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RESUMO

O presente estudo apresenta uma investigacdo acerca da elaboracdo e avaliacdo de um
paradidatico sobre a tematica agrotdxicos. Nesse sentido, apresenta-se a questao norteadora da
pesquisa: quais as possiveis contribuicbes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como
estratégia pedagoOgica para o ensino de Quimica e Biologia na Educagdo Basica, na
perspectiva de professores de Quimica e Biologia de uma escola estadual do municipio de
Campo Verde-MT? A abordagem de investigacdo se baseia no método qualitativo, pautado no
Estudo de Caso, sendo uma abordagem que analisa um fendmeno real, focado no estudo de uma
particularidade, considerando o contexto em que esté inserido e as variaveis que o influenciam,
permitindo assim, a compreensdo de como o0s professores desenvolvem suas praticas
educativas. Os instrumentos para coleta de dados foram: questionarios, entrevista
semiestruturada, artigos relacionados a tematica agrotoxicos e livros didaticos e paradidaticos
de Quimica e Biologia. A analise de dados ocorreu por meio da Analise Textual Discursiva
(ATD). A fim de identificar obras que contemplassem a tematica, foram analisados livros
didaticos da area de Ensino de Quimica e Biologia, aprovados no PNLD 2018-2020 e livros
paradidaticos. Posteriormente se buscou aporte teérico em diversas fontes, a comegar pela
caracterizacdo de recursos didaticos, livros didaticos e paradidaticos e o Estado da Questdo
sobre a tematica. Apds a analise dos materiais, foi possivel constatar que a tematica agrotdxicos
¢ ainda pouco abordada, mesmo possuindo um vasto campo para exploracdo de alternativas de
ensino e aprendizagem de conceitos de Quimica e Biologia. Pode-se constatar, também, em
levantamento durante a coleta de dados com os sujeitos da pesquisa (professores de Quimica e
Biologia da E. E. Ulisses Guimardes, em Campo Verde-MT) que esses consideram a tematica
relevante, mas pouco a utilizam em suas aulas. A partir de tal perspectiva, o paradidatico se
evidenciou como uma possibilidade de unir fendbmenos presentes na realidade dos estudantes a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA), relacionando o tema
agrotdxicos com conhecimentos cientificos de Quimica e Biologia. Dessa forma, propde-se um
produto educacional como estratégia de ensino, na forma de um paradidatico intitulado
Agrotdxicos em Foco, de forma contextualizada e interdisciplinar. Para a avaliagdo da eficécia
desta ferramenta de ensino (a qual considerou o nivel de eficiéncia da juncdo entre aspectos
técnicos e pedagdgicos a abordagem CTSA e seu uso em sala de aula), os participantes da
pesquisa responderam a um questionario avaliativo semiestruturado. Por fim, constata-se que o
produto Agrotoxicos em foco se apresenta como um instrumento de ensino valido e proveitoso,
tanto para os estudantes, quanto para os professores atuantes na Educacdo Basica do Estado de
Mato Grosso, 0s quais asseguraram a aplicabilidade do material no processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes.

Palavras-Chave: Agrotoxicos; Paradidatico; Ensino de Ciéncias; CTSA; Ensino Médio.



ABSTRACT

The present study presents an investigation about the elaboration and evaluation of a
paradidactic about the pesticide theme. In this sense, the guiding question of the research is
presented: what are the possible contributions of the pesticide paradigm in focus, as a
pedagogical strategy for the teaching of Chemistry and Biology in Basic Education, from the
perspective of Chemistry and Biology teachers from a state school in the city? from Campo
Verde-MT? The research approach is based on the qualitative method, based on the Case Study,
being an approach that analyzes a real phenomenon, focused on the study of a particularity,
considering the context in which it is inserted and the variables that influence it, thus allowing
the understanding of how teachers develop their educational practices. The instruments for data
collection were: questionnaires, semi-structured interviews, articles related to the pesticide
theme and textbooks and chemistry and biology textbooks. Data analysis took place through
Discursive Text Analysis (DTA). In order to identify works that contemplated the theme,
textbooks in the area of Teaching Chemistry and Biology, approved in the PNLD 2018-2020
and paradidactic books, were analyzed. Subsequently, theoretical sources were sought, starting
with the characterization of didactic resources, didactic and paradidactic books and the State of
the Question on the theme. After analyzing the materials, it was possible to verify that the
pesticide theme is still little addressed, even though it has a vast field for exploring alternatives
for teaching and learning concepts of Chemistry and Biology. It can also be seen in a survey
during data collection with the research subjects (Chemistry and Biology professors at EE
Ulisses Guimardes, in Campo Verde-MT) that they consider the theme relevant, but little use it
in their classes. From this perspective, the paradidmatic was shown as a possibility to join
phenomena present in the reality of the students to the approach Science-Technology-Society-
Environment (CTSA), relating the pesticide theme with scientific knowledge of Chemistry and
Biology. Thus, an educational product is proposed as a teaching strategy, in the form of a
paradigmatic entitled Pesticides in Focus, in a contextualized and interdisciplinary way. To
assess the effectiveness of this teaching tool (which considered the level of efficiency of the
junction between technical and pedagogical aspects to the CTSA approach and its use in the
classroom), the research participants answered a semi-structured evaluation questionnaire.
Finally, it appears that the pesticide product in focus presents itself as a valid and profitable
teaching tool, both for students and for teachers working in Basic Education in the State of
Mato Grosso, which ensured the applicability of the material in the student teaching and
learning process.

Keywords: Pesticides; Paradidactic; Science teaching; CTSA; High school.
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CONSIDERACOES INICIAIS!

Agrotoxicos, pesticidas e defensivos agricolas sdo alguns nomes dados para os produtos
utilizados na agricultura para 0 combate de pragas que prejudicam a producdo. Os principios
ativos desses insumos também sdo a base para produtos utilizados na area veterinaria e produtos
domissanitarios. Para muitos, os agrotoxicos® sdo considerados a salvacio da lavoura,
proporcionando o aumento da producgéo agricola, controle de pragas em animais e controle de
insetos transmissores de doencas em residéncias. Entretanto, seu uso excessivo e
indiscriminado e a falta de informac®@es sobre a maneira correta de utiliza-los vem provocando
maleficios a saude do homem e ao meio ambiente.

Considerando as implicacGes da utilizacdo dos agrotoxicos, € importante associa-los aos
conceitos de Quimica e Biologia, pois se entende que o conhecimento adquirido em sala de aula
deve estar relacionado com a realidade do estudante.

Uma preocupacdo constante de educadores € a busca por metodologias que tornem o
processo de ensino e aprendizagem mais produtivo e eficaz, e que contribuam para a formacéo
de um estudante mais critico, capaz de analisar e tomar decisdes conscientes acerca de situaces
presentes em seu cotidiano. Nessa perspectiva, ensinar conceitos ligados a vida diaria do
estudante é uma estratégia que deve ser utilizada tanto como recurso didatico quanto como
norteadora do processo de ensino. Sendo assim, 0 quesito agrotoxicos, sendo um tema rico
conceitualmente e controverso, além de estar presente no cotidiano dos estudantes, se constitui
um assunto relevante para se trabalhar na Educagdo Basica e Ensino Superior.

Para Santos e Schnetzler (2015), uma das possibilidades de se obter um ensino mais
contextualizado é abordar temas que integrem a formacao na area de Ciéncias com o contexto

social. Esses autores argumentam ainda que:

Os temas sociais explicitam o papel social da Quimica, as suas aplicacdes e
implicac6es e demonstram como o cidaddo pode aplicar o conhecimento na sua vida
didria. Além disso, os temas tém o papel fundamental de desenvolver a capacidade de
decisdo, propiciando situacdes em que os alunos sdo estimulados a emitir opinido,
propor solucdes, avaliar custos e beneficios e tomar decisfes, usando o juizo de
valores (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 105).

! Este trabalho teve a corregdo ortografica realizada pela profissional Ms. Karin Elizabeth Rees de Azevedo, e-
mail: karin.er@terra.com.br.

2 Lanca-se mao do uso do texto em negrito ou italico, quando se tem intengdo de chamar a atengdo do leitor para
algum termo ou expresséo.
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Nessa dire¢do, destaca-se a importancia de se abordar temas sociais relacionados aos
problemas locais que fazem parte do contexto do estudante, no sentido de promover um ensino
contextualizado. Diante da relevancia de se desenvolver um ensino de Ciéncias que contemple
a realidade do estudante, a abordagem de temas socioambientais, como 0s agrotdxicos,
possibilita a formagdo de cidaddos mais criticos, reflexivos e participativos.

Nesse sentido, verifica-se a necessidade de alternativas para despertar o interesse dos
estudantes pelo estudo da Quimica e da Biologia na Educacéo Bésica. A contextualizacdo é um
dos principios norteadores do processo de ensino e aprendizagem, que contribui para facilitar o
aprendizado, de forma que ele possa compreender a realidade em que vive, dando significado
aos conteldos e permitindo o desenvolvimento de sua capacidade para interpretar e analisar
dados, avaliando e tomando decisdes proprias.

Diante de todo o exposto, a escolha desta pesquisa foi elaborar como produto
educacional um livro paradidatico intitulado Agrotdxicos em foco, a fim de fornecer
informacdes e contextualizar contetdos de Quimica e Biologia, seguindo as concepcdes da
abordagem de ensino em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

A fim de verificar a viabilidade e as contribui¢cGes do material para o ensino de Quimica
e Biologia, posteriormente a sua elaboracdo, o paradidatico passou pela avaliacdo de docentes
do Ensino Médio, participantes desta pesquisa.

O objetivo geral desta investigacdo se pauta em verificar a eficacia de um paradidatico
sobre a tematica dos agrotoxicos e as contribui¢fes deste, enquanto estratégia pedagdgica para
o0 Ensino de Quimica e Biologia na Educacdo Basica. Dessa forma, no intuito de apresentar o
desenvolvimento e as conclusBes da pesquisa, esta dissertacdo esta estruturada em oito seces,
conforme se exp0e.

Na primeira secdo se apresenta a trajetoria da pesquisadora, e as reflexdes sobre o
movimento de busca pelo objeto de investigacdo, a justificativa do tema e os objetivos
almejados com este trabalho.

Na segunda secdo se expde o percurso metodologico da pesquisa, 0s instrumentos e
registros de informacdes, o cenario da pesquisa, a selecdo e a caracterizacdo dos sujeitos e a
metodologia utilizada para a analise dos resultados.

Para compreender melhor como a temética vem sendo trabalhada, realizou-se um Estado
da Questdo, mapeando e descrevendo o que 0s pesquisadores da area de Ensino/Educagao vém

produzindo relacionado ao tema dos agrotoxicos, o que foi apresentado na terceira secao.
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Para a realizacao do trabalho foi buscado aporte tedrico em diversas fontes, a comecar
pela caracterizacdo de materiais didaticos, livros didaticos e paradidaticos. Realizou-se também
a analise dos livros didaticos de Quimica e Biologia, referentes ao PNLD 2018-2020, em
relacdo a presenca e & abordagem da temética dos agrotoxicos e a analise de alguns livros
paradidaticos, que abordam o tema agrotdxicos ou outro tema relacionado com meio ambiente.
A andlise e os resultados obtidos foram dilucidados na se¢do quatro.

Na quinta secdo se traz a narrativa dos sujeitos da pesquisa, com objetivo de identificar
e compreender as possiveis respostas a um dos problemas de investigacao. Nesse sentido, esses
dados empiricos trouxeram elementos importantes para estruturar o produto educacional,
visando uma possivel estratégia pedagdgica para apoiar os professores de Quimica e Biologia.

O livro paradidatico Agrotdxicos em foco teve como proposta a contextualizacdo do
ensino de Quimica e Biologia, utilizando a tematica dos agrotoxicos sob uma abordagem
CTSA. Nesse sentido, na sexta secdo se apresenta uma revisao bibliogréfica sobre a historia e
0s termos do acrénimo CTS/CTSA, bem como apontamentos sobre o ensino de Ciéncias com
enfoque CTSA, o ensino de Ciéncias a partir de questdes sociocientificas sobre os agrotdxicos
e, por fim, aspectos relevantes de um curriculo de Ciéncias para o Ensino Médio com
abordagem CTSA, segundo a documentacéo oficial nacional.

A sétima secdo apresenta o processo de construcdo da ferramenta didatica (o livro
paradidatico), destacando as etapas de elaboracdo, preocupagdes com os leitores, o processo de
selecdo dos contetdos, o cuidado com a linguagem, a escolha das imagens e todos os aspectos
relacionados com a elaboragdo do paradidatico.

Na oitava secdo sdo descritos os instrumentos utilizados para a avaliagdo do livro
paradidatico, os aspectos avaliados e os resultados obtidos, juntamente com analise e discussdo
dos dados produzidos.

J& nas ConsideracGes Finais sdo apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa, no que
concerne ao produto educacional, refletindo sobre a relevancia do material como contribuicdo

para um Ensino de Ciéncias voltado para a formacdo de cidad&os criticos e participativos.
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1 REFLEXAO SOBRE O PERCURSO AUTOFORMATIVO E EXPERIENCIA DE
VIDAS3

O que esta em jogo neste conhecimento de si mesmo ndo é apenas compreender como
nos formamos por meio de um conjunto de experiéncias, ao longo da nossa vida, mas
sim tomar consciéncia de que este reconhecimento de si mesmo como sujeito, mais
ou menos ativo ou passivo segundo as circunstancias, permite a pessoa, dai em diante,
encarar o seu itinerario de vida, os seus investimentos e 0s seus objetivos na base de
uma auto-orientagdo possivel, que articule de uma forma mais consciente as suas
herancas, as suas experiéncias formadoras, os seus grupos de convivio, as suas
valorizacGes, 0s seus desejos e 0 seu imaginario nas oportunidades socioculturais que
soube aproveitar, criar e explorar, para que surja um ser que aprenda a identificar e a
combinar constrangimentos e margens de liberdade (Marie-Christine Josso).

Para Josso (2004), precisamos refletir sobre 0 nosso caminhar, nossas atitudes, perdas,
ganhos, experiéncias, para conhecermos melhor a nds mesmos. Este processo de reflexdo se
apresenta como um projeto a ser construido no decorrer de uma vida e ndo apenas em um
momento especifico. Nossa atualizacdo consciente passa, em primeiro lugar, pelo
conhecimento daquilo que somos, pensamos, fazemos, valorizamos e desejamos em nossa
relagdo conosco, com 0s outros e com 0 ambiente humano e natural. A reflexdo e analise sobre
nés mesmos nos permite entender melhor nossas atitudes, anseios, crengas, e 0 porqué
escolhermos certos caminhos. No entanto, somos envolvidos cotidianamente em uma espiral
de acéo sem reflex&o, muitas vezes, fazemos algo porque todos fazem, ou porque nos disseram
que é assim que se age (CUNHA, 1997).

Diante disso, me reporto brevemente a alguns momentos de minha trajetéria,
rememorando percursos vividos, refletindo sobre experiéncias significativas que vdo compondo
minha histdria de vida, e que permitiram que eu chegasse ate aqui. As reflexdes aqui realizadas
serdo feitas a luz de tedricos como Névoa (1992), Cunha (1996), Huberman (1992), Josso
(2004), Dominice (1988), Larrosa (1996), Bueno (1998) Ferrarotti (2010), entre outros. Estes
autores afirmam que ouvir as narrativas das histérias que compdem a vida dos docentes é
oportunizar momentos de reflexdo, apresentando alternativas que podem ajudar em nossa
formagéo e na de outros.

