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Contribuicdo de uma
controvérsia sobre
transgenia para a formagdo
critica de alunos do ensino
médio

= Contribution of a Transgenic Controversy
to the Critical Education of High School
Students

m Contribucién de una controversia sobre
transgénica a la formacién critica de
estudiantes de la escuela secundaria

Resumo

Este artigo apresenta um esfudo de caso cujo objetivo foi investigar o impacto
de uma controvérsia no entendimento do fema fransgenia em estudantes de
ensino médio de um colégio publico. A prdfica foi pensada com intengdo
de explorar cinco dimensées de um campo conhecido como Pensamento
Critico. O tema fransgenia foi escolhido de forma estratégica, pois serviu
de base para fratar de questdes tecnocientificas relativas ao campo c1s de
ensino. A metodologia utilizada para coleta de dados contou com a aplica-
¢@o de questiondrios (PIEARCTS e HCTA) pré e pos confrovérsia, além do registro
dos falas dos participantes durante e apés a prétfica. Foram aplicados os
mesmos questiondrios em uma turma controle, porém, sem a realizagdo da
controvérsia. Os resultados mostraram ndo haver diferencas significativas
entre os indices gerados pelo PIEARCTS, mas sim para cerfas dimensdes do
Pensamento medidas pelo HcTa. Neste caso, para identificar as diferencas,
foram realizadas andlises globais dos questiondrios, seguido de andlises
especificas por categorias e, finalmente, andlises especificas pelo tipo de
pergunta. Quanto ao registro das falas dos estudantes, consideramos que
esfas foram fundamentais para identificar criticidade na maneira de encarar
uma temdtica tGo polémica quanto & dos fransgénicos, favorecendo reflexdes
complementares a respeifo da metodologia aplicada.
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Abstract

This arficle presents a case study whose objective was to investigate the impact of a controversy in
the understanding of the fransgenic theme in high school students from a public school. The practice
was designed with the infention of exploring five dimensions of a field known as Critical Thinking.
The transgenic theme was chosen in a strategic way, as it served as a basis for dealing with te-
chnoscientific issues related fo the ss field of teaching. The methodology used for data collection
included the application of questionnaires (piEarcTs and HCTA) pre and post controversy, in addifion fo
recording the statements of the participants during and after the practice. The same questionnaires
were applied in a control group, however, without carrying out the controversy. The results showed
that there are no significant differences between the indices generated by piEARCTS, but rather for
certain dimensions of Thought measured by HcTa. In this case, fo identify the differences, global
analyzes of the questionnaires were carried out, followed by specific analyzes by categories and,
finally, specific analyzes by the type of question. As for the record of the students’ speeches, we
consider that they were fundamental to identify criticality in the way of facing an issue as controversial
as that of fransgenics, favoring complementary reflections on the applied methodology.
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Resumen

El trabajo presenta un reporte de caso con el obijefivo de investigar el impacto de una controversia
sobre el fema transgenesis en estudiantes de escuelas publicas. la practica fue disefiada con la
intencién de explorar cinco dimensiones de un campo conocido como Pensamiento Critico. El
fema fransgenesis fue elegido esfratégicamente, ya que sirvié como base para trafar los problemas
fecnocientificos relacionados con el campo de ensefianza de cTs. La metodologia utilizada para la
recopilacion de datos incluyo la aplicacién de cuestionarios [pIEARCTS y HCTA) antes y después de la
confroversia, ademds de regisfrar las declaraciones de los participantes durante y después de la
practica. Se op|icoron los mismos cuestionarios a un grupo de control, pero sin la controversia. Los
resuliados mosfraron que no hay diferencias significativas entre los indices generados por PEARCTS,
pero si para cierfas dimensiones del Pensamiento medido por HCTa. En este caso, para identificar
las diferencias, se realizaron andlisis globales de los cuestionarios, seguidos de andlisis especificos
por cafegorias v, finalmente, andlisis especificos por tipo de pregunta. En cuanto al registro de los
discursos de los estudiantes, consideramos que fueron fundamentales para identificar la crificidad
en la forma de enfrentar un tema tan controvertido como el de los transgénicos, favoreciendo
reflexiones complementarias sobre la mefodologia aplicada.

Palavras-chave

CTs; piearcts; cytpencri; pensamento critico; transgénesis.



Introducdio

A criacdo de novas maneiras de ministrar os
contetidos exigidos nos curriculos escolares
fem sido objefivo de muitos estudos na drea
de educacdo. Nestes trabalhos, o esforco é o
de fornecer uma visdo mais critica do ensino e
apresentar estruturas de cardter mais participa-
fivo, inclusivo, histérico, interdisciplinar e confex-
tual. Assim, demonstra-se que o conhecimento
cientifico é fruto de um contfexto sociocultural e,
portanto, ndo existe uma ciéncia neutra, pronta
e acabada. Neste sentido, é interessante inves-
figar diferentes mefodologias para que posso-
mos, em algum grau, provocar reflexdes nos
estudantes a respeito de temas fecnolégicos na
sociedade e colaborar com sua alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica.

Uma metodologia proposta para esfa finali
dade é a técnica da controvérsia, caracterizada
por uma abordagem de ensino e infervencoes
diddticas que oferecem oportunidade de tratar
de um tema polémico sob diversos aspectos.
Em nosso estudo, o tema trabalhado foi a frans-
genia, préfica biotecnolégica que envolve a
fransferéncia de uma sequéncia de material
genético de um individuo para outro, em que
esfe Ultimo passa a expressar a caracteristica
desejada sendo denominado “organismo gene-
ficamente modificado” (oGm). E um tema polé-
mico e afrafivo em educagdo por conta dos
questionamentos levantados pelos estudantes
nas aulas de Biologia,/Ciéncias a respeito do
conceito, aplicagdo e vantagem dessa prdtica.

O trabalho proposto se inicia, entdo, com
a avaliogdo das concepcdes e crencas dos
alunos envolvidos a respeito das relagdes Cién-
cia, Tecnologia e Sociedade cTs. Para este fim,
apresenta-se o Projeto lbero-americano de Avo-
liacGo de Atitudes Relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (PEARCTS), um estudo
de investigagdo colaborativa infernacional.

