nosso projeto é trazer
agrotoéxico legal, agrotdxico nao ira fazer mal para a populagao local.”
Representante do grupo ambientalistas: “Sobre o descarte inadequado nas
ruas, o que vocé diz sobre a morte de milhares de peixes com o caminhao
que levava produtos de sua empresa? “

Representante do grupo empresarios: “Nesse caso tinha uma nascente a
100 metros da empresa construida, a 100 metros dela tinha uma nascente
em que ocorreu o descarte incorreto, € o agrotdxico saiu como vildo, nesse
caso, sO que no nosso caso, a nhascente mais perto vai ficar do lado
contrario da nossa empresa, entdo ndo tem como gerar descarte incorreto
na nascente, porém nés iremos ter o descarte correto dentro da empresa,
assim como ja falei, por isso essa quantidade de empregados. ”

As duas perguntas elaboradas pelo grupo ambientalistas se referem a
contaminagdo humana e ambiental, na resposta para ambas as perguntas, os
argumentos do grupo empresarios, sdao novamente guiados pela ética utilitarista,
ficando evidente na fala: “agrotoxico n&o ira fazer mal para a populagao local.” Sobre

o descarte inadequado, o grupo argumenta que a empresa ndo sera construida

proximo a nascente e que o descarte sera realizado na prépria empresa, ressaltando
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a contratagdo de empregados responsaveis por essa situagao, esse argumento,

considera a dimensao ambiental, se aproximando da ontologia moral biocéntrica.

As préximas perguntas foram efetuadas pelos grupos ambientalista e

municipes:

Representante do grupo ambientalistas: “E sobre a saude dos
trabalhadores, a exemplo da fabrica de abacaxis Ia no Ceara, cerca de 53%
desses trabalhadores tiveram alteracbes na funcdo hepatica que
possivelmente tenha sido causada no ambiente de trabalho ?”

Resposta do grupo empresarios: “Assim como ja comentei com eles, tudo
pode acontecer, nem tudo é 100%, a partir do momento que uma empresa
gera empregos, ela tem que estar se preocupando com todos os dados
desses trabalhadores, inclusive de quem entrara em contato direto com os
agrotéxicos, o uso de EPI, ou seja, nds teremos que ter todos os
trabalhadores com os devidos EPIs, para ndo acontecer algo do tipo que
aconteceu ai.”

Representante do grupo municipes: “As pessoas que moram perto da regido
onde vocés produzem seus proprios agrotdxicos, vocés acham que
deveriam ter alertado as consequéncias que teriam morar por perto ? “
Representante do grupo empresarios: “Todos devem ser alertados, s6 que é
0 que ja comentei aqui, a produgédo de agrotoxicos tera uma distancia que
sera correta do municipio, ou seja, ndo teria tantos moradores perto para
acontecer algo do tipo, se tivesse no caso de acontecer, inclusive com
moradores da comunidade local, porque querendo ou nao é uma fabrica de
agrotoxicos. ”

Os argumentos utilizados pelo grupo empresarios sao baseados nos riscos

assumidos, sendo evidenciados na fala: “tudo pode acontecer, nem tudo € 100%”, e

no final da resposta a pergunta dos municipes: “Porque querendo ou ndo € uma

fabrica de agrotéxicos.” Além disso, destacam o cuidado em utilizar os EPIs. A

ultima pergunta feita pelo grupo municipes para o grupo ambientalistas compreende

o protocolo de Kyoto, fundamentado em conhecimentos cientificos:

Representante do grupo municipes: “Sobre o protocolo de Kyoto, o
protocolo de Kyoto serve para a emissdao de poluentes e também
agrotoxicos, porque agrotoxicos podem poluir o meio ambiente e podem
fazer mal para os moradores da redondeza.”

Resposta do grupo empresérios: “Pode, a partir do momento em que o uso
é incorreto, nds temos como uso correto do agrotoxico, se ndo usarmos de
maneira errada, pode acontecer o que vocé esta falando, seria o caso de
uma empresa que ndo condiz com a gente.”

Na construgdo da pergunta para o grupo empresarios, 0 grupo municipes, se

fundamentou no protocolo de Kyoto, associando indiretamente conhecimento

cientifico com os agrotoxicos, na resposta do grupo empresarios, fica evidente que o
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grupo entende que os agrotoxicos poluem em casos de uso incorreto. Encerrando as

perguntas, 0 grupo municipes se reuniu e apresentou a sua decisao:

Representante do grupo municipes: “Bom seguindo tudo o que os
empresarios falaram, se eles estdo dizendo realmente a verdade, que eles
seguiram todos os protocolos, eles podem sim vir para a cidade, porém
seguindo algumas normas, por exemplo, ndo produzir o agrotdxico
endosulfan, se eles nao produzirem isso e alertarem a populagéo, que eles
estdo vindo para ca, ou que eles vao fazer em uma regiao isolada da cidade
eles podem vir.”