Filha de professora, desde muito nova me encantei pela docéncia. Sempre estudei em
escola publica e, no Ensino Médio, ingressei no Curso Habilitacdo para o Magistério de 1°
Grau, no Colégio Estadual Dom Veloso, em Itumbiara, Goids - GO, no qual participei de
projetos e ja comecei a lecionar, no 3° ano do Ensino Médio, para uma turma do 3° ano do

Ensino Fundamental. Porém, ja no primeiro ano do Magistério, me decepcionei com 0 curso,

3 A reflexio foi escrita usando a primeira pessoa, pois envolve aspectos pessoais relacionados & autora. No restante
do trabalho se aplica o uso de uma linguagem impessoal.
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pois queria mais. Gostava muito da area de Exatas, no entanto, no curso havia uma carga horaria
muito pequena com essas disciplinas, apenas 80 horas. Diante desse contexto, no segundo ano
do Magisterio ingressei também no Curso Técnico em Contabilidade, visando aprender mais
sobre a &rea de Exatas. Esse periodo foi muito cansativo, mas muito gratificante. Cursava o
Magistério no periodo matutino, realizava o estagio supervisionado no periodo vespertino e
cursava a Contabilidade no periodo noturno. Gostava muito dos dois cursos, e a partir dessa
experiéncia percebi que minha vocacao era ser professora da area de Exatas e, assim, formei no
Magistério em 1995, e em Tecnica em Contabilidade em 1996.

Foi neste periodo que me apaixonei pela Quimica. Nos cursos Técnicos, as aulas de
Fisica, Biologia e Quimica eram apenas em um ano. Sendo assim, tivemos pouquissimas aulas
dessas disciplinas, no entanto, os professores eram excelentes, e isso despertou meu interesse e
me motivou a saber mais sobre a disciplina de Quimica. Portanto, em 1998, um ano apds
concluir o curso de Contabilidade, prestei vestibular para o Curso de Ciéncias Licenciatura
Plena Habilitacdo em Quimica, pela Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) em Itumbiara
- GO.

Em 2001 me casei e mudei para Campo Verde, Estado de Mato Grosso (MT),
acompanhando meu esposo que é Engenheiro Agrobnomo. Essa decisdo sO ocorreu porque
consegui transferéncia para o curso de Licenciatura em Quimica na Universidade Federal de
Mato Grosso (UFMT) em Cuiaba-MT. Chegando em Campo Verde-MT, ja comecei a lecionar
para 0 Ensino Médio, pois havia, e ainda ha, uma caréncia muito grande de professores nas
areas de Quimica, Fisica e Biologia. Foi um periodo de grandes desafios e aprendizados. Nem
tudo que eu precisava ensinar eu ja tinha aprendido na faculdade, entdo tive que aprender
sozinha, aprender a aprender, e aprender a ensinar, pois trabalhar com adolescentes no Ensino
Médio nao é o mesmo que trabalhar com criangas no Ensino Fundamental. Sendo assim, minha
carreira docente ocorreu em concomitancia com minha formacgao inicial, por meio de tentativas
e erros, pois ndo tinha o conhecimento e a experiéncia necessarios dos saberes disciplinares e
curriculares essenciais a profissdo docente, que pudessem auxiliar minha pratica pedagogica
(TARDIF, 2014).

No entanto, sempre fui muito estudiosa, preocupada com a preparacao de minhas aulas
e dedicada a profissdo. Nesse momento, ficou claro que para que o professor faca um bom
trabalho é necessario o conhecimento de si, e 0 reconhecimento dos sujeitos envolvidos.
Ademais, € importante uma constante autoandlise e reconstrucdo na formacdo. Lecionar

Quimica a0 mesmo tempo em que fazia a graduacdo foi um impulsionador na busca da
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autoformacdo. O que era entdo desconhecido passou a fazer parte de meu cotidiano de pesquisa,
trazendo em meu percurso autoformativo a evolucéo do fazer pedagdgico.

Durante todo o curso de Licenciatura em Quimica, lecionava em uma Escola Estadual
e em uma escola particular em Campo Verde-MT no periodo matutino e, ao final da manha
pegava um 6nibus para ir para Cuiaba-MT cursar a graduacdo. Essa experiéncia me ensinou a
ter foco, paciéncia, disciplina, humildade e determinagdo. Sempre busquei colocar em pratica
0s projetos que desenvolviamos na faculdade. Nessa época, nao havia laboratorio de Ciéncias
em nenhuma das duas escolas nas quais lecionava, mesmo assim, consegui desenvolver aulas
experimentais dentro da sala, motivando os estudantes a se interessarem pela Quimica.

A pratica em sala de aula me ajudou a ver o curso de Quimica de maneira diferente.
Como ja estava lecionando atribuia mais valor ao curso e tinha mais maturidade para aproveitar
as informac0es, conselhos e teorias repassadas pelos professores. Assim, desde cedo percebi a
importancia da autorreflexéo e da formacdo do educador que, segundo Josso (2004):

O formador forma-se a si proprio, através de uma reflexdo sobre 0s seus percursos
pessoais e profissionais (autoformacéo); o formador forma-se na relagdo com os
outros, numa aprendizagem conjunta que faz apelo a consciéncia e as emocoes
(hetero-formag&o); o formador forma-se através das coisas (dos saberes, das técnicas,
das culturas, das artes, das tecnologias) e da sua compreensdo critica (eco-formagéo)
(JOSSO, 2004, p. 16).

Como mudei de faculdade no meio do curso de graduagéo, houve uma grande diferenca
na matriz curricular das duas, sendo assim, para concluir toda matriz do curso de Licenciatura
em Quimica da UFMT demorei mais tempo que o esperado, concluindo a graduacdo apenas em
2005. Em 2007, prestei o concurso para Professor Efetivo em Quimica do Estado de Mato
Grosso, sendo a Unica aprovada no municipio de Campo Verde-MT. Desde o inicio de minha
atuacdo como professora senti a necessidade de melhorar minha pratica educativa, buscando
ferramentas que melhorassem meu arcabougo teorico, e que motivassem 0s estudantes a se
interessarem mais pela Quimica e pela educacdo como um todo. Assim, sempre procurei
realizar cursos que auxiliassem a minha pratica pedagdgica, a maioria a distancia, visto ndo
haver a oferta desses cursos presenciais no municipio. Ainda, em 2007, ingressei no curso de
Especializagdo em Docéncia Superior pela Faculdade Rolim de Moura (FAROL) e engravidei
de meu primeiro filho.

A especializacdo trouxe o contato com varios professores de outras regifes, com
experiéncias e metodologias diferentes, que agregaram muito conhecimento. Novamente foi
um desafio, pois estava gravida, lecionava durante toda a semana e no sabado e domingo assistia

as aulas do curso de especializagdo. Foi dificil, no entanto, ndo foi impossivel. A especializacdo
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lembrou-me da necessidade de sempre buscar novos conhecimentos e inovar, ndo nos
acomodarmos.

Durante todo periodo de docéncia, sempre busquei inovar e motivar os estudantes nas
aulas de Quimica. Em 2007, comegamos a participar da Olimpiada Mato-Grossense de Quimica
com o projeto na escola, sob minha coordenacéo e orientacdo, em que elaboravamos as provas
da 12 fase, e depois os estudantes aprovados se deslocavam a Cuiabad-MT para realizarem a 2°
fase. Desde o inicio, percebemos o interesse e a motivacao dos estudantes para participar desse
evento, e esse projeto estd em vigor até hoje na escola com timos resultados. Atualmente, as
provas da 1? fase ja vém prontas, mas temos que motivar os estudantes a participarem, criar
metodologias diferenciadas para incentiva-los e melhorar a aprendizagem fora da sala de aula.
Percebi durante esses anos que, quanto mais interessado e motivado estiver o estudante, melhor
seu aprendizado. O desafio e a competi¢do gerados pela Olimpiada de Quimica sdo um grande
motivador para varios estudantes. Estes ndo medem esforgos para estar na escola em outros
horéarios para estudar Quimica e obter bons resultados em nivel estadual e nacional, e procuram
se dedicar em casa também, estudando sozinhos.

No decorrer dos anos, sempre procurei desenvolver outros projetos como aulas de
reforco (Ficar cada vez melhor é a meta), Gincana de Ciéncias (envolvendo todas as
disciplinas), Feira do Conhecimento, jogos educativos na area de Quimica, aulas experimentais,
minicursos, projetos de tutoria, entre varios outros. Houve altos e baixos, acertos e erros, no
entanto, sempre obtivemos o0timos resultados. Nesse sentido, temos a licdo de Freire (1996, p.
18) ao afirmar que “ndo haveria criatividade sem a curiosidade que nos move, € que nos poe
pacientemente impacientes diante do mundo que ndo fizemos, acrescentando a ele algo que
fazemos”. Contudo, vislumbro que ainda falta muito para melhorar minha prética pedagogica.

Em 2010, lecionei para quatro estudantes surdos no Ensino Médio. N&ao sabia libras e
nunca tinha convivido com pessoas com essa deficiéncia. Neste mesmo ano tivemos varios
encontros com a intérprete de libras, que nos orientou da forma mais adequada em como
trabalhar com estes estudantes, mesmo com ela em sala nos auxiliando. Em 2011 tive a
oportunidade de realizar dois cursos online, sobre o trabalho com estudantes com deficiéncia,
cursos estes que me ajudaram a entender e a me relacionar com estes discentes, melhorando
minha pratica profissional em sala de aula.

Com o desejo de aperfeicoamento dos meus conhecimentos cientificos, aprender e
progredir em minha carreira profissional, buscar alternativas didatico-pedagogicas, que

favorecam o ensino e aprendizagem dos meus estudantes, ingressei em 2019 no Programa de
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Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN) pela UFMT, na éarea de
concentracdo em Ensino de Quimica. Assim, durante dois dias da semana eu me deslocava para
Cuiaba-MT para assistir aulas do mestrado e retornava a Campo Verde-MT, onde resido e
trabalho. Acredito que a formacdo docente é um processo permanente do professor, que
acontece desde a sua opg¢éo pela profissdo até o ingresso na carreira e por toda a sua vida, o que
pode nos remeter aos ciclos de vida apontados por Huberman (2000), incluindo os problemas
do sujeito e da profissdo, ou seja, os limites, as aspiraces e os caminhos percorridos. A
autoformacdo é fundamental para que acontecam mudangas na pratica do professor a partir de
uma mudanca nele mesmo.

A investigacdo para esta pesquisa teve inicio a partir de minha compreensdo da
docéncia, similar ao exposto por Maldaner (2003), no qual a profissdo docente precisa ser
ressignificada e pensada de forma a problematizar a atuacdo pedagdgica, em que nao se deve
mais admitir a simplificagdo do conhecimento, improvisacdes e desculpas. A escolha do tema
de investigacao partiu de minha inquietacdo como pesquisadora quanto a relacdo da Quimica
com os fatores cotidianos dos estudantes. Iniciou-se assim a reflexdo sobre a investigacao do

objeto de estudo, o qual exponho no topico a seguir.

1.1 A construgao do objeto de investigagdo*

Esta pesquisa emerge de reflexdes sobre a necessidade de propostas de metodologias e
estratégias diferenciadas para que o estudante se interesse, e compreenda a Ciéncia,
relacionando os contetdos da disciplina com seu cotidiano, e utilizando os conhecimentos
adquiridos dentro da sala de aula para melhorar a sociedade em que vive. Dessa forma, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) expressa que uma das competéncias gerais da
Educacdo Baésica é:

Argumentar com base em fatos, dados e informacbes confiaveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam o0s direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta (BRASIL, 2018, p. 9).

4 Essa pesquisa foi registrada e aprovada no Comité de Etica de Pesquisa (CEP) Humanidades da Universidade
Federal de Mato Grosso, no ano de 2019 sob o registro no CAAE: 23824819.5.0000.5690
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Para que se consiga desenvolver essa e outras competéncias nos estudantes é necessario
gue os docentes comecem a desenvolver a argumentacdo, a consciéncia socioambiental e a
criticidade nas aulas.

O municipio de Campo Verde, situado no Sudeste do Estado de Mato Grosso, é 0
terceiro maior produtor de grédos do Estado, consoante o levantamento do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2017. Esse contexto traz consigo o problema da utilizacao
de agrotdxicos, tema presente no cotidiano de toda populagdo do municipio.

Pensando a partir da realidade do municipio supracitado surge a necessidade de se
trabalhar a tematica social agrotoxicos, em uma abordagem da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), de maneira a articular um tema presente na realidade dos estudantes com
problemas socioambientais, conceitos de Quimica, meio ambiente, Biologia, ética, entre varios
outros que possam surgir durante o processo de investigacao.

Nesse sentido, a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) se configura

relevante, pois segundo Santos e Auler (2011):

O movimento CTS tem colaborado para que a educacédo cientifica se consolide no
propdsito de formacdo para a cidadania. O movimento CTS se caracteriza como um
movimento social mais amplo de discussdo publica sobre politicas de ciéncia e
tecnologia (CT), e sobre os propositos da tecnociéncia. Esse movimento surgiu tanto
em funcdo de problemas ambientais gerados pelo cenario socioecondmico da CT,
como em funcéo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel
na sociedade, o que possibilitou a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncias na
perspectiva de formagao para a cidadania (SANTOS; AULER, 2011, p. 22-23).

Para alguns autores, a diferenca entre CTS e CTSA é apenas o maior enfoque que este
Gltimo da ao tema ambiente, que nao deixa de ser trabalhado também na abordagem CTS. Como
0 meio ambiente ¢ um dos focos principais da pesquisa, pretende-se priorizar a abordagem
CTSA no projeto investigativo.

Pesquisas realizadas no Banco de Teses e Dissertacbes da CAPES (BTDC), na Revista
Quimica Nova na Escola e na Revista de Ensino de Biologia demonstram que ha uma
preocupacao dos pesquisadores em se trabalhar temas dentro do Ensino de Quimica e Biologia,
gue tenham uma relevancia social e que se relacionem com o cotidiano dos estudantes. A analise
desses documentos também demonstra que, mesmo o tema social sendo de grande interesse
para a comunidade, no meio politico e ambiental, ha poucos trabalhos de dissertacGes e teses
na area de Educacdo em Ciéncias, principalmente, na regido Centro-Oeste, que abordam a
tematica.

O produto educacional proposto, o livro paradidatico Agrotoxicos em foco, possui como

objetivo se tornar uma ferramenta que auxilie o professor a realizar essa articulacdo entre teoria
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e pratica, entre conhecimento cientifico e problemas socioambientais, contribuindo para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem e para a formacao de cidaddos conscientes,
criticos e participativos.

No que tange a selecdo do tema agrotoxicos para a producdo do paradidatico, esta
pesquisa se torna relevante no sentido de tratar um tema muito presente e atual na vida dos
estudantes do municipio de Campo Verde-MT, que dependem direta ou indiretamente da
agricultura e, consequentemente, convivem com a utilizacdo dos agrotoxicos. Dessa forma,
entende-se que o estudo e a anélise dessa temaética e de assuntos relacionados a essa, presente
de maneira tdo ostensiva no cotidiano dos estudantes, seria uma oportunidade de contextualizar
os conceitos de Quimica e Biologia por meio de um material acessivel, fundamentado e
interdisciplinar, com o objetivo de se tornar um auxiliar no método de ensino dos professores,
para que estes consigam desenvolver o interesse e 0 conhecimento cientifico dos estudantes.

Atualmente, ha uma crescente necessidade de articulacdo entre conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos com o contexto social dos estudantes, propiciando a formacédo de
individuos capazes de se posicionarem criticamente, de serem autbnomos, de compreenderem
0 desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de nossa sociedade, e de se tornarem agentes
reflexivos e transformadores da sua realidade. Diante desse contexto, esta pesquisa se centra na
seguinte questdo problematizadora: quais as possiveis contribuicdes do paradidatico
Agrotdxicos em foco, como estratégia pedagogica para o ensino de Quimica e Biologia na
Educacao Basica, na perspectiva de professores de Quimica e Biologia de uma escola estadual
do municipio de Campo Verde-MT? Para desvendar essa questdo norteadora da pesquisa se
torna necessario refletir sobre questdes mais especificas tanto sobre o processo de ensino,
guanto sobre a tematica agrotdxicos.

Algumas questBes gerais a serem analisadas para a obtencdo dos resultados e que,
portanto, caracterizaram o processo de investigacdo e serviram de base para a producdo do
produto educacional foram as seguintes:

a) Os livros didaticos abordam contetdos quimicos e bioldgicos, contextualizando-os com a
tematica dos agrotoxicos? Se abordam, quais sdo esses?

b) Como os agrotdxicos sdo trabalhados, enquanto abordagem sociocientifica, na Educacéo
Bésica no municipio de Campo Verde-MT? Em outros termos, como os professores de
Quimica e/ou Biologia abordam o tema agrotoxicos em suas aulas? Quais conteudos de

Quimica e Biologia podem ser relacionados ao uso e a natureza dos agrotoxicos?
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c) De que maneira o tema agrotoxicos pode ser um mobilizador para a formagéo de cidaddos
na perspectiva CTSA?

d) Quais as contribuicdes didatico-pedagogicas do paradidatico elaborado, a partir da analise e
avaliacdo dos professores sujeitos da pesquisa?