Outro elemento utilizado para conhecer os
possiveis impactos da controvérsia é o Pensa-
mento Ciritico, que consiste em um conjunto ted-
rico que relaciona o pensar de forma critica com
processos racionais, reflexivos e avaliativos. A
fim de mensurar o pensamento critico dos estu-

dantes, existem fesfes especificos que abordam
de formas diferentes as dimensdes desse campo
da educagdo. O teste avaliativo aplicado foi
o Questiondrio de Pensamento Critico Halpern
(Halpern Critical Thinking Assessment, ou HCTA),
desenvolvido por Diane F. Halpern.

Este estudo prefendeu investigar qual o
impacfo de uma controvérsia para o enfen-
dimenfo do tema transgenia nos esfudantes
envolvidos na prética. Com isso, a pesquisa
permifiu identificar as crengas e concepgdes
dos alunos de ensino médio a respeito da frans-
genia utilizando a controvérsia, pautada em
dimensées do pensamento crifico e em ques-
tdes do PEARCTS. Finalmente, pode-se também
verificar a capacidade de pensamento crifico
dos alunos através da aplicagdo de questio-
ndrios HCTA.

A abordagem cT1s

As concepgdes cldssicas da ciéncia e da tec-
nologia est@o presentes em diversos setores do
mundo académico e nos meios de divulgagao
como essencialista e triunfalista. LopezCerezo
(1998) explica, seguindo Maxwell (1984) e
Echeverria (1995), que a ciéncia e a tecnolo-
gia, do ponto de vista cldssico e herdado, s6
confribuiriam efetivamente para o bem-estar
social se n&o houvesse interferéncia da socie-
dade, podendo funcionar, assim, com sua
maéxima eficécia. Seguindo esse raciocinio,
diz ele que tanto uma quanto a outra eram
apresentadas como entidades auténomas,
concentradas nas maos dos especialistas, prin-
cipalmente no periodo da Segunda Guerra
Mundial, quando havia um clima de grande
ofimismo acerca dessas questdes e um apoio
incondicional a elas. Dessa forma, ao longo
dos anos, uma série de eventos —como a
devastacdo causada por bombas e acidentes
nucleares, o impacto de pesticidas sintéticos,
entre outros— demonsirou que nem sempre hd
somente beneficios entre as relacdes tecnold-
gicas e sociais. Isso frouxe & tona a divida
sobre o uso de uma fecnologia a qualquer
custo, o que colaborou com modificagdes no
entendimento sobre as relacdes cTs, no sen-
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findo de favorecer o surgimento de grupos de ativistas, que procuravam alertar os
cidad@os a respeito dos riscos envolvidos no uso tecnologias (Chrispino, 2017).
Considerando essa situagdo, Cutcliffe (2003) nos apresenta a concepgdo de
CTs como um campo de estudo ativista, interdisciplinar e orientado a problemas
que frafam de entender e responder complexidades da ciéncia modermna e da
tecnologia na sociedade contemporénea.

Auler (2002) faz uma sintese desse panorama mitico, reescrevendo-os em frés
mitos principais: o da superioridade do modelo de decisdes tecnocrdticas; o da
perspectiva salvacionista da Ciéncia e Tecnologia e do deferminismo fecnologico.

E & na légica contraria & dos mitos que defendemos a chamada “abordagem
c1s”, um caminho para a construgdo de propostas educacionais que levem a uma
percepcdo diferenciada das situagdes envolvidas com C&T. Espera-se, assim,
que professores criem em suas aulas caminhos para a uma maior reflexéo sobre
pontos envolvendo as afividades cientificofecnolégicas e sociais, colaborando,
dessa maneira, com a alfabetizagdo cientifica de seus alunos. Entretanto, para
que isso ocorra, ¢ importante haver mecanismos de identificag@o das crengas e
posturas dos estudantes a respeito das relacdes cts, a fim de que os novos cami-
nhos educacionais considerem estas crengas e afitudes efetivas, o que & possivel
a partir da utilizagdo do questiondrio do PIEARCTS.

O Questiondrio PIEARCTS

,

O PiEARCTS! € um projeto de avaliagdo cooperativa internacional em toro de
temas de Natureza da Ciéncia e da Tecnologia (NCeT) ou Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (cTs|] que envolve pesquisadores de diferentes (Argentina, Brasil,
Colémbia, Espanha, México, Panamé e Portugal, além dos pesquisadores asso-
ciados). No Brasil, foi aplicado e difundido com recursos de Editais Universais
do cneg de 2007, 2011 e 2013 e resultou em dezenas de dissertacdes, teses
e trabalhos nos programas de péds graduacdo do cerer/r e da Universidade Cru-
zeiro do Sul (sp). Os desdobramentos destas pesquisas estdo descritos, dentre
outros, em Chrispino et al. (2017).

Acevedo et al. [2001) escrevem que a verificacdo de atitudes pode repre-
senfar um importante obstaculo curricular no momento em que se abordam as
inovagdes metodolégicas que supdem a educagdo CTs, pois poucos professores
estdo dispostos a incorporar temas novos em suas aulas sem terem uma ideia
clara de como avaligos.

O questiondrio do PIEARCTS, porfanto, fem como intengdo verificar atitudes,
valores e crengas dos esfudantes e professores em questdes ligadas & natureza
da ciéncia e da tecnologia. Os resultados que surgem dessa metodologia visam
estimular a elaboracao de propostas educacionais envolvendo cTs que possam
de alguma maneira contribuir com as modificagdes na pratica docente e no
contetdo curricular vigente.

A estrutura do PEARCTS engloba questdes que apresentam o modelo de respos-
tas e andlises multiplas e possuem a mesma estrutura: um fexto inicial que apresenta

o C

(0] F}fi a Lon-




uma situagdo-problema e, em seguida, uma
lista de frases que representam diferentes alter-
nativas de possiveis respostas a tal quest@o,
ordenadas e identificadas sucessivamente com
uma letra (A, B, C, D, etc.). Posteriormente, o
candidato deve afribuir um valor relativo ao
seu grau de concordancia com cada uma das
frases apresentadas na situagdo-problema, na
escala de likert de 1 a 9. Especificamente, 1
corresponde ao menor grau de “desacordo”
e 9 & o maior grau de “acordo”.