O grupo municipes optou por aceitar a vinda da fabrica, argumentando que
nao fabricassem o agrotéxico endosulfan e que a fabrica deveria ser construida em
uma regido isolada da cidade.

De modo geral, o desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada com base
nos trés momentos pedagdgicos, utilizando a QSC agrotdxicos, permitiu o exercicio
das habilidades de argumentacdo e trabalho em grupo. Os argumentos foram
elaborados em grupo pelos estudantes, pudemos observar que as opinides de todos
foram respeitadas.

Analisando os aspectos potenciais da QSC para a tomada de decisao,
examinamos os argumentos construidos pelos estudantes, que representam as suas
opinides e pontos de vista. Identificamos que as suas opinides, pontos de vista,
foram construidas fundamentadas em aspectos éticos, morais, conhecimentos
cientificos, dados estatisticos e probabilidade e risco. Os aspectos éticos foram
guiados pela ética \utilitarista e os aspectos morais foram guiados pelo
antropocentrismo e pela perspectiva biocéntrica.

Na elaboragcdo das questdes do grupo municipes, identificamos conceitos
cientificos, como a toxicidade do agrotoxico endosulfan, e indiretamente pelo
protocolo de Kyoto. Além disso, os argumentos também envolviam a analise de
riscos, convergindo com as ideias de Ratcliffe e Grace (2003, p. 88), em que se
reconhece que “nenhuma atividade € isenta de riscos”, estando evidente na fala do
representante do grupo empresarios: “nada € cem por cento”.

Diante disso, concordamos com Ratcliffe e Grace (2003, p.52), no sentido de
que quando temos por objetivo desenvolver nos estudantes as habilidades que
possibilitam a acdo responsavel diante do confronto com QSCs reais, € mais

plausivel esperarmos o desenvolvimento dos pontos de vista, opinides do que
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esperar a mudanga de comportamento, uma vez que as agdes dos estudantes
relacionadas aos problemas reais ocorrem na sua vida cotidiana.

Na formagdo para a cidadania, foi possivel exercitar as habilidades de
argumentagao e trabalho em grupo. Os estudantes trabalharam em conjunto para
desenvolver os seus argumentos, mobilizando conteudos cientificos em meio as
discussoes.

Ao abordar a controvérsia diante da sala, menos da metade dos estudantes
que participaram da pesquisa, compartilharam o seu posicionamento em relacéo a
utiizacdo dos agrotdéxicos, bem como ao final do juri simulado, quando
questionamos os alunos sobre o0 que eles mais gostaram durante o processo de
ensino desenvolvido com eles na sala de aula, e o qual a opinido deles sobre o que
foi trabalhado nesse periodo, apenas dois alunos compartilharam os seus pontos de
vista, dizendo que gostaram mais do debate, sem entrar em detalhes.

Assim, a participacdo dos estudantes nas discussdes se mostram como um
desafio para o desenvolvimento das QSC na sala de aula, entendemos que a baixa
participacdo dos estudantes nas discussdes, podem estar relacionadas ao
desinteresse dos alunos, timidez, temor de que o seu ponto de vista esteja errado.
Dessa forma, para ultrapassar essa barreira, e proporcionar um ambiente em que o
estudante se sinta a vontade para compartilhar o seu ponto de vista, é importante
resgatar o papel social da escola, como um espago formativo, em que, se faz a
educacéo, visando a humanizagcdo do homem (GHEDIN; FRANCO, 2011).

Entendemos que com o desenvolvimento de QSC de forma continua na
escola, podemos proporcionar esse ambiente em que os estudantes se sintam
confortaveis em compartilhar, seus posicionamentos, por meio do dialogo entre
professor e os estudantes, além disso, o desenvolvimento de QSC na sala de aula,
possibilita 0 engajamento dos estudantes e a compreensao dos problemas sociais e
ambientais, a partir dessa compreensao da relagao entre os problemas ambientais e
sociais, e 0 seu cotidiano, pode ocorrer a acdo dos estudantes na busca por uma
sociedade mais justa e sustentavel (PAIVA; OLIVEIRA, 2019).

Em suma, o quadro 1 abaixo, sintetiza as categorias que emergiram em
nossa analise e fundamentam os argumentos e questbes elaboradas pelos

estudantes, considerando a tomada de decisédo e formacao para a cidadania.