Em busca de possiveis respostas para as indagacdes propostas acima, e pensando na
finalidade da elaboracdo de um paradidatico que auxilie no processo de ensino na perspectiva
CTSA, foi tomado como objeto de anélise a experiéncia vivida pelos professores de Quimica e
Biologia do Ensino Médio da Escola Estadual Ulisses Guimarées, situada na cidade de Campo
Verde-MT. Além de o municipio ser um dos maiores produtores de graos do pais, o que implica
a presenca constante do tema no cotidiano dos estudantes, a escola também atende estudantes
vindos da zona rural, na qual estes podem ver em pratica a utilizacdo desses produtos na
producéo de hortalicas, de verduras e de frutas, muitas vezes, no quintal de suas casas.

Assim, para alcancar o Objetivo Geral da questdo norteadora da pesquisa, que consiste
em investigar as possiveis contribuicbes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como
estratégia pedagodgica para o ensino de Quimica e Biologia na Educacdo Basica, na
perspectiva de professores de Quimica e Biologia de uma Escola Estadual do municipio
de Campo Verde-MT, serd necessario alcancar alguns objetivos especificos:

a) verificar como e quando os professores de Quimica e Biologia abordam o tema dos
agrotdxicos em suas aulas;

b) identificar quais conhecimentos articulados com questdes socioambientais podem ser
desenvolvidos a partir do tema agrotoxicos;

c) elaborar um paradidatico que articule a tematica dos agrotoxicos com o meio ambiente e
com conceitos quimicos e bioldgicos;

d) investigar quais sdo as contribuicBes didatico-pedagogicas que o livro paradidatico
Agrotdxicos em foco pode trazer para os professores de Quimica e Biologia da Educacéo
Basica.

Pretende-se, assim, com os resultados obtidos na investigacdo, e a producdo de um
produto educacional, na forma de um paradidatico, contribuir tanto para o ensino quanto para
a aprendizagem de conceitos de Quimica e Biologia, relacionados com o contexto dos

estudantes, por meio de um material didatico que propicie reflexdes na perspectiva CTSA.



28

2 PERCURSOS DO CAMINHAR: DA DEFINICAO METODOLOGICA AO CENARIO
E SUJEITOS DO PROCESSO

Nesta secdo serdo descritos os passos que foram percorridos na construcdo da
investigacdo, tracando a op¢cdo metodologica, a caracterizacao da pesquisa, 0s instrumentos de
registros empregados para obtencdo de informacGes que, posteriormente, foram utilizados para
a construcdo de dados e os procedimentos para organizacao e analise dos dados, cuja orientacdo
metodoldgica se apresenta a seguir e, com isso, explicita-se a trajetdria percorrida para a
construcdo dos textos de pesquisa, e 0s eixos de analise escolhidos para a compreensdo do

fendbmeno examinado neste contexto.

2.1 Opgado Metodoldgica

Metodologia € entendida aqui, segundo Martins (2004), como o conhecimento critico
dos caminhos do processo cientifico, averiguando e questionando acerca dos limites e
possibilidades. N&o se trata, portanto, de uma discussao sobre técnicas qualitativas de pesquisa,
mas sobre maneiras de se fazer Ciéncia. Na metodologia toda questdo técnica implica uma
discusséo teorica. Os métodos técnicos ou de investigacao sdo processos pelos quais a realidade
é investigada, de forma que o pesquisador tenha maneiras de assegurar para si condi¢des
vantajosas de observacdo dos fendmenos e, com isso, realizar o processo de formacgéo de
inferéncias e de explicagdes da realidade, por meio de métodos de interpretacéo.

Com esse pensamento e considerando a natureza desta pesquisa — norteada pela questao:
quais as possiveis contribuicdes do paradidatico Agrotdxicos em foco como estratégia
pedagbgica para o ensino de Quimica e Biologia na Educagdo Bésica, na perspectiva de
professores de Quimica e Biologia de uma escola estadual do municipio de Campo Verde-MT?
Os pressupostos da pesquisa qualitativa ddo subsidios para 0 modelo metodoldgico utilizado na
proposta desta pesquisa, pois a investigacdo ocorre no campo da educacgédo, envolvendo um
grupo de professores em seu contexto profissional, visando compreensédo de como eles
trabalham o tema agrotdxicos em sala de aula, e como o produto educacional, na forma de um
paradidatico sobre o assunto, pode contribuir enquanto estratégia pedagdgica para o Ensino de
Quimica e Biologia.

A metodologia ndo pode ser apenas um apanhado de técnicas, de instrumentos e de

métodos utilizados na investigacdo. Essa possui um papel muito mais importante, pois requer
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uma logica entre os processos, 0s instrumentos e as etapas da investigacdo. Nesse sentido,

optou-se pela pesquisa qualitativa, definida por Bogdan e Bicklen (1994) como:

Um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacdo que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos séo designados por qualitativos, o
que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e
conversas, e de complexo tratamento estatistico. As questdes a investigar ndo se
estabelecem mediante operacionalizacdo de variaveis, sendo, outrossim, formuladas
com o objetivo de investigar fenémenos em toda a sua complexidade e em contexto
natural (BOGDAN; BICKLEN, 1994, p. 16).

Ainda, segundo os autores citados, na abordagem qualitativa, o pesquisador entende que
as acOes sdo mais bem compreendidas quando observadas em seu ambiente natural, portanto, o
interesse do pesquisador ocorre mais pelo processo que pelos resultados, e a sua preocupagao
estd centrada no contexto e no cotidiano direto com o objeto de estudo. Creswell (2014)

corrobora com essa linha de pensamento definindo que:

A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e 0 uso de estruturas
interpretativas/tedricas que informam o estudo dos problemas da pesquisa, abordando
os significados que os individuos ou grupos atribuem a um problema social ou
humano. Para estudar esse problema, os pesquisadores qualitativos usam uma
abordagem qualitativa da investigacdo, a coleta de dados em um contexto natural
sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a analise dos dados que é tanto indutiva
quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas. O relatdrio final ou a apresentagao
incluem as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, uma descricao
complexa e interpretacdo do problema e sua contribuicdo para a literatura ou um
chamado & mudanca (CRESWELL, 2014, p. 49-50).

Neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador, como instrumento principal da investigacdo, tem
como objetivo a compreensédo da realidade dos sujeitos da pesquisa e do comportamento e da
experiéncia humana. Para isso, 0 pesquisador precisa se valer de maltiplos métodos de coleta e
anélise de dados, para que possa ter informacdes suficientes e confiaveis para a compreensao
dos temas, mantendo o foco na captacdo dos significados que os participantes atribuem ao
problema ou questdo. A ideia-chave do processo de pesquisa € aprender sobre o problema em
pauta com os participantes, e adotar as melhores préaticas para obter as informacdes necesséarias,
visando vincular o problema ou questdo em estudo com a identificagdo de interagdes complexas
em uma determinada situacao.

Diante das caracteristicas ja citadas da investigacdo, a pesquisa qualitativa fornece
parametros para escolha de um método, e entre as diversas modalidades de pesquisa, que melhor
se adeque ao problema a ser analisado, optou-se pelo uso do Estudo de Caso no processo de
elaboracéo do livro paradidatico.

O estudo de caso, conforme Yin (2015), pode ser expresso como:
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uma investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em
profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre
o fenbmeno e o contexto puderem ser claramente evidentes. Em outras palavras, vocé
poderia querer usar a pesquisa de estudo de caso por desejar entender um fenémeno
do mundo real e assumir que esse entendimento provavelmente englobe importantes
condicBes contextuais pertinentes ao seu caso (YIN, 2015, p. 17).

Sendo assim, o objetivo deste Estudo de Caso é investigar como o paradidatico com o
tema agrotoxicos pode contribuir, enquanto estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica e
Biologia na Educacgdo Basica, no municipio de Campo Verde-MT.

Esta linha de pesquisa esta de acordo com as trés condi¢des descritas por Yin (2015),
para a utilizagdo do estudo de caso, sendo esses: i) 0 tipo de questéo de pesquisa proposto; ii) a
extensdo do controle que um pesquisador tem sobre 0s eventos comportamentais reais; iii) o
grau de enfoque sobre eventos contemporaneos em oposicao aos eventos totalmente histéricos.

Entre os varios autores que discutem o uso do estudo de caso em educacio (ANDRE,
2005; MAZZOTTI, 2006; STAKE, 1995; YIN, 2015), h& dois tracos comuns: o caso tem uma
particularidade que merece ser investigada, e o estudo deve considerar a multiplicidade de
aspectos que caracteriza o caso, 0 que requer o uso de maltiplos procedimentos metodologicos
para desenvolver um estudo em profundidade.

Nesse sentido, Yin (2015) aponta relevantes caracteristicas para o estudo de caso:

A investigacdo do estudo de caso enfrenta a situacéo tecnicamente diferenciada em
que existirdo muito mais varidveis de interesse do que pontos de dados, e, como
resultado conta com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir
de maneira triangular, e como outro resultado beneficia-se do desenvolvimento
anterior das proposi¢des teodricas para orientar a coleta e a analise de dados (YIN,
2015, p. 18).

Levando em consideracdo essas caracteristicas, o pesquisador deve assegurar que 0S
métodos e técnicas de recolha de informacdo serdo utilizados de forma a obter informacdes
suficientes e pertinentes. Para isso, 0 pesquisador deve recolher e investigar dados de maltiplas
fontes e de forma sistematica. A possibilidade de utilizar varias fontes de evidéncia é um ponto
forte importante dos estudos de caso, segundo Yin (2015), Creswell (2014) e Gil (2002).

Passa-se, a seguir, a outro momento que compde o ciclo investigativo, sendo este 0s

instrumentos de construcao e de registro de informagdes produzidos na pesquisa.

2.2 Cenario da pesquisa e selecdo dos sujeitos

Em relacdo ao cenario da pesquisa, este diz respeito ao contexto da Escola Estadual

Ulisses Guimardes, situada no municipio de Campo Verde, Estado de Mato Grosso. A
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justificativa da escolha desta escola ocorreu pelo fato de, atualmente, Mato Grosso ser 0 maior
produtor de soja e algod&o do Brasil, segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2017. O Estado possui uma grande extensdo de area cultivada, e utiliza
alta tecnologia que, associada as condicfes climaticas, propiciam alta produtividade. J& o
municipio de Campo Verde-MT ¢é o terceiro maior produtor de algoddo e soja do Brasil,
possuindo na agricultura sua principal economia. Além da producdo em grande escala, o
municipio também possui varios assentamentos, nos quais a producédo de hortalicas se destaca.
Com todo esse cendrio agricola, o tema agrotdxicos é presente no cotidiano de todos 0s
moradores da cidade.

A Escola Estadual Ulisses Guimaraes, que é o l6cus da pesquisa, trabalha com o Ensino
Médio, e atende os estudantes vindos tanto da zona rural como da zona urbana do municipio.
Este foi um dos critérios utilizados para a escolha da escola, visto que essa € a escola polo do
municipio, em questdo do atendimento aos alunos da zona rural. Esse fator se torna importante
no sentido de que os estudantes da zona rural, por morarem em fazendas ou assentamentos, e
utilizarem, direta ou indiretamente, os agrotoxicos no processo de producéo agricola, possuem
um contato ainda maior em relacdo aos pesticidas, do que os estudantes da zona urbana. A
escola possui cerca de 810 estudantes, distribuidos em 10 (dez) turmas de 1°ano, 7 (sete) turmas
de 2° ano e 6 (seis) turmas de 3° ano, de acordo com dados da secretaria da escola no ano de
20109.

Tendo delimitado o contexto da Escola Estadual Ulisses Guimarées, busca-se entéo
definir os sujeitos da pesquisa. Levando em consideracdo o problema de pesquisa suscitado, a
escolha dos professores que participaram do projeto ndo poderia ser aleatéria. Levou-se em
consideracao alguns critérios de selecdo, sendo esses: a) atuarem como professores de Quimica
e/ou Biologia nos anos de 2019 e 2020° na E. E. Ulisses Guimaraes; b) que se propuserem a

participar da pesquisa e assinarem o Consentimento Livre e Esclarecido (CLE).

2.3 Caracterizacgao dos sujeitos

A Escola Estadual Ulisses Guimardes possui, nos anos de 2019 e 2020, 6 (seis)
professores de Biologia e 4 (quatro) professores de Quimica, totalizando 10 (dez) professores.

Destes, apenas 7 (sete) se prontificaram a participar da pesquisa.

> Este recorte temporal decorre em funcio da atuagdo do professor na escola durante o periodo de realizagdo da
pesquisa.
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Dos 7 (sete) professores que responderam ao questionario de caracterizagdo, 6 (seis) sao
do género feminino e 1 (um) do género masculino; 3 (trés) sdo professores efetivos do Estado
de Mato Grosso e 4 (quatro) sdo professores contratados; 4 (quatro) sdo Licenciados em
Biologia e 3 (trés) sdo Licenciados em Quimica.

Apos realizar este levantamento e a caracterizacdo dos sujeitos, 0 passo subsequente foi
entrar em contato, mais uma vez, com os professores, explicando novamente a finalidade e o
objetivo da investigacdo, e convidando-os a participarem da segunda etapa da pesquisa por
meio de uma entrevista semiestruturada e, uma vez aceito o convite, foi feito o agendamento
de cada entrevista, que foi realizada na propria escola, durante a hora atividade de cada
profissional.

Apresenta-se, a seguir, a caracterizacdo dos sete sujeitos participantes da pesquisa, tendo
sido efetuado o registro das informacGes por eles mesmos, por meio do questionario de
caracterizagdo, entregue pessoalmente a cada um. Os sujeitos foram identificados por cddigos,
para preservar a identidade de cada um, opc¢ao essa feita pela pesquisadora. Os professores de
Biologia serdo designados pelas letras PB, seguido pela numeracédo 01 a 04 e os professores de

Quimica pelas letras PQ, seguido pela numeracdo 01 a 03.

PQO1 - 34 anos; casada; egressa de escola publica de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura em Ciéncias: Biologia e Quimica em 2013; possui especializacdo no Ensino de
Quimica pela Universidade Candido Mendes; trabalha como professora interina de Quimica em

duas escolas estaduais no municipio de Campo Verde.

PQO02 — 33 anos; solteiro; egresso de escola publica de Ensino Médio; concluiu o curso
Licenciatura em Quimica em 2013; possui especializacdo em Ensino de Quimica pela
Faculdade Eficaz; trabalha como professor interino de Quimica em duas escolas estaduais no

municipio de Campo Verde.

PQO03 — 25 anos; solteira; egressa de escola particular de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura em Quimica em 2016; mestranda em Ensino de Ciéncias pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (PROFQUIM); ja trabalhou com a disciplina de Matematica no
Ensino Fundamental Il. Trabalha como professora interina de Quimica em uma escola estadual

no municipio de Campo Verde.
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PBO1 — 25 anos; solteira; egressa de escola particular de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas em 2016; cursando especializacdo em Pericia
Criminal e Ciéncia Forense pelo Instituto de Pos-Graduacéo (IPOG). Professora efetiva desde
2019. Ja trabalhou com a disciplina de Quimica para o 1° Ano do Ensino Médio. Trabalha como

professora de Biologia em apenas em uma escola estadual do municipio de Campo Verde.

PB02 — 40 anos; casada; egressa de escola publica de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura Plena em Biologia em 2004; possui especializacdo em Metodologia do Ensino
Superior pela Faculdade Rolim de Moura; professora efetiva de Biologia da rede estadual de
ensino e professora efetiva de Ciéncias da rede municipal de ensino. Trabalha em duas escolas

do municipio de Campo Verde.