Para analisar as respostas das questdes,
16 especialistas analisaram as alternativas
do questiondrio, classificando as respostas
como plausiveis (P), ingénuas () e adequadas
(A (Vézquez et al., 2008; Benndssar et al.,
2010). Isso nos fornece uma ideia da maneira
como pensa quem é avaliado em relagdo as
questoes propostas.

Na presente pesquisa, optamos também
por trabalhar com outro tipo de questiondrio,
Util para coletar impressdes adicionais sobre
a forma de pensar dos estudantes.

O pensamento critico e o
questiondrio HCTA

Segundo Tenreiro-Vieira e Vieira (2000), ins-
tituicdes educacionais em todo o mundo ini-
ciaram pesquisas sobre pensamento critico na
drea de ensino, criando centros de pesquisa e
investigacdo para realizagdo de projetos na
drea do pensamento critico, constituindo um
campo de estudo com seu conjunto tedrico
especifico. Assim, o esforco conduzindo por
diversos autores, na intencéo de conceituar
o ensino baseado no campo do pensamento
critico, gerou uma variedade de perspecti-
vas sobre este tema, entre eles a de Halpern
(19906). Segundo a autora, o pensamento cri-
fico & aquele que se mostra infencional, racio-
nal e dirigido para uma mefa, um objetivo,
envolvendo também a avaliacdo dos resulta-
dos obtidos. A autora deixa claro, ainda, que
pensamentos subjacentes a hdbitos didrios
mecanizados ndo estdo incluidos no pensa-
mento critico, pois envolvem pouca avaliagdo
consciente.

Tenreiro-Vieira (2004) nos traz uma refle-
x@o a respeito da aplicagdo do pensamento
critico que muito se assemelha s infencdes do
campo cTs. Diz a aufora:

Afirma-se ainda a necessidade de pro-
mover as capacidades de pensamento
dos alunos, no confexto da educacdo em
ciéncia, pois vive-se num mundo onde,
cada vez mais, os cidaddos sdo chama-
dos a intervir e a tomar posicdo sobre
questdes publicas, nomeadamente, sobre
as implicagdes sociais da ciéncia e da
fecnologia. Efectivamente, todos os esfu-
dantes de ciéncias serdo elementos inte-
grantes de uma sociedade e, enquanto
cidaddos tornam-se responsdveis pelos
riscos e beneficios do conhecimento, dos
produtos e dos sistemas cientificos e tec-
nolégicos. (TenreiroVieira, 2004, p. 2).

O pensamento critico, portanto, dialoga
forfemente com o ensino CTs, possuindo obje-
tivos comuns no tocante &s mudancas de
percepgdes do ser humano, que sdo tdo essen-
ciais na quebra das visdes distorcidas tratadas
anferiormente.

O HCTA contém cendrios que ilustram situa-
¢es cotidianas usadas para avaliar as seguin-
tes dimensdes: raciocinio verbal: andlise de
argumentos; pensamento como feste de hipo-
feses; probabilidade e incerfeza; e tomada
de decis@o e resolugdo de problema. Cada
dimens@o possui cinco cendrios, fofalizando
25. Utiliza um formato duplo de perguntas
combinando perguntas aberfas e fechadas.
As perguntas abertas permitem que o respon-
dente ofereca um argumento, uma explicacdo,
uma solug@o ou mesmo uma opinido sobre um
deferminado assunfo, enquanto nas pergun-
fas fechadas o respondente elege a opc¢do
que melhor responda ou resolva o problema
formulado.

A aplicacdo dos dois questiondrios produ-
zird fundamentalmente dados quantitativos com
possibilidade de extensdo para o campo qua-
litativo de andlise. Para que pudéssemos obter

da ra
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mais informagdes dos estudantes sem o intermédio dos questiondrios, optou-se
tfambém por aplicar uma intervencdo de cardter qualitativo na tentativa de com-
preender melhor como pensam os respondentes. A confrovérsia controlada, neste
caso, é uma excelente técnica e pode trazer informagdes Uteis para essa finalidade.

A controvérsia e o tema transgenia

Johnson e Johnson (2004) escrevem que a origem tedrica das controvérsias se
encontra no desenvolvimento cognitivo, nas feorias do equilibrio psicoldgico-so-
cial e nas teorias do conflito. Defendem que essas trés perspectivas explicam o
porqué de as controvérsias produzirem discussdes, das quais surgem conflifos
cognitivos que poderdo ser resolvidos no debate promovido pelo educador. Lem-
bram que o debate ndo visa & abdicagd@o de posicdes necessariamente e sim &
criago de oportunidades para apresentar ideias e estar atenfo a argumentagdes
do outro que pensa de forma divergente.

Para Hess (2009), o debate de femas controversos sob diferentes perspec-
fivas estd direfamente ligado ao pilar fundamental da democracia. A atividade
desenvolvida utilizouse da controvérsia enquanto polémica, no sentido restrito da
palavra, para enfatizar as questdes postas orientando-se por rofinas diddticas,
o que oferece bons resultados junto aos alunos (Melo et al., 2019; Chrispino,

2017 Reis, 2013; Gordillo et al., 2006).

Reis e Marques (20106] desenvolveram 10 médulos de ensino confendo temas
controversos Uteis para aplicagdo em sala de aula. Um dos médulos é chamado
“Transgénicos: alimentos do futuro?”, temdtica biotecnolégica altamente contro-
versa e que desperta, no geral, a curiosidade dos alunos, especialmente, nas
aulas de Biologia. Pelalei 11.105 de 2005, nomeada de Lei de Biosseguranca,
um OGM é “"um organismo cujo material genético [DNA/RNA) tenha sido modificado
por qualquer técnica de engenharia genética (Brasil, 2005)".

Percebe-se, assim, que hd uma preocupagdo com os desdobramentos exis-
fenfes em processos que envolvem os organismos transgénicos. As empresas que
optam por trabalhar com a producdo e o desenvolvimento de oGms investem
tfempo e dinheiro em c&1 procurando garantir condi¢des de exploragdo comer-
cial de seus produtos. Por outro lado, estudos tém suscitado dividas quanto aos
possiveis prejuizos que esses organismos podem causar ao meio ambiente &
satde humana (Pelaez e Sbicca, 2002).