Quadro 1: Sintese das categorias da analise.

ITEM

CATEGORIA

Fundamentos

Tomada de decisao

Aspectos éticos

Etica utilitarista

Tomada de decisao

Ontologia moral

Antropocentrismo e Biocentrismo

Tomada de deciséo

Probabilidade e risco

Falas: “Nada é 100%”

Tomada de decisao

Conhecimentos cientificos

Toxicidade do agrotéxico
endosulfan e o protocolo de
Kyoto

Tomada de decisao

Dados estatisticos

Producao de alimentos - Fonte
ONU

Formagao para a cidadania

Habilidades

Argumentacao, cooperagao e
respeito as opinides.

Fonte: Elaboragao propria
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9 CONCLUSAO

Concluimos que o processo de ensino desenvolvido na escola, utilizando
quatro aulas, permitiu apresentar aos estudantes a QSC agrotéxicos e as suas
dimensdes: politicas, econdmicas, sociais e ambientais. Além disso, foi possivel
mobilizar conhecimentos de fisica relacionados a QSC no desenvolvimento da
sequéncia didatica.

Durante o desenvolvimento do processo de ensino na escola, poucos
estudantes compartilharam seus pontos de vista com a turma e os argumentos
desenvolvidos pelo grupo, a dificuldade em participar das discussdes se mostra
como um desafio quando trabalhamos com questdes sociocientificas, uma vez que,
almejamos provocar nos estudantes a reflexdo sobre a questdo e o engajamento
para a participacdo da resolugdo de problemas sociais. Tais dificuldades, estédo
associadas a timidez, temor de que seu ponto de vista esteja errado e até mesmo ao
desinteresse em participar das discussdes. Assim, evidenciamos a importancia em
promover no espaco escolar o dialogo entre os estudantes e os professores, no
sentido de que eles se sintam confiantes em compartilhar seus pontos de vista e
opiniodes.

Ao final do processo de ensino, em que os estudantes iriam refletir sobre a
sua formagao, os estudantes que se pronunciaram afirmaram que gostaram mais do
debate sem dar mais detalhes, impossibilitando em nossa analise reconhecer a
mudanca de atitude para a participacdo nas discussdes politicas e sociais.
Entendemos que com apenas quatro aulas, ainda seria dificil verificar a mudancga de
atitude nos estudantes para a participacao politica e social, uma vez que, a mudanca
acontece no dia a dia dos estudantes.

Diante disso, no contexto escolar, identificamos como aspectos potenciais na
tomada de decisdo dos estudantes, o desenvolvimento de aspectos éticos e valores
morais, como era esperado, uma vez que as QSCs possibilitam o desenvolvimento
de habilidades e valores nos estudantes. Os aspectos éticos foram guiados pela
ética utilitarista, enquanto os valores morais foram guiados pelo antropocentrismo e
biocentrismo.

Além disso, os argumentos construidos pelos estudantes sdo consistentes,

uma vez que, identificamos na constituicdo deles conhecimentos cientificos como a
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toxicidade do agrotoxico endosulfan e o protocolo de Kyoto fundamentado em
conhecimentos cientificos, foi possivel identificar também dados estatisticos
retirados de fontes confiaveis e possiveis riscos.

No que se refere a formagdo para a cidadania, no contexto escolar foi
possivel desenvolver habilidades de argumentacéo e cooperagéo dos estudantes na
elaboragdo dos argumentos e questdes durante o juri simulado, as opinides dos
estudantes foram respeitadas durante a elaboragdo dos argumentos e questdes.
Dessa forma, as QSCs, se mostram potenciais para desenvolver nos estudantes
aspectos éticos, valores morais, mobilizacdo de conhecimentos cientificos,
habilidades de argumentagao, construcdo de argumentos consistentes e cooperagao
entre os estudantes.

A baixa participacdo dos estudantes nas discussbes se mostram como um
desafio ao trabalhar com QSCs na sala de aula, acreditamos que promovendo um
espaco para o dialogo entre os estudantes e professores durante as aulas, em que
eles sejam incentivados a compartilhar suas opinides e pontos de vista, eles possam
participar mais das discussodes na sala de aula.

Ainda que nao conseguimos identificar a mudanga de atitude dos estudantes,
frente aos problemas cotidianos, entendemos que desenvolvendo constantemente
as QSCs, podemos alcancar a formacgao para a cidadania no sentido de promover o
engajamento dos estudantes para a participacdo das discussdes sobre politica,
economia, sociedade, meio ambiente, além de desenvolver valores, atitudes de

cooperagao e solidariedade na busca por uma sociedade mais justa e sustentavel.
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