PBO03 — 48 anos; casada; egressa de escola particular de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas em 1995; possui especializacdo em Magistério Superior
pela UNIBEM; professora efetiva de Biologia desde 2001; trabalha em apenas uma escola

estadual do municipio de Campo Verde.

PBO04 - 35 anos; unido estavel; egressa de escola publica de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Bioldgicas em 2008; possui especializacdo em Pericia Criminal
pela Poli-Ensino; trabalha como professora interina em uma escola estadual do municipio de

Campo Verde, ministrando aulas de Biologia e Fisica.

2.4 Instrumentos de registro de informacoes

Os pesquisadores Yin (2015) e Gil (2002) expressam a importancia de o pesquisador
propor multiplas fontes de evidéncias, redobrando seus cuidados tanto no planejamento quanto
na coleta e analise dos dados para minimizar o efeito dos vieses.

Nesse sentido, a participacdo ativa dos professores na avaliacdo do objeto da pesquisa,
0 produto educacional Agrotéxicos em foco, por meio de questionarios e entrevistas, €
fundamental para analisar sua validade e possiveis adequagdes que poderdo ser realizadas, de
maneira que atenda com eficacia as necessidades dos professores e estudantes, no que se refere
a um material de apoio, que facilite o processo de ensino e de aprendizagem, e na avali¢do do
mesmo. Para que se possa compreender o caso em profundidade foram utilizadas varias fontes

de dados durante toda a pesquisa.
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Ao adotar o Estudo de Caso, como método de pesquisa, se faz a opcao de analisar a
concepcao dos professores de Quimica e Biologia sobre o trabalho com o tema agrotoxicos, e
0 que expressam sobre a utilizacdo do paradidatico sobre 0 mesmo tema. Concernente as
indagacOes que compOe a questdo norteadora da pesquisa, se faz a opcdo pelos seguintes
instrumentos investigativos:

a) questionarios aos professores, sujeitos da pesquisa, cujas respostas auxiliaram a
pesquisadora a construir a caracterizacdo desses, bem como compreender a percepcao que eles
possuem em relacéo a utilizacdo da tematica sobre agrotoxicos;

b) depoimento dos sujeitos envolvidos na pesquisa sob a forma de entrevista semiestruturada,
registradas em audio e transcritos pela pesquisadora;

€) questionario (perguntas fechadas e abertas), aos sujeitos da pesquisa, cujas respostas
serviram como avaliacdo do produto educacional, de forma a investigar e compreender as
contribuic@es do livro Agrotoxicos em foco enquanto estratégia pedagdgica.

O questionario aos professores teve a finalidade de auxiliar na caracterizacdo dos
sujeitos da pesquisa, bem como compreender o universo pessoal e profissional, e a percepgédo
dos mesmos em relacdo ao tema agrotoxicos, e a utilizacdo de paradidaticos em suas aulas.
Essas informaces serviram de subsidio para a elaboragdo do paradidatico. Este instrumento foi
impresso e entregue pessoalmente ao professor, juntamente com uma carta de apresentacdo, na
qual constam os dados da pesquisadora, esclarecimentos sobre a pesquisa e o0 convite aos
sujeitos e com o Consentimento Livre e Esclarecido (CLE).

O questionario aos professores foi composto por questbes fechadas, que buscavam
dados pessoais, perfil académico, perfil profissional e, também, apresentava questdes abertas
de ordem pedagdgica com a intencdo de desenhar o perfil dos sujeitos e compreender a
percepcao que eles possuem sobre a utilizacdo de paradidaticos. As informacdes coletadas neste
instrumento serviram como ferramenta fundamental para a elaboracéo do produto educacional,
que visa ser um instrumento que auxilie e apoie o professor no processo de ensino de Quimica
e Biologia, relacionando-as com fendmenos presentes no cotidiano dos estudantes.

Para que a pesquisa tenha mais de uma fonte de evidéncia, e para reforcar a validade
das informacdes, necessita-se de mais de uma fonte de dados (YIN, 2015). Dessa forma,
realizou-se uma entrevista com os professores, sujeitos da pesquisa, com a finalidade de
compreender como se configuram e expressam as estratégias de ensino e de articulagéo entre a
teoria e a pratica na visdo de professores de Quimica e Biologia. Na entrevista, os professores

tiveram a liberdade de contar como ocorre o planejamento de suas aulas, que materiais didaticos
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e que estratégias utilizam, e as suas consideracdes sobre a relagdo entre os agrotoxicos, a
Quimica e a Biologia. Antes da entrevista foi solicitada a autorizacdo por escrito, dos
professores sujeitos da pesquisa, para que essa fosse gravada em audio e, posteriormente,
transcrita.

Sobre a entrevista, Ludke e André afirmam que:

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas é que ela permite a captacdo
imediata e corrente da informacdo desejada, praticamente com qualquer tipo de
informante e sobre os mais variados topicos. Uma entrevista bem feita pode permitir
o tratamento de assuntos de natureza estritamente pessoal e intima, assim como temas
de natureza complexa e de escolhas nitidamente individuais. Pode permitir o
aprofundamento de pontos levantados por outras técnicas de coleta de alcance mais
superficial, como o questionario. Como se realiza cada vez de maneira exclusiva, seja
com individuos ou com grupos, a entrevista permite correcdes, esclarecimentos e
adaptacGes que a tornam sobremaneira eficaz na obtencdo das informacGes desejadas
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

Yin (2015) corrobora com a importancia da entrevista no sentido de que essa permite
que o pesquisador tanto indague respondentes chaves sobre os fatos de uma maneira, quanto
peca a opinido deles sobre determinados eventos.

O questionario e a entrevista se tornam fontes importantes de informacdes e se
complementam, pois ao coletar informacBGes de fontes multiplas se pode corroborar as
informacdes obtidas, e essas podem ser complementadas e aprofundadas, ajudando a reforcar a
validade do constructo de estudo de caso.

Com a finalidade de verificar, compreender e validar os saberes pedagogicos e a
percepcdo dos professores, sujeitos da pesquisa, sobre os agrotdxicos e a utilizacdo de
paradidaticos nas aulas de Quimica e Biologia, foi proposta a realizacdo da coleta de dados em
dois momentos. No primeiro momento foi realizada a aplica¢do do questionario, e no segundo
momento, duas semanas depois, a realizacdo da entrevista semiestruturada, com registro em
audio que, posteriormente, foi transcrita e validada pelos entrevistados. Apos esse processo foi
possivel comparar as respostas do questionario com a entrevista, validando as informacGes e
subsidiando discusses de carater teorico, epistemolégico e metodoldgico no processo de
ensino e aprendizagem da Quimica e Biologia utilizando os agrotéxicos com tema central.

A Ultima etapa da coleta de dados foi um questionario semiestruturado com a finalidade
de avaliar o produto educacional produzido, Agrotdxicos em Foco, enquanto ferramenta para
contextualizacdo e contribuicio com o ensino de Quimica e Biologia. Nessa etapa, 0
paradidatico, juntamente com o questionario de avaliacdo foram entregues aos professores
sujeitos da pesquisa, que tiveram 15 (quinze) dias para analisa-los. O questionario de avaliacédo

do paradidatico foi organizado em quatro blocos, a saber: 1) Aspectos técnicos; 1) Aspectos
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pedagogicos; I11) Abordagem CTSA,; IV) Utilizacao do paradidatico no planejamento das aulas.
O questionario foi elaborado com base nos critérios de avaliacdo propostos pelo Ministério da

Educacao (MEC) para o Guia de Livros Didaticos de Quimica.

2.5 Processo de analise de dados obtidos

Em relagdo ao procedimento de analise de dados, que corresponde a uma classificacéo
e organizacao das informacdes coletadas, o que requer uma analise constante, um minucioso

trabalho de leitura, releitura e interpretacéo, Bogdan e Bicklen (1994) afirmam que:

[...] é o processo de busca e de organizacéo sistematico de transcri¢des de entrevistas,
de notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados, com o objetivo
de aumentar a sua propria compreensdo desses mesmos materiais e de lhe permitir
apresentar aos outros aquilo que encontrou. A analise envolve o trabalho com os
dados, a sua organizacdo, divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de
padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a deciséo
sobre o que vai ser transmitido aos outros (BOGDAN; BICKLEN, 1994, p. 205).

Os autores advertem que a analise de dados pode ser complexa e deve ocorrer durante
todo o processo de pesquisa. Para Yin (2015), a analise dos dados consiste no exame, na
categorizacdo, na tabulagéo, no teste ou nas informacg6es recombinadas de outra forma para
produzir descobertas baseadas em empirismo, e para iSso S40 necessarias estratégias que

propiciem uma analise de alta qualidade. De acordo com Yin (2015):

A estratégia necessaria deve seguir um ciclo (ou ciclos repetidos) envolvendo suas
questbes de pesquisa originais, os dados, seu manuseio e sua interpretacdo
justificaveis dos dados e sua capacidade de expor algumas descobertas e tirar algumas
conclusdes. [...] A estratégia necessaria deve guia-lo ao longo de sua analise (YIN,
2015, p. 140).

Como foram utilizados varios instrumentos de coleta de dados, ha a disponibilidade de
varias metodologias de analise, dependendo das etapas da pesquisa. Entre as metodologias se
optou pela Andlise Textual Discursiva (ATD), pois segundo Moraes e Galiazzi (2016, p. 13):
“a analise textual discursiva corresponde a uma metodologia de andlise de informagdes de
natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fenbmenos e

discursos”. Ainda, de acordo com os autores:

A Andlise Textual Discursiva (ATD), com sua perspectiva fundamentada na
hermenéutica, inicia seus esforcos de construcdo de compreensdo a partir dos sentidos
mais imediatos e simples dos fen6menos que pesquisa. Assume, porém, um desafio
permanente de produzir sentidos mais distantes, complexos e aprofundados. Nisso [...]
pretende envolver-se em movimentos de constante reconstrucdo dos significados e
dos discursos que investiga. Mais do que expressar realidades ja existentes, a ATD
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tenciona inserir-se em movimentos de producdo e reconstrucdo das realidades,
combinando em seus exercicios de pesquisa a hermenéutica e a dialética (MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 171).

A andlise textual discursiva como ferramenta analitica permite quatro reconstrucées
concomitantes dentro do processo de investigacao: “1. do entendimento da ciéncia e de seus
caminhos de producdo; 2. do objeto de pesquisa e de sua compreensao; 3. da competéncia de
producdo escrita; 4. do sujeito pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 117). Este
processo de analise cria espagos para a reconstrucdo, envolvendo-se nisto diversificados
elementos, especialmente, a compreensdo da producdo de significado sobre os fendmenos
investigados, visto que cada sujeito pode compreender o mesmo fendmeno de forma diferente.

A andlise textual discursiva é uma abordagem que transita entre a analise de discurso e
a analise de conteudo. Essa pretende realizar a interpretacdo das informacdes produzidas
durante os questionarios e entrevistas, a partir de uma analise rigorosa e criteriosa, nédo
pretendendo testar hipdteses para comprova-las ou refuta-las ao final da pesquisa, mas sim
compreender e realizar a reconstrucdo de conhecimentos existentes sobre o tema investigado.

Seguindo a proposta de Moraes e Galiazzi (2016), apos a coleta de dados e a realizagdo
de intensas leituras do material teve inicio ao processo de desmontagem dos textos, que para
os autores: “Também denominado de processo de unitarizacdo, implica examinar os textos em
seus detalhes, fragmentando-os no sentido de produzir unidades constituintes, enunciados
referentes aos fenomenos estudados” (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 33). Com essa
fragmentacdo foi possivel perceber os sentidos dos textos em diferentes limites de seus
pormenores, ainda que se saiba que um limite final e absoluto nunca é atingido.

Nesse momento foram analisados os textos que compde o corpus® textual da analise de
dados, ou seja, 0s questionarios aplicados e a entrevista, com o objetivo de ler e interpretar 0s
textos, realizando uma incursao sobre o significado da leitura e sobre os diversificados sentidos
que esta permite construir a partir de um mesmo texto. Pretende-se, assim, construir
compreensdes a partir de um conjunto de textos, analisando-os e expressando a partir da analise
os sentidos e significados possiveis, pois um texto sempre possibilita construir maltiplas

interpretagdes.

¢ Conjunto de documentos, constituido essencialmente de producdes textuais, submetidos a andlise. “Os textos sdo
entendidos como produgdes linguisticas, referentes a determinado fendmeno e originadas em um determinado
tempo e contexto. Podem tanto ser produzidos especialmente para a pesquisa quanto podem ser documentos
existentes. S&o vistos como producdes que expressam discursos sobre diferentes fendmenos e que podem ser lidos,
descritos e interpretados, correspondendo a uma multiplicidade de sentidos possiveis” (MORAES; GALIAZZI,
2016, p. 38).
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Este primeiro processo também é chamado de unitarizacdo, em que 0s textos séo
separados em unidades de significado. “Estas unidades por si mesmas podem gerar outros
conjuntos de unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucdo tedrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 118). Nesse
movimento de interpretacdo do significado se exercita a apropriacao de palavras de outras vozes
para compreender melhor o texto.

Apds constantes revisdes do material produzido e a realizacdo da unitarizagdo, que foi
feita com intensidade e profundidade, foi realizada a articulagdo, ou seja, o processo de
estabelecimento de relagbes de significados semelhantes em um processo denominado
categorizacdo. Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 34): “este processo denominado de
categorizacdo envolve construir relagbes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na formag&o de conjuntos que congregam
elementos proximos, resultando dai sistemas de categorias”.

A importancia da categorizacdo estd na possibilidade de o conjunto de categorias
construidas propiciar uma compreensdo aprofundada dos textos-base da analise e, em
consequéncia, do fendmeno investigado. Todo esse processo de fragmentacgéo, de interpretacéo,
de categorizacdo, de producdo de argumentos, gera 0s metatextos que irdo compor 0s textos
interpretativos possibilitados pela analise.

A construcdo dos metatextos compreende o processo denominado de captacdo do novo

emergente, que ¢ descrita por Moraes e Galiazzi (2016) como:

A intensa impregnacdo nos materiais da andlise desencadeada nos dois focos
anteriores possibilita a emergéncia de uma compreensdo renovada no todo. O
investimento na comunicagdo dessa compreensdo, assim como de sua critica e
validacédo, constitui o ultimo elemento do ciclo de andlise proposto. O metatexto
resultante desse processo representa um esforgo de explicar a compreensdo que se
apresenta como produto de uma combinacédo dos elementos construidos ao longo dos
passos anteriores (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).

Conforme Moraes e Galiazzi (2016), a ATD possibilita a emergéncia de novas
compreensfes sobre o assunto de investigagdo. A partir do momento em que 0s textos
analisados sao fragmentados e, depois, reconstruidos por meio de uma interpretacdo profunda
e minuciosa, surgem compreensdes mais elaboradas, caracterizando metatextos que podem
contribuir para o bom desenvolvimento de uma pesquisa.

Assim, os metatextos foram escritos seguindo as ideias apontadas por Moraes e Galiazzi
(2016).
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A descricdo na andlise textual qualitativa concretiza-se a partir das categorias
construidas no decorrer da analise. Descrever é apresentar as categorias e
subcategorias, fundamentando e validando essas descri¢des a partir de interlocucGes
empiricas ou ancoragem dos argumentos em informages retiradas dos textos. Uma
descrig8o densa, recheada de citacdes dos textos analisados, sempre selecionadas com
critérios e perspicécia, é capaz de dar aos leitores uma imagem fiel dos fenémenos
que descreve. Essa € uma das formas de sua validagdo (MORAES; GALIAZZI, 2016,
p. 57).

Logo, diante das reflexdes apresentadas, esses metatextos precisam estar bem
fundamentados em teorias. Essa busca da organizacdo do novo conhecimento foi propiciada
por meio da desconstru¢do de um conjunto de textos, desestruturando sua ordem, produzindo
um conjunto desordenado e cadtico de elementos, para depois se chegar aos movimentos de
criacéo original e auto-organizacgéo.