Takahashi et al. (2008), perceberam que alunos e professores ndo sabiam
se eram capazes de consumir alimentos sabendo que eram transgénicos, prova-
velmente por ndo ferem uma opinido mais elaborada sobre este assunto, o que
torna ainda mais justificavel a dedicacdo em trabalhar um tema controverso com
estratégias diferenciadas de ensino em sala de aula.

Descricdo da experiéncia

A pesquisa ocorreu duranfe o ano letivo de 2017 em escola da rede piblica
da cidade do Rio de Janeiro, com duas turmas de 3 série do ensino médio (17
anos), selecionadas de forma aleatéria, sendo que uma turma serviu de grupo
controle, contendo 28 alunos, e outra serviu como grupo experimental, com um



fotal de 35 alunos. Este tipo de abordagem ¢
inspirado em sequéncias diddticas existentes
no projeto CyTPENCRIZ. As sugestdes de frabalho
mefodoldgico envolvem, para cada turma, um
prédeste inicial sequida de uma intervencdo
diddtica especifica e um pésteste ao final.
No geral, a indicagdo temporal do cyTrencR
é que se realize essa sequéncia em trés meses,
da seguinfe maneira: a aplicagdo do préfeste
marca o inicio da afividade, ou seja, o tempo
zero. Um més e meio apds essa aplicacdo,
se sugere a realizacdo de uma intervengdo
diddtica e, finalmente, apds mais um més e
meio, completando os trés meses, se indica a
aplicagdo do posteste e a coleta das impres-
sdes do grupo.

O préteste e o pdsteste fambém contaram
com a aplicacdo de cinco cendrios escolhidos
do Hcra. O critério de selec@o dos cendrios
foi baseado a partir do que gostariamos que
os alunos refletissem a respeito da fransgenia,
isfo &, que eles pudessem fer contato com situa-
¢des nas quais frabalhassem a formulagdo de
hipdteses, o raciocinio verbal, a andlise de
argumentos, a probabilidade e incerteza e a
resolugc@o de problemas. Esfas cinco dimen-
sdes do pensamento critico podem facilmente
se enquadrar em qualquer situagdo do dia o
dia, especialmente quando trabalhadas em
préficas diddticas direcionadas para temas
polémicos, fais qual a transgenia. Na turma
controle tivemos 18 alunos participando do
prédeste e do poseste e na turma experimen-
tal foram 21 alunos.

J& para a controvérsia, a dindmica foi pen-
sada para que se pudessem confrontar argu-
mentos de diversos afores sociais envolvidos
com a questdo cientifica, tecnolégica e social
dos fransgénicos. Para cumprir este objetivo, os
alunos da turma experimental foram divididos
em seis grupos que puderam escolher quais

atores sociais representariam durante as dis-
cussdes da controvérsia a partir das opgdes:

® empresa produtora de organismos
fransgénicos

® agricultores a favor do plantio de
fransgénicos

® agriculfores contra o plantio de
fransgénicos

® cientistas/pesquisadores a favor do
desenvolvimento de transgénicos

® cientistas/pesquisadores confra desenvol-
vimento de fransgénicos

® comiss@o de biosseguranca

Primeiramente, cada grupo expds seus
argumentos iniciais, apresenfando a postura
em relogdo aos transgénicos. Em seguida,
ocorreu o momento dedicado aos contra-ar-
gumentos. Aqui, abriu-se espago para que os
argumentos de um grupo pudessem ser con-
festados pelos demais grupos que se sentiram,
porventura, “atacados” de alguma forma (rea-
lizacdo de uma réplica, portanto). Finalmente,
em uma Ultima etapa, os grupos ficaram livres
para deixar de lado seus olhares pré-estabe-
lecidos do frabalho e cada integrante péde
comentar a respeito do tema utilizando posi-
¢coes pessodis.

A coleta das falas dos alunos ocorreu
de forma manual pelo professor, enquanto os
grupos se apresentavam e fomentavam a dis-
cuss@o. Para trafar dos dados coletados pelo
PIEARCTS, foram utilizadas as médias dos fndices
atitudinais (1] gerados a partir das respostas
dos alunos para cada frase das trés questoes
aplicadas, conforme descrito anteriormente.

O processamento dos dados coletados
nos questiondrios sobre pensamento critico
se baseou primeiro na corregdo manual das
respostas dos alunos. Cada um dos cinco
cendrios utilizados para montar o questiond-
rio j& continha uma matriz de gabarito para
que o aplicador pudesse se guiar e corrigir de
maneira a dar a pontuagdo adequada para
aquela resposta categorizada como critica
por parte da autora do teste, Diana Halpern.
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Posteriormente, os dados dos dois questiondrios foram organizados e sofre-
ram andlises estatisticas por meio do software sss, na infeng@o de comparar os
valores dos pré-estes e dos péstestes de cada uma das turmas, considerando a
Significéncia ou Valorp® e o Tamanho de Efeifo.

A comparagdo enfre prétestes e pdstestes do questiondrio HCTA da turma
experimental e da turma controle foi realizada pelo teste nGo-paramétrico, conhe-
cido como fesfe de posfos com sinais de Wilcoxon, utilizado em situagdes em
que exisfem dois conjunfos de escores a serem comparados, sendo esses escores
provenientes dos mesmos partficipantes. J& para o PEARCTS, a comparagdo ocorreu
analisando as médias de cada frase existente em cada uma das frés questoes
(40221, 40531 e 8013 1) aplicadas aos alunos.

Comparando os resultados obtidos pelo PIEARCTS

Questdao 40221

Esta questdo fraz como tema a influéncia da c&T na sociedade a respeito da impor-
t&ncia do conhecimento fecnocientifico para a fomada de decisdes sociais. Ter
conhecimento sobre os alimentos transgénicos e do impacio social de sua aceito-
¢do ou recusa fraz mais legitimidade em qualquer que seja a posicao do individuo.