Para responder a questdo de pesquisa e alcancar os objetivos almejados nesta pesquisa
durante seu planejamento, as reflexdes e questionamentos realizados deram forma a cinco
grandes eixos tematicos, com a finalidade de organizar as estruturas conceituais de teorizacdo
sobre os temas trabalhados e que deram subsidios teoricos, epistemoldgicos e metodoldgicos
em relacdo ao objeto de investigacdo. Assim, 0s eix0s S0 expostos a sequlir:

a) Percorrendo outras experiéncias: o Estado da Questao sobre o tema agrotoxicos. Este
eixo teve como objetivo central mapear e descrever o que 0s pesquisadores da area de
Ensino/Educacdo em Quimica e Biologia vém produzindo relacionado ao tema agrotdxicos, e
se optou por fazer um levantamento bibliografico nos artigos da revista Quimica Nova na
Escola, na Revista de Ensino em Biologia e no Catalogo de Dissertacdes e Teses da CAPES.
b) Anélise documental dos livros didaticos e paradidaticos: a temética agrotoxica no
Ensino Médio. Esse eixo traz uma anélise dos livros didaticos de Quimica e Biologia, do PNLD
2018, em relacdo a presenca do tema agrotéxicos, como esse € trabalhado, qual conteudo é
articulado entre os agrotoxicos, a Quimica e a Biologia e em que séries sdo trabalhados estes
assuntos. Também foram analisados alguns paradidaticos que trabalham a tematica dos
agrotoxicos, observando:

- a relacdo entre o tema agrotoxicos e 0 meio ambiente;

- a relacdo entre o tema agrotdxicos e conceitos quimicos e bioldgicos;

- 0 projeto gréfico;

- 0s aspectos tedricos-metodologicos;

- presenca de atividades;

- conceitos e informagoes;

- 0 manual do professor.
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¢) O Ensino do tema agrotoxicos na Educacéo Bésica, no municipio de Campo Verde-MT:
0 que expressam as narrativas dos professores de Biologia e Quimica: neste eixo se buscou
a compreensdo, por meio da narrativa de professores de Quimica e Biologia, de como estes
trabalham a temética agrotoxicos em suas aulas e quais as estratégias que utilizam no processo
de ensino. Pretende-se, também, compreender qual a percepg¢ao que os professores possuem em
relacdo a utilizacdo de materiais alternativos e livros paradidaticos na preparacao de suas aulas.
d) Abordagem CTSA para o Ensino de Ciéncias: contextualiza-se este eixo tematico de
analise com a prética, trazendo alguns aspectos teoéricos sobre a abordagem CTSA, seus
aspectos metodoldgicos e epistemolégicos, que deram subsidios aos textos e atividades do
produto educacional.

e) Os recursos didaticos no Ensino de Ciéncias: a producdo de um paradidatico sobre
agrotoxicos, como produto educacional: neste eixo se descreve a producdo do produto
educacional, abordando os temas e conceitos que foram trabalhados, bem como a importancia
do professor produzir seu proprio material didatico. Ao final foi apresentada a avaliacdo do
paradidatico, com o objetivo de verificar se 0 produto confeccionado contribui para auxiliar o
professor, enquanto estratégia pedagogica para o ensino de Quimica e Biologia

Apresenta-se, na proxima se¢do, o primeiro eixo tematico de andlise.
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3 ESTADO DA QUESTAO: PERCORRENDO OUTRAS EXPERIENCIAS

Para compreender como a tematica envolvendo os agrotoxicos vem sendo abordada no
ensino de Quimica e Biologia, julga-se necessario conhecer os caminhos percorridos por outros
pesquisadores no campo do Ensino de Ciéncias Naturais. Diante deste pensamento se realiza
uma revisao da literatura, para compreender o que expressam as producdes cientificas sobre
essa tematica, para entdo avaliar as possibilidades e potencialidades das contribuicdes deste
estudo.

3.1 O que as producdes cientificas expressam sobre o Ensino de Quimica e Biologia através
da tematica agrotoxicos

Um dos principais objetivos da educacéo, segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
n° 9.394/1996, é a formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva. Diante disso, e da necessidade da formacdo de cidaddos criticos e
participativos, ha uma crescente preocupacdo dos educadores em melhorar a qualidade da
educacdo, por meio da priorizacdo de metodologias que tornem o processo de ensino e
aprendizagem mais produtivo e eficaz. Nesse sentido, Santos e Schnetzler (2015) corroboram

nos seguintes termos:

Considerando que a cidadania se refere a participacdo dos individuos na sociedade,
torna-se evidente que, para o cidaddo efetivar a sua participagdo comunitaria, €
necessario que ele disponha de informagdes que estdo diretamente vinculadas aos
problemas sociais que afetam o cidaddo, 0s quais exigem um posicionamento quanto
ao encaminhamento de suas solugdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 46).

Nessa perspectiva, considera-se importante trabalhar dentro do contexto social dos
estudantes relacionando informagdes e os contetidos, em sala de aula, com sua realidade, para
gue esses estudantes consigam utilizar os conhecimentos adquiridos ndo apenas para passar de
ano, ou entrar em uma faculdade, mas para compreenderem e se posicionarem no mundo em
que vivem.

A sociedade h& tempos mantém uma grande relagcdo e conexdo com a Quimica e a
Biologia. Essa conexdo envolve desde os produtos quimicos utilizados dentro das casas e 0s
efeitos que esses causam ao organismo humano e ao ecossistema, até as inumeras influéncias e
impactos no desenvolvimento das industrias, dos paises e de todos os seres vivos, bem como 0s
problemas gerais envolvendo a qualidade de vida, os efeitos ambientais e o desenvolvimento

econdémico.
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Nesse sentido, € importante que os cidaddos conhegam e saibam utilizar as substancias
quimicas em seu dia a dia, bem como sejam capazes de se posicionarem criticamente com
relacdo ao uso dos mesmos e aos impactos que esses possam causar a0 meio ambiente e em seu
proprio organismo.

Atualmente, Mato Grosso é o maior produtor de soja e algoddo do Brasil, segundo
levantamento do IBGE em 2017. Campo Verde, municipio situado no Sudeste do Estado de
Mato Grosso, com uma populagédo estimada para 2018 de 42.871 habitantes, segundo o ultimo
censo do IBGE, € o terceiro maior produtor de algoddo do Brasil, portanto, a economia do
municipio gira em torno do agronegdcio. Além da producéo em grande escala de soja, de milho
e de algoddo, o municipio de Campo Verde-MT também possui varios assentamentos e
agrovilas, nos quais a producéo de hortalicas e frutas se destaca. Com todo esse cenario agricola,
0 tema agrotoxicos é presente no cotidiano de todos os moradores da cidade.

A preocupacao de trabalhar essa teméatica com os estudantes do Ensino Médio surge do
contexto social desses, e da relevancia do assunto para a sociedade em que estdo inseridos. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Médio visa, como uma das competéncias

gerais da Educacdo Baésica:

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes préprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade
(BRASIL, 2018, p. 9).

Diante disso, é importante trabalhar com assuntos que envolvam o contexto social dos
estudantes, despertando o interesse, a motivacdo e ressignificando sua aprendizagem de
maneira que o0s estudantes possam se relacionar melhor com o mundo. A formagéo do estudante
deve ser integral, critica, participativa, para que ele possa interagir e melhorar sua vivéncia na
comunidade. Assim, a metodologia com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) se torna uma forte ferramenta na formacdo de cidaddos criticos e

participativos. De acordo com Santos e Schnetzler (2015):

O ensino de Quimica para a cidada e o cidaddo deve estar centrado na inter-relacéo
de dois componentes basicos: a informacdo quimica e o contexto social, pois para o
cidaddo participar da sociedade precisa ndo s6 compreender a Quimica, mas entender
a sociedade em que esta inserido (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 13).

Aqui acrescenta-se a fala dos autores que o Ensino de Quimica e Biologia devem estar

articulados entre si (sempre que possivel) e relacionados com o contexto dos estudantes. Com
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este pensamento, e levando em consideracdo o contexto social em que o Estado de Mato Grosso
esta inserido, a analise de trabalhos envolvendo o tema agrotdxicos e a abordagem CTSA é de
grande relevancia para mapear as pesquisas e verificar suas contribuicdes para o tema. O Estado
da Questdo (EQ) corresponde a uma pesquisa de cunho bibliografico que possui como desafio
mapear e discutir certas producdes académicas em variados campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas

e lugares. De acordo com Ndébrega-Therrien e Therrien:

A finalidade do EQ ¢, a partir de um rigoroso levantamento bibliografico, levar o
pesquisador a registrar como se encontra o tema ou o objeto de sua investigacdo no
estado atual da ciéncia ao seu alcance. Trata-se do momento por exceléncia que resulta
na definicdo do objeto especifico da investigacdo, dos objetivos da pesquisa, em suma,
da delimitagdo do problema especifico da pesquisa (NOBREGA-THERRIEN;
THERRIEN, 2004, p. 2).

O EQ fornece subsidios que abrangem todo o processo de analise de objetivos, de
procedimentos, de fontes de consulta, de resultados e de produtos educacionais desenvolvidos
sobre a tematica com o objetivo de verificar a importancia do tema e as lacunas nos estudos
realizados, contribuindo para melhorar o conhecimento e o desenvolvimento do tema na area

analisada.

3.2 Aspectos metodoldgicos para o Estado da Questéo

Para o desenvolvimento desse EQ foi realizada uma pesquisa bibliografica nos artigos
da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc), na Revista de Ensino em Biologia e no Catalogo
de Dissertacdes e Teses da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES).

A revista QNEsc foi escolhida por ser um periodico de grande relevancia para a area de
Ensino de Quimica, pelo grande nimero de acessos por professores da area e por apresentar
uma multiplicidade de abordagens direcionadas ao ambiente escolar. Nessa foram analisados
os artigos publicados desde 1995, ano de sua primeira edigdo. A Revista de Ensino em Biologia
foi escolhida por ser de livre acesso aos professores e por tratar de temas relacionados ao Ensino
de Biologia. Foram analisados todos os artigos publicados desde sua primeira edi¢do, em 2005.
Ja a plataforma CAPES foi escolhida por congregar informacGes basicas de pesquisas de pos-
graduacdo stricto sensu - mestrado e doutorado - das diversas areas e subareas do conhecimento
humano, desenvolvidas em Instituicbes de Ensino Superior (IES), publicas e particulares, de

todo o territério nacional e defendidas a partir de 1987. Esse banco, por meio de resumos,
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constitui-se em uma fonte de pesquisa abrangente, bem como em um instrumento relevante de
divulgacdo do conhecimento cientifico brasileiro. Foram analisadas as dissertacGes e teses entre
2009 e 2018, visando observar, nestes dez ultimos anos, como o tema agrotoxicos vem sendo
abordado. O periodo escolhido para a pesquisa se justifica pelo aumento exponencial da
utilizacdo dos agrotoxicos na regido de Mato Grosso nesse periodo, bem como pelo aumento
do interesse dos pesquisadores em realizarem pesquisas relacionadas ao tema.

No catalogo de Teses e Dissertacfes da CAPES foi utilizado como descritor o termo
principal agrotoxicos, e se pesquisou também os termos defensivos agricolas e pesticidas, por
serem termos sindnimos, mas ndo foram encontrados trabalhos na area de ensino utilizando os
Gltimos termos supracitados. Como o termo envolve varias areas, a busca foi refinada utilizando
como critérios: na grande area de conhecimento: multidisciplinar e a rea de conhecimento em:
Ensino e Ensino de Ciéncias e Matemética. Dessa forma, foram encontrados 19 trabalhos com
o0 descritor agrotoxicos, sendo apenas seis relacionados ao tema agrotdxicos com o Ensino de
Quimica e/ou Biologia.

Na revista Quimica Nova na Escola foram mapeados todos os artigos desde sua primeira
publicacdo, em 1995, também com base nos descritores agrotoxicos, defensivos agricolas e
pesticidas, encontrando-se apenas dois artigos relacionados ao tema.

Ja na Revista de Ensino em Biologia foram analisados os artigos a partir de 2005, ano
de sua primeira publicacdo e ndo se encontrou nenhum artigo relacionado a tematica dos
agrotdxicos. Nao foram analisados os trabalhos apresentados no Enebio — Encontro Nacional

de Ensino de Biologia e publicados em nimeros especiais da revista.

3.3 Resultados e Discussoes

Na pesquisa empreendida no catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES foram
encontrados varios trabalhos abordando o tema agrotdxicos voltados ao meio ambiente, e
somente seis pesquisas relacionavam a tematica agrotéxicos com a Quimica e/ou Biologia.
Destes seis trabalhos, dois sdo disserta¢cdes de Mestrado Académico (DMA), trés dissertacdes
de Mestrado Profissional (DMP) e uma tese de Doutorado (TD). Ainda, sobre estes trabalhos,
apenas um desses foi realizado no Estado de Mato Grosso.

A seguir, apresenta-se no Quadro 1, o levantamento inicial de dissertagOes e teses
presentes no catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES de 2009 a 2018.
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Quadro 1 - Levantamento inicial de teses e dissertaces no catdlogo da CAPES de 2009 a 2018

Titulo dos artigos

Autores/Orientadores

Programa, Instituicdo e Ano de
Defesa

Agrotoxicos no  contexto
Quimico e Social (DMA)

Janessa Aline Zappe.
Mara Elisa Fortes Braibante.

Mestrado em Educacdo em Ciéncias.
Universidade Federal de Santa Maria,
2011.

Agrotoxicos e meio ambiente —
abordagem CTS numa
perspectiva Freiriana para o
ensino de Quimica em
Culturama — MS (DMP)

Osmar Luis Nascimento Gotardi.
Maria Celina Piazza Recena.

Mestrado em Ensino de Ciéncias.
Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, 2012.

Agrotoxicos: Uma proposta
socioambiental reflexiva para
desenvolver conhecimentos
guimicos numa perspectiva
CTS (DMA)

Andreia Cristina Cunha Buffolo.
Maria Aparecida Rodrigues.

Mestrado em Educagdo para a Ciéncia e
a Matemética. Universidade Estadual de
Maringa, 2014.

CTS: uma abordagem possivel
no Ensino de Quimica para o
ensino profissionalizante
(DMP)

Edimilson Ant6nio Bravo Porto.
Verno Kruger.

Mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica. Universidade Federal de
Pelotas, 2015.

Formacdo de professores de
Ciéncias Naturais em uma
perspectiva interdisciplinar e
critica: Reflexdes sobre a
contribui¢do da vivéncia com
questbes sociocientificas na
mobilizacéo e aprendizagem de
conhecimentos para a docéncia
(TD)

Katia Dias Ferreira Ribeiro.
Marta Maria Pontin Darsie.

Doutorado em Educacdo em Ciéncias e
Mateméatica. Rede Amazbnica de
Educacdo em Ciéncias e Matematica,
polo Universidade Federal de Mato
Grosso, 2016.

FuncbBes organicas e aulas
tematicas: uma proposta de
atividade em uma feira livre
(DMP)

Fonte: elaboracdo da autora, 2019.

Luis Carlos de Abreu Gomes.
Maria Cristina do Amaral
Moreira.

Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias, Instituto Federal do Rio de
Janeiro, 2017.

Em relacdo ao mapeamento realizado no catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,

a dissertacdo de Zappe (2011) investigou acdes facilitadoras para o processo de ensino e

aprendizagem em Quimica. O tema agrotoxicos foi desenvolvido por meio de oficinas

tematicas. Segundo a autora, “a tematica agrotoxicos foi escolhida considerando que estes

compostos estdo relacionados diretamente ao dia a dia de estudantes cujas familias tém a sua

fonte de renda baseada na agricultura” (ZAPPE, 2011, p. 6). Em sua pesquisa, a autora

evidencia que os trabalhos com oficinas tematicas sao proposi¢cdes metodoldgicas que abordam

os conteudos de Quimica de forma inter-relacionada e contextualizada, com a participag&o ativa

dos estudantes durante todo o processo. A partir disso, Zappe (2011) enfoca os temas geradores

como importantes para o dialogo entre educadores e educandos, e para o estimulo ao

aprendizado e ao exercicio da cidadania. Para desenvolver a sua investigacao, a pesquisadora
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explorou, em suas oficinas, alguns temas como: o0s principios ativos de alguns agrotdxicos; as
funcBes organicas presentes nos agrotoxicos; a historia dos agrotoxicos; agrotoxicos, produtos
do dia a dia e pH; agrotdxicos e 0s equipamentos de protecao individual.