A Figura 1 exibe os 14 da turma confrole tanto no préeste como no pds-este.
A Tabela 1 mostra o tratamento estatistico comporomﬁ) os escores das duas con-
digdes (pré e pdsteste de cada frase da questdo 4022 1) de forma a calcular
sua significéncia e o tamanho do efeito (Te). Segundo esfes dois par@metros, ndo
ocorreram mudangas estatisticamente significativas, pois fodos os valores de sig-
nificncia se apresentaram maiores que 0,05 (p > 0,05) além do T estar entre
pequeno e médio (Tabela 1).

1

0,5

——pré teste
== pos teste

0,5

40221A_P 40221B_A 40221C_| 40221D_| 40221E_P 40221F_|

Figura 1. Indices atitudinais por frase da questdo 40221 na turma controle

Fonte: Dados da pesquisa.

3 Céleulo da probabilidade de que os resuliados obtidos ocorreram por acaso. Tradicionalmente, em
estatistica, se a significéncia alcangar um valor maior que 0,05, rejeita-se a hipdtese experimental, assu-
mindo a hipétese nula. Chamamos essa condigéo de resultado ndo significativo. Se o valor foi abaixo
de 0,05, ocorre o conlrério, isfo &, assume-se a hipotese experimental e rejeito-se a hipdtese nula. Cha-
mamos, enfdo, essa condigdo de resultado significativo.

4 Medida obijefiva e padronizada da magnitude de um efeito observado. Tamanhos de efeitos na esta-
fistica sdo Uteis porque eles fornecem uma medida direta da importéncia de um efeifo em uma amostra
Baseado na escala de Cohen, um efeito pequeno é igual a 0,1, um efeito médio & igual a 0,3 e um
efeito grande ¢ igual a 0,5. Esses valores ou o infervalo deles nos balizaram para que pudéssemos veri-
ficar se a controvérsia pdde de alguma forma contribuir com as previsdes feitas na pesquisa.




DIDAXI
Tabela 1. Tratamento estatistico da questdo 40221 na turma controle
B Significancia Tamanho de efeito
40221A 0,689 0,065
402218 0,088 0,277
40221C 0,578 -0,09
40221D 0,485 0,113
40221E 0,057 0,309
40221F 0,551 0,097

Fonte: Dados da pesquisa

A turma experimental apresentou um grdfico com nuances similares co da turma controle,
indicando que a diferenca entre as atitudes e crengas dos dois grupos é pequena (Figura 2).
Com relacdo & diferenca entre os escores dos pré-estes e os posestes desta turma, os valores
de significancia ndo apontaram para diferencas significativas (p > 0,05) e os tamanhos de efeito
se apresentaram como pequenos (Tabela 2).

0,5

—4— pré teste
—fli—pos teste

-0,5

40221A_P 40221B_A 40221C_| 40221D_| 40221E_P 40221F_|

Figura 2. 1A por frase da questdo 40221 na turma experimental

Fonte: Dados da pesquisa.

ra Spolidoro, Alva

Tabela 2. Tratfamento estfatistico da questdo 40221 na turma experimental

Confribuicdo de uma controvérsia sobre transgenia para a formagéo critica de alunos do ensino médio

B Significancia Tamanho de efeito 2
40221A 0,545 0,078 Tj
40221B 0,262 0,145
40221C 0,327 0,127
40221D 1,00 0,00
40221E 0,88 0,019
40221F 0,583 0,071

Fonte: Dados da pesquisa.
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Questao 40531

Esta quest@o traz como subfema o bem-estar econémico e aborda a ideia de
que quanfo mais tecnologia, melhor o nivel de vida da sociedade. Toda frase
que passa a ideio de que uma novidade tecnoldgica traz somente beneficio
deixando de lado suas desvantagens e efeitos colaterais & considerada ingénua
pelos juizes. J& as frases que frazem consigo um teor critico sobre o progresso
fecnolégico, sdo consideradas como adequadas.

Assim como na andlise da questdo anterior, os gréficos das duas turmas para
a questdo 40531 apresentaram curvas similares, indicando pouca diferenca
enfre elas (Figuras 3 e 4). As diferencas entre os 14 dos préfestes e os pdstestes
de cada uma das turmas fambém ndo se mostraram esfatisticamente significativas
(p > 0,05) e o tamanho de efeito se apresentou pouco expressivo, classificado
como pequeno (Tabelas 3 e 4).

0,5

0 - 0 . . —+—préteste
-0,18 ’ 0,07 \ -0,09 .
021 . —fll—pos teste

-0,5

40531A_| 40531B_P 40531C_| 40531D_A40531E_A 40531F_P

Figura 3. 1A por frase da questdo 40531 na turma controle

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 3. Tratamento estfatistico da questdo 40531 na turma controle

Frase Significancia Tamanho de efeito
40531A 0,858 0,029
405318 0,221 0,199
40531C 0,833 0,034
40531D 0,597 0,086
40531E 0,726 0,057
4053 1F 0,069 0,295

Fonte: Dados da pesquisa.



40531A_] 40531B_P 40531C_| 40531D_A 40531E_A 40531F_p

=—4—Dpré teste

——pos teste

Figura 4. 1A por frase da questdo 40531 na turma experimental

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4. Tratamento estatistico da questdo 40531

na turma experimental

Frase Significancia Tamanho de efeito
40531A 0,082 0,225
40531B 0,074 0,231
40531C 0,089 0,219
40531D 0,180 0,173
40531E 0,810 0,031
40531F 0,046 0,258

Fonte: Dados da pesquisa.

Questdo 80131

Esta questGo versa sobre decisdes tecnolégicas e aborda fatores que devem ser levados em
considerac@o para que a sociedade usufrua de uma novidade tecnolégica. E uma questdo bem
relacionada com a controvérsia a respeito dos fransgénicos, pois muito se debateu sobre o fato

de usar ou ndo os produtos transgénicos apontando vantagens e desvantagens.