Zappe (2011) finaliza seu trabalho demonstrando como as oficinas contribuiram, de
forma positiva, para a aprendizagem dos estudantes, pois ao relacionar a Quimica com o tema
agrotdxicos e associar 0s conceitos quimicos ao cotidiano, houve grande motivacao e interesse
dos estudantes, o que estimulou também a participacdo e o exercicio da cidadania, que foram
influenciados pelo tema social e pela postura do educador.

Outro trabalho com énfase no tema central é o de Gotardi (2012), que possui como foco
uma sequéncia didatica sobre o uso dos agrotdxicos, norteada pelo movimento CTS e pela
concepcao educacional de Paulo Freire, a qual, segundo o autor, esta direcionada para uma
educacao transformadora despertando para o desvelamento da realidade, sendo de carater
critico. O autor utilizou o tema agrotoxicos para contextualizar as aulas de Quimica, por meio
dos rétulos dos agrotoxicos, textos, videos e slides que mostram a utilizagdo dos agrotdxicos e
0s problemas ambientais causados pelo seu uso incorreto. Foram trabalhados os contetdos de
concentracOes de solucdes e solubilidade e, concomitantemente, a questdo socioambiental do

assunto. O autor conclui sua pesquisa afirmando que:

Constatamos, portanto, que a investigacdo tematica e a sequéncia didatica conduziram
a legitimacdo do tema agrotéxico como representando contradicBes existenciais
vividas pelos educandos, e do contetido das solu¢Ges como importante de ser estudado
para melhor compreensdo das formas de preparo e aplicacdo dos agrotoxicos.
Também proporcionaram o posicionamento critico dos estudantes em relagdo a
utilizacéo dos agrotdxicos no contexto desenvolvido, de forma que eles conseguiram
relacionar o tema em questdo com os conceitos de quimica estudados (GOTARDI,
2012, p. 121).

Para Buffolo (2014), os problemas ambientais estdo cada vez mais presentes na
sociedade e se mostra de grande importancia um ensino de Quimica que venha a abordar tais
questdes, de forma a proporcionar a formagéao de sujeitos criticos. Sua pesquisa tem como foco
principal uma proposta socioambiental reflexiva para desenvolver conhecimentos quimicos em
uma perspectiva CTS. A pesquisa teve carater qualitativo e objetivou avaliar a contribuicdo de
uma sequéncia didatica com o tema dos agrotdxicos, na articulacdo de conhecimentos quimicos
e questdes socioambientais com estudantes do Ensino Médio. A autora destaca a importancia
de serem abordados temas sociais relacionados aos problemas locais que fazem parte do
contexto dos estudantes, no sentido de promover um ensino contextualizado. Diante da

relevancia de se desenvolver um ensino de Quimica que contemple a realidade dos estudantes,
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a abordagem de temas socioambientais possibilita a formacdo de cidaddos mais criticos,
reflexivos e participativos (BUFFOLO, 2014).

A pergunta norteadora da pesquisa de Buffolo (2014) foi expressa da seguinte forma: E
possivel desenvolver conhecimentos articulados com questdes socioambientais a partir do tema
agrotoxicos? Para responder a essa pergunta, a autora realizou uma intervencdo pedagogica que
foi desenvolvida com o intuito de investigar a compreensdo dos estudantes, em relacdo aos
conceitos quimicos trabalhados de forma articulada com o tema dos agrotdxicos, bem como o
envolvimento deles com o estudo do tema. A intervencdo pedagdgica foi realizada na forma de
atividades em grupo, leituras e discussdes de textos, resolucdo de problemas, pesquisas com
agricultores do municipio de Ivatuba-Parana (PR), seminarios e producao textual.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica, além da relacdo social e ambiental entre os
agrotoxicos e a Quimica, a autora trabalhou conteldos como pH, concentracdo e diluigdo de
solugdes. Segundo Buffolo (2014, p. 92): “a sequéncia didatica possibilitou aos alunos uma
maior reflexdo e compreensdo sobre o tema agrotdxicos, evidenciando a importancia de
introduzir questdes socioambientais no Ensino de Quimica em uma perspectiva CTS”. Assim,
como Gotardi (2012), Buffolo (2014) baseia a sua sequéncia didatica nos trés momentos
pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1991).

Nas duas dissertacdes acima apresentadas, os autores trabalharam com estudantes do
Ensino Médio um tema socioambiental, que contempla as relaces dentro do modelo CTS e
com a proposta de elaboracdo de uma sequéncia didatica, na qual foi priorizado um ensino
contextualizado, utilizando os agrotéxicos como tema gerador, no qual o estudante pode utilizar
a Quimica como ferramenta para o entendimento das situagcdes em que esté envolvido.

Porto (2015) utilizou o tema gerador dos agrotdxicos para trabalhar contetidos de
Quimica com estudantes do curso técnico em Agropecuaria do Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS). Este pesquisador acredita que o processo de ensino e aprendizagem de maneira
contextualizada passard a ser entendido como uma possiblidade de motivar os estudantes e
despertar a curiosidade e 0 senso critico, para que 0s mesmos desenvolvam habilidades
investigativas, questionadoras e transformadoras em relacdo a sua realidade e possam utilizar
estes conhecimentos para melhorar suas praticas profissionais e, consequentemente, a
sociedade.

No sentido de pensar em novas metodologias para se trabalhar com a Quimica, em sala
de aula, e na importancia do professor como facilitador da aprendizagem, é preciso levar em

consideracdo o conhecimento, o preparo e a motivacao do docente.
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Para Ribeiro (2016) sdo importantes a mobilizacdo e a aprendizagem para a docéncia
visando formacgdo em uma perspectiva interdisciplinar critica. A autora utilizou o tema dos
agrotoxicos no estudo e no debate para o desenvolvimento de uma acdo formativa com
professores. Analisou-se, com isso, o conhecimento de contedo, conhecimento didatico-
pedagdgico e o conhecimento critico desenvolvidos na formacéo de professores. Os resultados

da pesquisa, segundo a autora:

Indicam que a aprendizagem de conhecimentos para a docéncia ocorre no
envolvimento de analise de questdes sociocientificas fornecendo elementos que
auxiliam na reflexdo sobre possibilidades de contemplar uma formacéo de professor
de Ciéncias em uma perspectiva interdisciplinar e critica (RIBEIRO, 2016, p. 10).

O professor é o ator fundamental do processo de ensino e aprendizagem, e a ele cabe o
papel de facilitador e motivador de seus estudantes, bem como tornar a aprendizagem
significativa percebendo a realidade dos mesmos, e por meio dessa interligar o conhecimento
de seu cotidiano com os contetdos de Quimica, de maneira que tenham sentido para o
estudante.

Gomes (2017) procurou, em sua pesquisa, desenvolver um produto educacional que
aproximasse o contetdo de fungGes orgénicas, dentro da disciplina de Quimica com o cotidiano
dos estudantes. Para o desenvolvimento da investigacéo, o pesquisador utilizou aulas tematicas
e a abordagem CTS em consonancia com a pedagogia de Paulo Freire, assim como Gotardi
(2012). Seu foco principal foi a feira livre, e dentro deste contexto, o autor aludido elaborou
aulas tematicas envolvendo assuntos como: alimentos, agrotdxicos, lixo, entre outros. Gomes
(2017) complementa que a proposta de se utilizar temas geradores nas aulas de Quimica é um
caminho para tornar a disciplina mais atrativa, promotora de interdisciplinaridade, de
letramento cientifico e na participacdo ativa do estudante, tanto nas escolhas como nas
discussoes.

Em todos os trabalhos analisados, os autores concordam com a importancia em se
contextualizar os contetdos por meio de temas presentes no cotidiano dos estudantes. Todos
trabalharam a tematica dos agrotdxicos no sentido de ensinar o conteldo de Quimica, e
relaciond-lo com a vivéncia dos estudantes no contexto social de sua regido e com a formagao
cidada desses.

Gotardi (2012) e Buffolo (2014) trabalharam com sequéncias didaticas, de acordo com
o0s pressupostos de Delizoicov e norteadas pela concepgdo educacional de Paulo Freire, para
desenvolverem os contetidos de Quimica e o tema em questdo. J& Zappe (2011) trabalhou com

oficinas que abordavam o tema. Porto (2015) e Gomes (2017) trabalharam com aulas temaéticas
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utilizando a abordagem CTS, sendo que Gomes (2017) também dialogou com o referencial
teorico de Paulo Freire.

Todas as pesquisas analisadas abordaram a tematica agrotdxicos articulada com conceitos
quimicos e ambientais, mas ndo foi encontrado nenhum trabalho que abordasse também temas
articulados com a disciplina de Biologia.

Percebe-se, assim, a importancia de se trabalhar temas que fazem parte do cotidiano dos
estudantes e as variedades metodoldgicas que podem ser utilizadas para relacionar temas
quimicos e bioldgicos com a abordagem CTS.

Com a mesma metodologia utilizada nas analises das teses e disserta¢cdes foram mapeados
artigos que apresentavam o tema dos agrotoxicos na revista Quimica Nova na Escola, de 1995,

data de sua primeira edi¢do, a 2018. Os resultados séo apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Levantamento de artigos na QNEsc no periodo de 2009 a 2018
Titulo dos artigos Autores

Agrotdxicos: uma tematica para o Ensino de Quimica. | Jaciene Alves Cavalcanti.
Juliano Carlo Rufino de Freiras.
Adriana Cristina Nascimento de Melo.
Jodo R de Freitas Filho.
v. 32, n. 1, p. 31-36, fevereiro 2010.
A Quimica dos agrotdxicos. Mara Elisa Fortes Braibante.
Janessa Aline Zappe.
v. 34, n. 1, p. 10-15, fevereiro 2012.

Fonte: elaboracdo da autora, 2019.

Cavalcanti et al. (2010) apontam em seu artigo as dificuldades em relacionar a Quimica
com o cotidiano como justificativa para trabalhar os agrotoxicos como tematica para suas aulas.
Os agrotoxicos sdo produtos muito presentes na regido de Bonito-Pernambuco (PE), na qual foi
desenvolvida a pesquisa, visto que a principal fonte de renda dos trabalhadores rurais desta
regido € a agricultura. Os autores citam no artigo a importancia de se trabalhar temas diferentes
em sala de aula, para motivar e chamar a atencdo dos estudantes, fazendo com que tenham mais
interesse pelos contetidos e consigam relacioné-los com seu dia a dia. Os conhecimentos seréo
mais bem aproveitados, de maneira pratica, caso se consiga relaciona-los com o cotidiano.

Os autores realizaram interveng6es didaticas nos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, no
qual relacionaram os agrotoxicos com os conteudos de Quimica e com 0 meio ambiente. Nao
trabalharam so a questdo de contetido, mas também de meio ambiente, conscientizacdo quanto
ao uso e aos equipamentos de seguranca, abordagem social, entre outros aspectos.
Consideraram, assim, a estratégia CTS, proporcionando além de conhecimento de contetdo,

uma participacéo ativa e critica dos estudantes, motivando uma acao cidada.
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O artigo de Braibante e Zappe (2012) faz uma descricdo historica interessante dos
agrotdxicos e 0 aumento de sua utilizacdo durante os anos. A partir do contexto historico se
torna mais evidente a necessidade do uso dos agrotdxicos para aumentar a producdo de
alimentos, ja que a populacdo mundial é cada vez maior. As autoras também citam alguns
problemas ambientais e para a salde humana, causados pelo uso indiscriminado destes
produtos. Além de trazer todo esse aporte historico sobre a tematica, o artigo menciona como
se pode relacionar o tema com o ensino de Quimica, evidenciando uma série de contedidos que
podem ser trabalhados nos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio. Braibante e Zappe (2012) citam
uma pesquisa que realizaram, em que trabalharam a temética em forma de oficinas tematicas,
como mencionado na dissertacdo de Zappe (2011), em que procuraram proporcionar o
desenvolvimento da consciéncia cidadd, os conhecimentos basicos em Quimica e as
implicacgBes sociais do uso dos agrotoxicos.

Braibante e Zappe (2012), assim como Cavalcanti et al. (2010), em seus respectivos
artigos, consideram que um dos grandes desafios do ensino da Quimica seja a construcdo de
uma relacdo entre o conhecimento quimico e o cotidiano dos estudantes. Concorda-se com esses
autores, no sentido de que a Quimica so ira fazer sentido para o estudante quando ele souber
relacionar o conhecimento cientifico com fenémenos que estdo acontecendo ao seu redor,
vivenciar a Quimica e saber utiliza-la ou entendé-la melhor para também melhorar e
compreender a sociedade em que Vive.

Por fim, verifica-se que Braibante e Zappe (2012) e Cavalcanti et al. (2010) descrevem
o0 papel importante da abordagem CTS na metodologia de ensino, visando formacéao integral do
estudante, desenvolvendo habilidades e competéncias que estimulem seu pensamento critico,
autbnomo e participativo para que exerca seu papel de cidaddo na sociedade. Os autores
também explicitam a riqueza de assuntos que podem ser abordados utilizando a tematica dos
agrotoxicos e sua importancia, principalmente, em relacdo ao contexto social das comunidades
em que a economia gira em torno da agricultura.

Dessa maneira, 0s dois artigos trazem contribuigfes significativas para o
desenvolvimento de estratégias de ensino diferenciadas com o objetivo de melhorar o processo
de aprendizagem dos estudantes no Ensino Médio.

A proxima etapa desenvolvida foi uma pesquisa nos artigos publicados na Revista de
Ensino de Biologia, com o intuito de contemplar também a area de ensino dessa disciplina. A

escolha desta revista ocorreu pelo fato de ser uma revista de acesso livre aos professores e de
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abordar temas relacionados ao ensino de Biologia, com enfoque semelhante ao da revista
QNEsc.
Foram pesquisados artigos presentes em todos o0s volumes, desde sua criacdo em 2005.

N&o foi encontrado nenhum artigo que versasse sobre os agrotdxicos.

3.4 Algumas consideracdes sobre as producdes cientificas analisadas

A andlise da literatura disponivel, nos tempos e locais em que foram apresentados, realca
a preocupacdo dos pesquisadores em se trabalharem temas dentro do ensino de Quimica e da
Biologia, que tenham uma relevancia social e que se relacionem com seu cotidiano. Essa anélise
proporciona uma oportunidade Unica, de realizar um didlogo critico entre varios
autores/pesquisadores consultados. Autores que defendem questdes idénticas, como a defesa de
paradigmas socioambientais, na perspectiva CTS, como Gotardi (2012), Zappe (2011), Buffolo
(2014) e Porto (2015), e que evidenciam a preocupacao em relacionar os conteudos de Quimica
com assuntos reais presentes na vida cotidiana de seus estudantes, e com a formacao cidadé de
cada um deles.

Os resultados obtidos nesses trabalhos reforcam a importancia de se analisar nessa
pesquisa, como a temética dos agrotoxicos é utilizada como tema gerador de uma aprendizagem
sociocientifica, a ser validada pela comunidade escolar de Campo Verde-MT.

Diante desse contexto foi verificado que mesmo o tema agrotoxicos estando muito
presente na regido de Mato Grosso, e ser bastante discutido no meio politico, econémico e
social, ainda se encontram poucos trabalhos de dissertagdes e teses publicados na regido Centro-
Oeste envolvendo esse tema, que é tdo polémico e, a0 mesmo tempo, tao atual.

Apresenta-se também um ndmero reduzido de publicages com a tematica agrotdxicos
nas revistas Quimica Nova na Escola e Ensino de Biologia, e ndo foram encontradas nas fontes
acima citadas, pesquisas ou artigos que se relacionassem com a temaética interdisciplinarmente
com a Quimica e a Biologia, o que se torna um diferencial nesta proposta de pesquisa. Essa
constatacdo fortaleceu e motivou ainda mais o interesse da pesquisadora na busca e tentativa de
relacionar o tema com 0s conceitos quimicos e bioldgicos, articulando assim situacdes
vivenciais com conhecimentos cientificos, auxiliando os professores com ferramentas que
possam subsidiar suas atividades.

Assim, como expressam Cavalcanti et al. (2010), em seu artigo na QNEsc, o tema
agrotdxicos é riquissimo em informacg6es que podem ser utilizados para discutir e contribuir

para o estudo de conteudos quimicos, de meio ambiente, e suas relacbes com a sociedade e a
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formacdo de cidaddos mais criticos e conscientes. Destaca-se a relevancia da tese de doutorado
de Ribeiro (2016) ao trabalhar o assunto na formacéo de professores. Sem uma preparacéo dos
professores, no sentido de desenvolverem conhecimentos do contetido, conhecimento didéatico-
pedagodgicos e conhecimento critico, o trabalho com o ensino dos estudantes fica prejudicado.
Em sua tese, evidencia-se a importancia da formacdo e do preparo do professor. Concorda-se
que, quanto mais preparados estiverem os docentes, e mais motivados a fazerem a mudanca na
educacéo acontecer, melhores serdo os resultados da aprendizagem dos estudantes.

Finalmente, expressa-se ser de grande relevancia que se desenvolvam trabalhos que
relacionem teoria, pratica e a vivéncia dos estudantes, assim como a abordagem CTS/CTSA,
visando formacdo de cidaddos criticos e participativos na sociedade e trabalhando
assuntos/contetdos de maneira ndo fragmentada e interdisciplinar.

O tema agrotdxicos pode ser também um assunto que ird gerar interesse nos estudantes,
contribuindo dessa forma para a realizacdo de uma proposta inovadora, que venha a suprir
algumas lacunas no processo de ensino e aprendizagem da Quimica e da Biologia dos
estudantes do Ensino Médio, no referido municipio, lacunas estas, que se relacionam com a
contextualizacdo do ensino, com a aproximacéo da Quimica e da Biologia com a realidade, com
a relacdo entre teoria e pratica e com a utilizacdo dos conhecimentos fora da sala de aula,
visando assim uma melhor relacdo do estudante com a Quimica e a Biologia, a partir da
compreensdo dos fendbmenos de seu cotidiano.

A ideia da construcdo de um paradidatico, que faca uma abordagem tematica como
objeto de estudo no contexto escolar, vem ao encontro com o pensamento de Maldaner e Zanon
(2004) sobre o trabalho com temas do cotidiano dos estudantes. Os autores relatam que o

trabalho com temas:

permite novas percepcdes sobre problemas socioambientais, a luz das ciéncias,
produzindo conhecimentos escolares. Resulta numa inserc¢do critica dos sujeitos em
processos de transformacdo de situacBes vivenciais, mediante conhecimentos
disciplinares especificos a cada campo de conhecimento, os quais sdo construidos de
forma dinamicamente inter-relacionada, com vistas a compreensdo conceitual da
realidade vivida (MALDANER; ZANON, 2004, p. 128).

Nesse sentido, a escola pode promover uma educacdo emancipadora, assumindo a
autonomia como conquista na construcdo de uma vida social mais justa, por meio de
conhecimentos fecundos pertencentes a realidade dos estudantes, intrinsecamente associados
com valores, atitudes e acdes que contribuam no desenvolvimento do sujeito como pessoa

humana e dos grupos sociais em que ele vive e atua.
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A seguir se apresenta o proximo eixo de anélise, no qual foi realizada uma investigacao
sobre como o tema agrotdxicos é trabalhado nos livros didaticos e paradidaticos, quais
conteddos cientificos apresentam diante dessa tematica, e como é realizada sua organizagéo.
Essa analise foi importante para que se pudesse compreender qual a fungéo dos livros didaticos
e paradidaticos, e como se pode produzir um material paradidatico que complemente e auxilie
o professor no ensino de Quimica e Biologia, contextualizando os contetdos e relacionando-o0s

com a tematica citada.
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4 A TEMATICA AGROTOXICOS NO ENSINO MEDIO: UMA ANALISE
DOCUMENTAL DOS LIVROS DIDATICOS E PARADIDATICOS

Esta secdo trata do uso dos recursos didaticos no Ensino de Quimica e Biologia,
principalmente, no que diz respeito & utilizacdo dos livros didaticos e paradidaticos, discutindo
suas caracteristicas e empregos. Apresenta-se, também, uma analise documental, das colecdes
dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) 2018-2020, em relagdo a presenca do tema agrotoxicos, e como esse é trabalhado
nessas colecoes.

Na sequéncia é apresentada a analise de alguns livros paradidaticos relacionados aos
temas: agrotdxicos, meio ambiente e Quimica, buscando-se compreender 0s aspectos teorico-
metodoldgicos utilizados, a relacdo entre o tema agrotoxicos, meio ambiente, Quimica e
Biologia, projeto grafico, conceitos e informagdes entre outros critérios que servirdo de auxilio

na producéo do produto educacional, no caso, o paradidatico com a tematica agrotoxicos.

4.1 Materiais Didaticos

Um desafio cada vez mais presente para a profissao docente tem sido tornar o processo
de ensino mais eficiente e significativo para o estudante, objetivando aulas menos mondtonas,
cansativas e verbalisticas e mais dindmicas, contextualizadas, atraentes e significativas, de
maneira que o estudante compreenda a importancia e o significado do que lhe estd sendo
ensinado para sua vida, estimulando e contribuindo para que 0 mesmo participe ativamente da
sociedade em que esta inserido, de forma consciente, critica, autbnoma, e que seja capaz de
tomar decisdes e interferir na comunidade, tornando assim a aprendizagem realmente
significativa.

O uso adequado de materiais e de recursos didaticos diversificados pode contribuir para
tornar as salas de aula mais atraentes, e se tornar uma ferramenta eficaz para enfrentar este
desafio. Para Bandeira (2017, p. 14): “material didatico pode ser definido amplamente como
produtos pedagdgicos utilizados na educacdo e, especificamente, como material instrucional
que se elabora com finalidade didatica”. Ainda, segundo a autora, materiais didaticos podem
ser conjuntos de textos, de imagens, de recursos impressos e audiovisuais diversos, de livros
didaticos e paradidaticos, guia do aluno e do professor, multimidias computacionais, videos,

jogos, abacos, brinquedos educativos, trilhas, entre varios outros.
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A utilizacdo e a combinagéo de diferentes materiais em diferentes meios e tecnologias
da informacdo e comunicacdo (TIC) para o desenvolvimento de processos educacionais
permitem, “além de ampliar a oferta de produtos didatico-pedagdgicos de acordo com etapas e
modelos educativos formal e informal, diferenciar o publico-alvo, atender necessidades
especiais, e desenvolver produtos customizados (individualizados) para as diversas demandas”
(BANDEIRA, 2017, p. 16).

Historicamente, a utilizacdo de materiais diversificados, em sala de aula, passou a ser
sinbnimo de renovacgdo pedagdgica e progresso. No entanto, a utilizacdo desses materiais sem
um objetivo, um planejamento, e um preparo do professor, ndo sao suficientes para provocarem
essa renovacdo. O professor tem um papel essencial no trabalho com os materiais didaticos, que

de acordo com Fiscarelli (2007):

Ao considerarmos importante os saberes dos professores sobre os materiais didaticos,
abrimos mais um espago para vermos estes profissionais como sujeitos de sua pratica,
e portanto, capazes de refletir e colaborar com a construcdo dos saberes que rodeiam
a utilizacdo dos materiais didaticos na sala de aula (FISCARELLLI, 2007, p. 1).

Concorda-se com a necessidade de materiais didaticos diversificados, no entanto, se
entende também a importancia da escolha desses materiais, com o objetivo de que esses possam
abordar temas presentes no cotidiano dos estudantes, temas que possam ser contextualizados
pelos professores. Também é importante que os professores estejam preparados para utilizar
estes materiais de maneira a articulada, ou a servir como “ponte entre os conhecimentos
cientificos e os conhecimentos praticados na escola, sendo que muitos alunos s6 conseguem
entender os reais objetivos do ensino depois de se debrucarem sobre os materiais” (ALENCAR,
2014, p. 47).

Considera-se que os materiais didaticos sdo facilitadores da formac&o e da aquisi¢cdo de
conceitos. Rondelli (2007) salienta que o material didatico:

[...] € um meio importante de interacdo entre o professor e o aluno, pois é uma forma
de orientar o aluno em um oceano de possibilidades. Por isso, 0 material didatico
precisa ser de 6tima qualidade, ter uma apresentacdo impecavel, revelar a metodologia
implicita no processo de elaboragdo, dar conta dos temas abordados de modo claro,
trazer um roteiro rico em possibilidades de leituras, pesquisas e atividades, além de
estimular o aluno a ter o prazer de voltar para ali, ou seja, seduzi-lo” (RONDELLI,
2007, p. 1).

Nessa linha de pensamento, significa que o contetdo que o professor apresenta precisa
ser trabalhado, refletido, reelaborado pelo estudante, para construir seu conhecimento. Dessa

forma:
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[...] os recursos didaticos devem servir apenas como mediadores neste processo, Como
algo que aproxime professor, aluno, conhecimento, respeitando as suas devidas
propor¢des e sendo utilizados em momentos especificos. Sempre aliados a uma boa
formacdo do professor a sua concepcao pedagdgica. O material escolhido dever ser
utilizado com embasamento teérico, e o professor ndo deve ceder aos apelos
comerciais que muitas vezes apresentam os materiais didaticos como solucéo dos
problemas educacionais (SOUZA, 2007, p. 113).

Os recursos didaticos, pensados assim, vdo além de aulas e livros, dependendo
diretamente do dominio estratégico e da preparagcdo do professor diante do conteudo. Dessa
forma, se torna incontestavel a visdo de que para que os recursos didaticos atinjam o objetivo
de contribuir para tornar as aulas mais atraentes e significativas, possibilitando uma
aprendizagem mais contextualizada, € imprescindivel que o professor tenha boa formacéo, tanto
inicial quanto continuada, seja criativo, conheca e utilize diversas propostas metodoldgicas,
adequando estratégias e recursos ao perfil de cada turma, de acordo com a realidade local.

Dessa maneira, nesta pesquisa se tenta aproximar os recursos didaticos do professor

mato-grossense, enfatizando um tipo desse, que € o livro paradidatico.

4.2 O livro didatico

De acordo com Gérard e Roegiers (1998, p. 19), um livro didatico “pode ser definido
como um instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever em um
processo de aprendizagem, com o fim de melhorar a eficacia”. Ainda, segundo Echeverria et
al. (2011, p. 264) se pode compreender o livro didatico como “um produto intelectual, que
encerra conhecimento (seiva) individuais ou coletivos que devem ser divulgados (fluir), para
que possam ser utilizados”. O livro didatico é caracterizado por sua multiplicidade de fungdes,
a coexisténcia de outros suportes educativos e a diversidade de agentes que envolve.

Choppin (2004), em uma revisao da historia dos livros e das edi¢Ges didaticas, destaca
que os livros possuem multiplas fungdes, conjuntas ou ndo. Segundo o autor, o estudo historico
identifica quatro funcdes essenciais exercidas pelos livros didaticos, variando de acordo com o
ambiente sociocultural, a época, as disciplinas, os niveis de ensino, os métodos e as formas de
utilizacdo. As quatro funcdes sdo: 1. Funcao referencial: também chamada de curricular ou
programatica, constituindo-se do suporte de contetdos educativos, o depositario dos
conhecimentos que sao necessarios transmitir as novas geracdes; 2. Fungdo instrumental: que
pde em pratica métodos de aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o
contexto, visam facilitar a memorizacdo do conhecimento; 3. Funcéo ideoldgica e cultural:

que é a funcdo mais antiga. A partir do século XIX, o livro didatico se afirmou como um dos
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vetores essenciais da lingua, da cultura e dos valores das classes dirigentes; 4. Funcéo
documental: o livro didatico pode fornecer um conjunto de documentos, textuais ou iconicos,
cuja observacdo ou confrontacdo podem vir a desenvolver o espirito critico do estudante
(CHOPPIN, 2004).

Para o autor supracitado, o livro didatico ndo é o Unico instrumento que faz parte da
educacdo, esse coexiste com varios outros instrumentos de ensino e aprendizagem e se relaciona
com esses de forma concorrente ou complementar. Choppin (2004, p. 553) afirma que: “¢é
preciso levar em conta a multiplicidade dos agentes envolvidos em cada uma das etapas que
marca a vida de um livro escolar, desde sua concepcao pelo autor até seu descarte pelo professor
e, idealmente, sua conservacao para futuras geragdes”.

O livro didatico é uma ferramenta importante, no entanto, ndo pode ser a Unica a ser
utilizada no processo de ensino e aprendizagem. O professor poderia, além dos livros didaticos,
utilizar diferentes materiais, como revistas, paradidaticos, artigos, videos, sitios disponiveis na
internet e varios outros que possibilitam outros olhares, e complementam o trabalho do livro
didatico.

Para Antunes (2012, p. 8): “o que me preocupa sdo os excessos de livros didaticos
especializados, fragmentando o saber, e criando no aluno a imagem distorcida de que uma
disciplina escolar nada tem que ver com outra e que, por exemplo, livros de Biologia ndo servem
para Historia ou Geografia”. Nesse sentido, materiais diversificados podem auxiliar os
professores a articularem os conteudos, diversificarem, criarem relagdes entre o que esta no
livro didatico e fora desse.

Na era globalizada em que se vive, e com acesso ao mundo da internet, é preciso saber
utilizar o livro didatico, aproveita-lo, de maneira que se consiga auxiliar os estudantes na
compreensdo e assimilacdo dos textos e informacGes. Ainda, para Antunes (2012), a
compreensdo dos textos dos livros didaticos, ou qualquer outro texto, e sua assimilacdo,
dependem fundamentalmente da realidade espacial e temporal de cada estudante. Nessa
perspectiva, cabe ao professor selecionar os textos e traduzi-los para 0 universo e cenario
cultural de seus estudantes.

Os livros didaticos sdo materiais confeccionados para estudantes de varias regides do
pais. Sendo assim, ndo se consegue adaptar os textos a realidade de todos. No entanto, nada
impede que o professor utilize outras fontes complementares, na linguagem do estudante, e

articulando com sua realidade, para contextualizar os conceitos por ele trabalhados. Pelo
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contrério, a diversidade do pais e das realidades dos estudantes torna necessario a utilizac&o,
pelo professor, de materiais complementares.

Diante de todas as transformacdes ocorridas nos livros didaticos e do surgimento de
novos recursos, principalmente com a utilizagdo da internet, poder-se-ia pensar que o livro
didatico esteja com os dias contados, pois o futuro chegaria e transformaria a realidade das
escolas. No entanto, mesmo diante desta previsdo, o livro didatico continua a ser um dos
principais instrumentos pedagdgicos em sala de aula, uma das principais formas de
documentacdo e consulta empregados por professores e estudantes (BRASIL, 2018).

O Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), hoje apenas
PNLD, foi implantado pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2004, com o objetivo de
distribuir livros didaticos para os estudantes do Ensino Médio publico de todo pais. Os livros
didaticos de Biologia comecaram a ser distribuidos em 2007 e os de Quimica em 2008. Hoje,
as escolas publicas recebem os livros didaticos de todas as disciplinas, e essa € uma ferramenta
importante para o professor e estudante organizarem, consultarem e estudarem os contetidos da
disciplina. Mesmo com os avancos tecnoldgicos, metodologias diferenciadas e novos materiais
didaticos, muitas escolas ndo possuem acesso a essas ferramentas. Dessa maneira, 0 livro
didatico continua, para muitos, sendo a principal ferramenta didatica.

Segundo o Guia de Livros Didaticos-Quimica (BRASIL, 2018, p. 10): “no caso da
Quimica, os livros didaticos apresentam conceitos, procedimentos e informacdes sobre a
ciéncia, a tecnologia, o ambiente, a industria, entre outros”. J& 0 Guia de Livros Didaticos-
Biologia (BRASIL, 2018, p. 10) descreve a biologia como “uma ciéncia moderna, em um
movimento que nos provoca a pensar cientificamente sobre a vida, a natureza ¢ a humanidade”.