Como nas questdes analisadas anteriormente, as figuras também ndo apresentaram maiores
diferencas entre os 1A das duas turmas estudadas (Figuras 5 e 6] e os valores de significancia e
tfamanho de efeito ndo se mostraram significativos, isto &, p > 0,05 de baixo tamanho de efeito

(Tabelas 5 e 6).

eira Spolido

Confribuicdo de uma controvérsia sobre transgenia para a formagéo critica de alunos do ensino médio
M randa Fe ro, Alva




203222

ISSN 2665-3184 impreso® ISSN 23230126 Web

Ne° 48 ® Segundo semestre de 2020 ® 1p

214

0,5

0,33
-0,34
05

80131A | 80131B_A
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Figura 5. 1A por frase da questdo 80131 na turma controle

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 5. Tratamento esfatistico da questdo 80131 na turma controle

Frase Significancia Tamanho de efeito
80131A 0,751 0,51
80131B 0,499 0,11
80131C 0,167 0,224
80131D 1,000 0,000
80131E 0,85 0,031
Fonte: Dados da pesquisa.
1
—4—pré teste
——pos teste

0,44
05 -0,45

80131A_1 80131B_A

80131C_P

80131D_A 80131E_A

Figura 6. 1A por frase da questdo 80131 na turma experimental

Fonte: Dados da pesquisa.




Tabela 6. Tratamento estatistico da questdo 80131 na turma experimental

| Frase | Significancia | Tamanho de efeito
80131A 0,931 0,011
801318 1,000 0,000
80131C 0,332 0,125
80131D 0,093 0,216
80131E 0,508 0,085

Fonte: Dados da pesquisa.
Resultados obtidos do HCTA

Andlise global dos questiondrios

O tratamento estatistico utilizando o teste de
Wilcoxon comparou inicialmente o valor fotal
dos prétestes com os dos postestes de todos
os alunos da turma controle e da turma expe-
rimental. Primeiramente, na turma controle, @
dos 18 alunos obtiveram um escore maior no

posteste que no préteste contra / que, o
contrario, pontuaram mais no préfeste. Apenas
dois casos empataram suas pontuagdes no pré-
feste e no pdsteste. Na turma experimental,
17 dos 21 alunos mostraram maior pontuagdo
no pbsteste que no préeste, 2 obtiveram pon-
fuagdo maior no préteste que no podsteste e
dois empataram seus escores. A tabela a seguir
resume os resultados e fornece fambém o Te e
a significancia de cada realidade analisada.

Tabela 7. Tratamento estatistico dos questiondrios HCTA das turmas controle e experimental

Total de Pés-teste Pés-teste Pés-teste S Tamanho
alunos < = > Significancia de efeito
Pré-teste Pré-teste Pré-teste
Turma 18 7 2 9 0,298 0,17
Controle
£ Turma 21 2 2 17 0,002 0,48
xperimental

Fonte: Dados da pesquisa.

As duas furmas apresentaram resultados
diferentes com relogdo, principalmente, ao
rendimento no poésteste. O Te (ignorando o
sinal) para as diferengas dessa andlise global
dos questiondrios da turma controle estd ligei-
ramente acima do valor que, pela escala pro-
posta por Cohen, ¢ tido como pequeno (O, 1)
e, além disso, a significancia (p) aponta para
um valor de 0,29 (p > 0,05), indicando que
o efeito ndo é estafisticamente significativo.
Em outras palavras, rejeitamos nossa hipdtese
experimental, o que dd validade & hipdtese
nula, em que o efeifo encontrado possui fortes
chances de ser devido ao acaso. J& o resul
tado da turma experimental indica um Te E de

0,48, entre médio (0,3) e grande (0,5), esfo-
fisticamente significativo, com valor de 0,002
(p < 0,05), em que, no escopo dessa andlise
global dos questiondrios, confirmamos nossa
hipotese experimental. Isso indica, na verdade,
que a probabilidade de o efeito produzido ser
obra do acaso é pequena.

Andlise especifica por categoria

Além de verificar os resultados comparando
as ponituagdes fofais dos questiondrios HCTA,
decidimos também analisar de forma mais
especifica as diferenfes dimensdes (categorias)
do pensamento critico. Quando calculamos as

inda
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médias dos valores obtidos pelos alunos das diferentes turmas em cada uma das
categorias (hipdtese, raciocinio verbal, argumentacdo, efc.), identificamos uma
diferenca muito pequena entre os valores comparados entre os prétestes e os
pdsestes da turma controle, muito embora todos os valores dos pos-este tfenham
sido ligeiramente maiores dos que os do posteste. Ja na turma experimental,
as diferencas esfabelecidas foram maiores que os da turma controle, indicando
fambém valores maiores no pdseste deste grupo, o que suscita reflexdes sobre a
pratica exercida pela confrovérsia pode ter sido responsével pelo efeito gerado
nas diferencas entre estas médias.

O tratamento estatistico comparou os valores totais obtidos pelos alunos
do grupo controle e do grupo experimental em cada uma das cinco categorias
do questiondrio e formeceu também a significéncia e o Te dessa diferenca. As
figuras a seguir exibem a distribuicdo dos indices (médias) nas duas turmas por
dimensdes do pensamento critico e as tabelas mostram a significancia e o Te.

8,00

7,00
’ 6,44

N/
5,00 / \ /
4,00 / \ / —4— pré-teste
3,00 / \ / —fli—pos-teste
2,00 1,50

I \/
1,00

56 056 | 4,50
0,00 T T T T 1
Hipdtese R.Verbal Argumento  Prob.e Resol. de
Incert. probl.

Figura 7. Valor dos indices pelas dimensdes do pensamento critico (turma controle)

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8. Tratamento estatistico das dimensdes do pensamento critico na turma controle

Dimensédo Significancia Tamanho de efeito
Hipotese 0,07 0,30
Raciocinio verbal 0,68 0,07
Argumento 1,00 0,00
Probabilidade e incerteza 0,71 0,06
Resolugdo de problemas 0,27 0,18

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 8. Valor dos indices

Fonte: Dados da pesquisa

pelas dimensdes do pensamento critico (turma experimental)

Tabela 9. Tratamento estfatistico das dimensdes do pensamento critico na turma experimental

| Dimenséo | Significancia Tamanho de efeito |
Hipotese 0,21 0,19
Raciocinio verbal 0,01 0,39
Argumento 0,04 0,31
Probabilidade e incerteza 0,76 0,05
Resolugdo de problemas 0,03 0,34

Fonte: Dados da pesquisa.

Na turma controle, nota-se que apenas a
categoria hipdtese apresenfou aparentemente
uma diferenca acentuada quando comparada
com as demais. O Tt dessa diferenca alcancou
0,3, o que denota um efeito médio nesse que-
sito. J& a andlise das demais diferencas mostra
um TE bem menor, fransitando entre o minimo
de 0,00 (sem efeito) e 0,18 (ligeiramente
acima do esfabelecido para efeito pequeno).
No caso da significéncia de todas as catego-
rias dessa turma, seu valor indica rejeicdo da
hipotese experimental (p > 0,05), indicando
que estas diferencas ndo sdo estafisticamente
significativas.

Observamos, entretanto, na turma experi-
mental, tamanhos de efeito entre médio (O, 3)
e grande (0, 5) para frés das cinco cafegorias.
Além disso, a significancia dessas trés cate-
gorias apresentou relevancia estatistica com
p < 0,05, valor que valida nossa hipotese
experimental. A categoria hipotese, juntamente

com a de probabilidade e incerteza, foram as
que apresentaram menor magnitude do efeito
(0,19 e 0,05, respectivamente) e um valor de
p> 0,05, que rejeita a hipdtese experimental,
indicando um resultado ndo significativo espe-
cificamente nesses quesitos.

Andlise especifica pelo tipo de
pergunta

Como as dimensdes trabalhadas pelo questio-
ndrio HCTA possuem questdes aberfas e fecha-
das, optamos também por esmiugar ainda mais
a andlise, dando aftencdo a essas modalida-
des de perguntas. Nesse tipo de andlise, o
furma controle ndo apresentou nenhum dife-
rencial que merecesse destaque (Tabela 10),
pois os resultados referentes ao tamanho de
efeifo e da significéncia se mantiveram baixos
e ndo significativos, respectivamente, em abso-
lutamente todos os casos.

inda
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Tabela 10. Andlise especifica por tipo de pergunta na turma controle

Aberta 0 15 3 0,083 0,29

Hipdtese
Fechada 1 13 4 0,129 0,25
Raciocinio Aberta 3 11 4 0,931 0,01
verbal Fechada 3 1 4 0,527 0,11
Andlise do Aberta 5 10 3 0,763 0,05
argumentos Fechada 4 8 6 0,372 0,15
Probobi|idode Aberto 3 12 3 1 ,OOO 0,00
& incerteza Fechada 2 13 3 0,655 0,07
Resolucdo de Aberta 6 10 2 0,157 0,24
problemas Fechada 3 4 1 0,110 0,27

Fonte: Dados da pesquisa.

Na turma experimental observamos que as questdes abertas de raciocinio
verbal e as questdes fechadas da categoria “resolucdo de problemas” se ressal-
taram apresentando um valor de efeito entre médio (0,3) e grande (0,5), com
significéncia no nivel p < 0,05, contrariando a hipétese nula e sugerindo que @
confrovérsia possa fer fido algum efeito nesses quesitos especificos (Tabela 11).
J& os outros tipos de perguntas ndo apresentaram significéncia nem tamanho de
efeito com grande relevancia estatistica.

Tabela 11. Andlise especifica por tipo de pergunta na turma experimental

Aberta 3 10 8 0,088 0,26
Hipdtese
Fechada 5 8 8 0,470 0,11
Cociocin Aberta 0 1 10 0,004 0,45
AcIoCinio
verbal Fechada 3 14 4 0,705 0,06
Andlise do Aberta 1 15 5 0,084 0,27
argumentos | rochada 4 8 9 0,114 0,24
Probabilidade | Aberia 4 12 5 0,755 0,05
e
incerteza Fechada 0 19 2 0,157 0,22
Resolucdo de Aberta 6 10 5 0,468 0,11
problemas | ko podq 5 2 14 0,003 0,46

Fonte: Dados da pesquisa.



Discussdo pds-debate

O momento pés-debate, quando foi sugerido
que eles ndo mais considerassem as opinides
do grupo de inferesse assumido e sim o que
eles entenderam sobre os transgénicos, trouxe
algumas reflexdes importantes:

Obviamente as empresas est@o preo-
cupadas com os lucros. Vai ser sempre
assim. Enquanto tiver dando lucro, muitas
coisas vao ser atropeladas. Vao continuar
comercializando e provavelmente vao
conseguir permissGo para evitar colocar
o "T" nas embalagens dos alimentos. O
agronegocio fem muito dinheiro e compra
votos no Senado... (estudante 19).

O que se pode perceber, em linhas gerais,
é que os alunos, nos seus comentdrios, pare-
cem enxergar que uma nova fecnologia pode
frazer maleficios, além de ser inferessante para
um grupo e ndo inferessante para outro. Ou
seja, pelo menos na ocasido do debate e de
suas exposicdes, os estudantes demonstram
confrariedade em algum grou aos conceitos
miticos da ciéncia herdada. Essas questdes
ficam visiveis, por exemplo, no comentdrio
que fratava da posigdo das empresas pro-
dutoras dos transgénicos que, segundo um
aluno, tem sua visGo prioritaria no lucro e ndo
no que acontece de ruim para a sociedade
(estudante 19).

Fu acredito que os transgénicos trazem
mais maleficios do que beneficios, profes-
sor. Gosto da ideia de aumentar a produ-
fividade das plantagdes, comprovada por
alguns trabalhos, mas acontece que acho
ruim que pequenos agricultores percam
seu espago pro agronegoécio. Essa situa-
¢cdo é muito ruim socialmente falando e
piora as desigualdades. (estudante 2).

Eu comeria transgénicos tranquilamente
porque, pelo que vi, ndo hé& comprova-
¢do cientifica mesmo de que eles fagam
mal. Tudo bem que os ratos apresento-

ram fumores depois de um tempo, mas
como foi dito, ndo hd nenhum trabalho
que mosire um ser humano morrendo por

causa dos fransgénicos. [estudante 13).

No entanto, a quesido da chamada com-
provagdo cientifica fambém foi muito discutida
pelos alunos, pois muitos dos comentérios envol-
vem esse jargdo bastante comum no marketing
aplicado a alimentos novos nos mercados. Por
exemplo, estudantes relataram que consumiriam
fransgénicos porque até hoje ndo houve nada
"comprovado cientificamente” relacionado com
os possiveis males que esses produfos possam
causar & satde humana (estudante 13). Outra
questdo na opinido dos alunos e que envolve
validacdo pela ciéncia é a produtividade
aumentada das culturas, que passa a ser um
ponto a favor dos fransgénicos, embora haja
outros problemas envolvidos [estudante 2).
Assim, nota-se um apanhado de posicdes con-
sonanfes com a visdo classica e herdada de
ciéncia (os mitos) e posturas que vo confra a
essas visdes, quando incluem questdes sociais
e humanisticas nos femas fratados.

Nao consumiria porque n&o gostaria de
fer que sofrer mais tarde com alguma
doenca que pode aparecer. Entendo as
pessoas que comem, mas falvez elas nem
fenham conhecimento da polémica que é.
Vi nos documentdrios e j& vi na tevé que
muitas pessoas ndo tém a minima nogdo
do que significa alimento geneticamente
modificado. Saber do que se trata faz
muita diferenca. (estudante 8).

..... porque falar sobre assuntos polémicos
é muito complicado. Exige discussdo, lei-
tura e documentdrios sobre um tema para
formar uma opiniéo forte. .. (estudante 11).

Percebe-se também o fato de que os
alunos expressam opinides baseadas em
ideias sensacionalistas fratadas pela midia,
pois relatam que se informam sobre um tema
assistindo a documentérios e a programas de
fevé, que obviamente trazem informagdes dire-
cionadas a seus proprios interesses e opinides,

Spol

1
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além de exageros ou visdes distorcidas sobre a temdtica [estudantes 8 e 11). A
controvérsia cumpre um importante papel para que um fema seja apresentado
e trabalhado em diversas éticas, evitando a posicdo passiva dos estudantes.
Carneiro (2014 enfatiza que as posicdes dos estudantes em prdticas de contro-
vérsias se mostram mais consistentes e criticas, consequéncia direta da pesquisa
e da discussdo dos temas trabalhados por eles proprios.

Qual ¢ a diferenca de ser confra comer transgénicos se o milho modificado &
usado pra fazer a ragdo pros bois? A gente dd ragdo feita de milho fransgénico
para o boi e depois come a came dele. ... pra mim dé no mesmo. [estudante 22).

Algumas falas também chamaram ateng@o por envolver explicitomente
as dimensdes do pensamento critico. Alunos, por exemplo, que questionam a
logica de um processo de consumo como a ideia expressa de que ndo come-
mos milho transgénico, mas comemos o animal que ¢ alimentado por esse milho
(estudante 22), exercem a dimensao do raciocinio verbal e andlise de argumen-
fos. De fafo, as perguntas abertas da modalidade raciocinio verbal na turma
experimental (Tabela 11) apresentaram indices estatisticamente significativos e
tfamanho de efeifo relevantes, indicando que os alunos podem demonstrar linhas
de pensamento critico se forem estimulados a questionar e a debater um defermi-
nado tema. Outros alunos & levantam dividas sobre a ideia de os transgénicos
frazerem mais vantagens que as modalidades de alimentos da mesma espécie
cruzadas entre si, exercendo, dessa maneira, as dimensdes de hipdtese e de
probabilidade e incerteza.

Finalizando as reflexdes, notamos que, dependendo da métrica utilizada,
podemos ou ndo verificar mudangas na postura dos alunos quanto a assuntos
trabalhados antes e depois de uma intervencdo diddtica. Vidal (2016) considera
que ndo haver variagdes em alguns resuliados ndo significa necessariamente
falha nos objetivos de um trabalho e que é possivel ampliar os estudos utilizando
mefodologias e investigagdes diferenciadas. Deve-se, portanto, estar afenfo aos
dados quadlitativos de uma pratica como esta, para que se possa problematizar
e analisar as percepgdes por mais de uma via.

Consideracdes finais

A prdtica da controvérsia promoveu na furma uma reflexdo mais aprofundada o
respeifo de um fema que contém diversas questdes sociais embutidas, mas que,
quando ¢ frafado somente de forma expositiva e fradicional, ndo sensibiliza os
alunos como ocorreu. Mesmo com as limitagdes da pesquisa, encontramos indi-
cios de dimensdes do pensamento critico sendo frabalhados pelos alunos ao
longo do tfempo do estudo, seja no ato da realizagdo da controvérsia, seja nos
resultados dos questiondrios HCTA, especialmente quando analisadas as diferentes
categorias. O PIEARCTS nGo demonsirou variagdes significativas quanto a crencas
e afitudes, havendo somente ganhos pontuais, o que sugere que esta métrica
falvez ndo aponte eventuais mudangas. Porém, mesmo que o resultado estatistico
ndo tenha identificado diferencas relevantes no PIEARCTS, os comentdrios coletados
ao final da controvérsia demonstraram uma mudanca mais acentuada frente as
crencas e atitudes em CTs.



Nosso estudo possui restricdes que sdo
resulfados do pouco tempo disponivel para
as atividades e para as avaliagdes posterio-
res. Fica a dovida de se a organizacdo de
uma confrovérsia envolvendo mais encontros
ou mesmo mais fempo de preparacdo prévia
com os alunos é capaz de trazer maiores con-
fribuicdes, especialmente no desenvolvimento
de habilidades do pensamento critico e nas
modificacdes das crencas e atitudes relacio-
nadas & ciéncia e fecnologia.

F vélido mencionar, ainda, que a con-
frovérsia confribuiu estimulando o inferesse e
provocando impactos positivos em parfe dos
alunos de ambas as turmas. Por isso, conside-
ramos importante ter sempre em mente que,
se almejamos modificar o cendrio do ensino
atual e aos poucos formar individuos com
maior criticidade e participag@o, devemos,
entdo, nos esforcar para enfender as formas
de abordagem mais afrafivas aos estudantes
e aplicérlas de modo planejodo e adaptado
a cada sala de aula.
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