Os livros didaticos sdo avaliados, segundo critérios que visam auxiliar os professores a
elaborarem estratégias didatico-metodologicas, que facilitem sua pratica educativa. Mesmo
aqui, o livro didatico é considerado apenas um apoio, um auxilio ao professor e ao estudante,
deixando claro a liberdade do professor em trabalhar com materiais, estratégias e metodologias
diferenciadas para aperfeigoar suas aulas.

Na avaliacdo dos livros didaticos, atualmente, sdo considerados os critérios que vao
desde a legislagdo educacional brasileira até aspectos conceituais, especificos dos
conhecimentos quimicos e biolégicos, e do ensino. De acordo com o Guia de Livros Didaticos
de Quimica:

Nesse sentido, os principios e critérios de avaliacdo das obras consideram a Quimica

como um conjunto de conhecimentos, préticas e habilidades, voltados & compreenséo
do mundo material nas suas diferentes dimensdes, incluindo o contexto social de
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producdo econdmica. Assim, as relagdes sociais no mundo do trabalho, marcadas por
processos de producdo ligados a indUstria quimica, bem como aos processos
ambientais de geracdo, descarte e tratamento de residuos, devem integrar esse
conjunto de conhecimentos, suas préaticas e habilidades (BRASIL, 2018, p. 14).

Alguns principios considerados na avaliacdo dos livros didaticos especificos da area de
Ciéncias da Natureza sdo: proposta de ensino da area para uma formacao humana integral, que
considere a diversidade de aspectos sociais e culturais; evidencia formas de articulacdo entre
diferentes campos de saberes especificos, como a contextualizacdo e a interdisciplinaridade;
apresenta abordagens integradas dos conteldos tratados com propostas de atividades
interdisciplinares; desenvolve os conteldos e as atividades, de forma contextualizada,
considerando tanto a dimensdo social e histérica da producdo de conhecimento quanto a
dimensao vivencial dos estudantes no que se refere a preparacdo para a vida e para o exercicio
profissional no mundo do trabalho; diferentes linguagens e formas de expresséo cultural para o
estudo integrado dos contetdos de Biologia, Fisica e Quimica.

Segundo o Guia de Livros Didaticos (Brasil, 2018), os critérios avaliados para escolha
dos livros didaticos sdo: Descricdo da Obra; Caracteristicas Gerais da Obra; Conformidade com
a Legislacdo; Coeréncia do conhecimento quimico/biolégico na obra; Pressupostos Tedrico -
Metodolégicos do Ensino de Quimica/Biologia e Perspectiva orientadora presente no Manual
do Professor.

Ainda, segundo a avaliacdo dos livros didaticos, Santos (2006) apresenta uma tabela
avaliativa por meio da qual o professor pode analisar os seguintes critérios para auxilia-lo na
escolha:

a) aspectos visuais — ilustragdes;

b) aspectos graficos e editoriais;

¢) linguagem dos textos;

d) livro do professor (fundamentagdo da obra e informagdes complementares);
e) atividades experimentais (existéncia e viabilidade);

f) aspectos histéricos da construcdo do conhecimento quimico;

g) aspectos sociais;

h) abordagem e contextualizacdo (CTS);

i) conteudo quimico (precisdo e atualizac&o).

Sendo assim, existem varias ferramentas que auxiliam o professor na escolha do livro
didatico que melhor se enquadre em sua realidade escolar.

De acordo com as Orienta¢6es Curriculares para o Ensino Médio:
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Caracteristicas comuns as ciéncias que compdem a area permitem organizar e
estruturar, de forma articulada, os temas sociais, 0s conceitos e os conteddos
associados a formacdo humano-social, na abordagem de situaces reais facilitadoras
de novas ag¢des conjuntas. Com essa organizagéo, espera-se que ocorra a apropriacdo
de necessarios conhecimentos disciplinares, intercomplementares e transdisciplinares,
ou seja, € com os demais componentes disciplinares da area que a Quimica pode
participar no desenvolvimento das novas capacidades humanas (BRASIL, 2006, p.
103).

Dessa forma, o professor possui a liberdade de organizar suas aulas, abordando temas
gue ndo necessariamente sdo trabalhados nos livros didaticos, mas que fazem parte da realidade
dos estudantes, e possam ser articulados com temas sociais, conceitos de Quimica e/ou
Biologia, interdisciplinaridade, meio ambiente, entre outros aspectos.

Nesse sentido, torna-se importante que o professor recorra a outras ferramentas e
materiais que possam contextualizar melhor os conceitos quimicos e bioldgicos, relacionando-
0s com temas presentes na realidade dos estudantes, assim, facilitando a compreensdo do

mundo social, politico e econémico.

4.3 Livros paradidéaticos

De acordo com artigo publicado por Megid Neto e Fracalanza (2003), varias pesquisas
indicam que os livros didaticos ndo seguem as orientacOes das diretrizes e programas
curriculares oficiais, nem uma versdo fiel do conhecimento cientifico, e ndo tém sido
considerados efetivos em seu uso. Os autores acima citados propdem algumas ac¢des que

poderiam ser implementadas para tentar solucionar ou amenizar tal problema, como:

[...] investir na produgdo de livros paradidaticos, com abordagem temaética Unica [...].
A abordagem de cada tema poderia focalizar com maior particularidade
conhecimentos do campo das Ciéncias Naturais, porém de forma multidimensional,
de modo a articular diversas areas do conhecimento humano relacionadas ao tema
abordado. Tais paradidaticos poderiam se constituir em livros didaticos “modulares”,
de maneira que o professor pudesse compor seu compéndio escolar ao longo do ano
letivo, a partir: da realidade das escolas onde atua; da sua experiéncia profissional;
das vivéncias e do contexto sociocultural de seus alunos; e das ocorréncias do
processo de ensino-aprendizagem que permitam avaliar os resultados parciais de seu
trabalho docente e implementar as mudancas necessarias e adequadas (MEGID
NETO; FRACALANZA, 2003, p. 154).

Em sua tese de doutorado, Munakata (1997) destaca que, embora existam publicacdes
parecidas em outros paises, o termo paradidatico é exclusivamente brasileiro. Os paradidaticos
foram lancados primeiramente na &rea de Lingua Portuguesa e Historia, e com caracteristicas

semelhantes com as tradicionais fichas de leituras.
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O livro paradidatico apresenta alguns aspectos diferentes dos livros didaticos. Segundo
Echeverria et al. (2011):

O livro didatico tem como finalidade apresentar uma proposta pedagdgica dos
conteudos selecionados no vasto campo do conhecimento em que se insere a area do
saber. Esse seria um dos aspectos que nos permite diferencia-lo de um livro
paradidatico, que tem como objetivo complementar, aprofundar, ampliar ou mesmo
resumir os estudos de um determinado tema ou tdpico de conteldo de uma ou mais
disciplinas (ECHEVERRIA et al., 2011, p. 267).

Um livro paradidatico apresenta, como caracteristica, as tematicas, abordando um tema
gerador por livro, apresentando contetdos de maneira interdisciplinar, mas de acordo com o
curriculo escolar. Estes livros apresentam formatacao diferenciada, contetidos trabalhados em
forma de narrativas, poucas paginas, com muitas ilustracdes, podendo apresentar diferentes
recursos linguisticos, alem de contarem com cuidado gréafico e diagramacao moderna (MELO,
2004). Sua aplicacdo tem o intuito de minimizar as lacunas deixadas pelo livro didatico no
processo de ensino e aprendizagem, bem como contextualizar e articular melhor os conteidos
trabalhados.

Dalcin (2002), em sua dissertacdo de mestrado, concentrou sua analise em paradidaticos
da area da Matematica. A autora, por sua vez, considera os livros paradidaticos um género de
livro impresso, que tem a inteng@o de “ensinar de forma ludica e que, para tanto, busca formas
de articular no texto a simbologia matematica, as imagens e a palavra escrita, tendo em vista a
concretizacdo de uma determinada proposta de abordagem para um contetdo especifico da
Matematica escolar” (DALCIN, 2002, p. 45).

Para Pupo (2015), os livros paradidaticos vao além de uma leitura extraclasse, e
possuem outra caracteristica importante, que vem ao encontro das propostas educacionais

atuais:

[...] Outra caracteristica importante é a questdo da aproximacdo dos contedldos com
temas do cotidiano do aluno, promovendo um ensino mais contextualizado. Esse tipo
de material tem sido muito eficiente também para a abordagem de temas transversais
relacionados a aspectos que envolvem CTSA (PUPQ, 2015, p. 27).

O uso de diferentes alternativas didaticas, especialmente os livros paradidaticos, auxilia
no processo de ensino e aprendizagem, pois motiva o estudante a desenvolver conceitos de
forma diferenciada, podendo utilizar acbes interdisciplinares, que promovam a
contextualizacdo, a formagdo de um ambiente de discusséo e reflexdo, o que promove uma

valorizacéo do conteudo e da aprendizagem.
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Observa-se que, no mundo contemporaneo, hd uma sobrecarga de informagdes rapidas
disponibilizadas pelos meios de informacgdo, mas ao mesmo tempo, fragmentadas, desconexas
e até falsas. Essas informacdes, muitas vezes, sdo disponibilizadas sem que haja uma reflex@o
sobre essas ndo compondo um quadro satisfatério no campo do saber e, consequentemente, na
construcdo dos conhecimentos. Para Andrade et al. (2009), essas informacdes séo importantes,

e 0s materiais paradidaticos podem ajudar, de maneira que:

[...] Esta (informagdo) deve ser processada de forma critica e criadora, a partir da
observagdo do mundo e das relagdes que se faz deste com o saber. Os livros didaticos
e paradidaticos, reunindo conjuntos de conteudos significativos podem auxiliar o
leitor a ampliar sua visdo de mundo, a aprofundar seu olhar de forma critica as
situacdes que emergem do processo da vida (ANDRADE et al., 2009).

O trabalho com os materiais paradidaticos exige um preparo, cuidado e leitura, por parte
dos professores, uma vez que sua utilizacdo requer justificativas claras dos objetivos propostos
para a educacdo que se pretende alcancar, devendo haver uma coeréncia entre 0s objetivos
propostos, e 0s textos e materiais selecionados para a leitura e o preparo de suas aulas

(LAGUNA, 2012). Nesse sentido, a autora destaca a importancia da leitura pelo professor:

[...] & necessidade de ser o professor um leitor de qualidade, aquele que atende aos
requisitos de uma leitura critica e criativa, capaz de contribuir para as mudangas e
transformacdes que a sociedade estd sempre a empreender, um professor que tenha
habito e gosto de ler para aprender e se divertir, caracteristicas do prazer de ler
(LAGUNA, 2012, p. 45).

Além da importancia da leitura para o professor, este deve ser um articulador de
principios e praticas relacionados a leitura, pois para fazer a escolha do paradidatico, o professor
deve ser um mediador, um sujeito que faca a mediacdo entre o material paradidatico e o
estudante. Dessa forma, Laguna (2012) reforca que cabe ao professor romper com o que ja é
estabelecido e buscar o avanco, problematizando o conhecimento, questionando-o, e
transformando-o em um desafio favoravel para a mudanca permanente.

Para além da leitura e da utilizacdo de materiais didaticos alternativos, como o0s
paradidaticos, Megid e Fracalanza (2003) também destacam a importancia da formacéo inicial
dos professores, aliada a formacdo continua e permanente, como pressupostos para a melhoria
da qualidade do ensino praticado nas escolas publicas.

A partir da premissa de que € preciso inovar as estratégias de ensino e aprendizagem em
sala de aula, para que a escola proporcione aos seus estudantes momentos de verdadeira
aprendizagem, e que os contetdos disciplinares fagam, portanto, sentido para os estudantes de

hoje, € importante que os temas trabalhados tenham articulagdo com o cotidiano dos estudantes,
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bem como com o0s conhecimentos prévios que eles possuem, e nesse sentido, os livros
paradidaticos podem ser uma alternativa eficaz nesse processo.

Os livros paradidaticos possuem uma flexibilidade, tanto no momento de sua
construgdo, como quando de seu uso com os estudantes. Essa flexibilidade se evidencia por ndo
estar engessado pelo conteddo curricular dos proprios livros didaticos, e poderem propiciar o
acesso ao universo cientifico e aos conhecimentos necessarios para a vida em sociedade,

mediante leitura contextualizada com a realidade. Assim, deve-se considerar que:

Pela propria natureza do texto paradidatico, o seu autor poderd usufruir de certa
liberdade em sua producéo, néo ficando rigidamente atrelado a propostas curriculares
com uma determinada sequéncia. Os assuntos abordados deverao, é claro, ter alguma
relagdo com os conteddos a serem trabalhados ao longo do periodo letivo, afinal temos
uma legislacdo educacional em vigor e os objetivos educacionais relativos as
habilidades e competéncias a serem atingidos pelos alunos séo 0s mesmos em todo o
pais. O autor poderd, entretanto, optar por um texto mais informativo ou mais critico,
carregado de seus pontos de vista; poderd optar por obedecer a uma sequéncia
histérica ou por idas e vindas no ambito da histdria e, por fim, tera liberdade na escolha
da problemaética a ser abordada (RONDOW:; OLIVEIRA, 2009, p. 9).

Dessa forma se entende, portanto, segundo as diferentes perspectivas de autores aqui
citados, que o livro paradidatico, desde que bem produzido e bem aproveitado, pode se
constituir em instrumento de grande utilidade para o trabalho do professor. Este podera levar
ao estudante novas informacdes e novos questionamentos, inexistentes nos livros didaticos e,
assim, melhorar a qualidade do processo de educacdo, tornando as aulas mais dindmicas,
contextualizadas e interessantes, pois tratam de questdes mais atuais, de maneira
descomplicada. Por meio dessa ferramenta se pode criar oportunidades de debates e
guestionamentos relacionados ao cotidiano do estudante, e levando-o ao envolvimento e a
reflexdo sobre seu papel e sua acdo nos problemas do seu tempo, propiciando assim, o
desenvolvimento de habilidades e de competéncias necessarias para a formacéo de cidadaos
criticos e participativos.

Cabe ao professor atuar como mediador, planejando atividades que envolvam os livros
paradidaticos, na intencdo de tornar o estudante um agente participe da construcdo de seu
conhecimento. Cabe também a ele desenvolver habitos de leitura e de aperfeicoamento
continuo, para que possa utilizar os paradidaticos com autonomia e eficacia.

Como exposto € caracteristica do paradidatico a utilizacdo de temas da vivéncia do
estudante para contextualizar o contetido. E nesse mesmo sentido que o paradidatico sobre
agrotdxicos foi elaborado, evidenciando a possibilidade de relacionar contetdo do cotidiano

dos estudantes a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), a qual



64

prioriza a formacdo integral do estudante. Dessa forma, na secdo 6 (seis) serd tratada a

abordagem CTSA para o Ensino de Ciéncias.

4.4 Aspectos metodoldgicos para a analise documental

A pesquisa documental se compreende pela analise dos livros didaticos de Quimica e
Biologia, indicados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD),
pertencentes a Colecdo 2018-2020, com o objetivo de analisar como o tema agrotoxicos vem
sendo abordado nessas cole¢oes.

De acordo com Ludke e André, a analise documental pode se apresentar como uma:

[...] técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja complementando as
informacdes obtidas por outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema
ou problema e ainda que como uma técnica exploratoria, a andlise documental indica
problemas que devem ser mais bem explorados através de outros métodos (LUDKE;
ANDRE, 1986, p. 38).

Para Godoy (1995, p. 21): “o exame de materiais de natureza diversa, que ainda ndo
receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se
interpretagdes novas e/ou complementares, constitui 0 que se esta denominando pesquisa
documental”.

A pesquisa documental também foi necessaria para a reunido de dados histdricos e
estatisticos sobre a utilizacdo dos agrotdxicos, sua formulacdo, os principais compostos
utilizados no municipio de Campo Verde-MT, e reportagens atuais sobre o tema no ambito
social. Esse material forneceu embasamento tedrico para a elaboracdo do paradidatico.

Pensando na logica estabelecida por Bardin (2011), na etapa de pré-analise foi
estabelecido o primeiro contato com os livros didaticos e paradidaticos, a formulacdo dos
objetivos, a elaboracdo dos critérios que orientariam a interpretacédo, e a preparagdo formal do
material. Iniciou-se o trabalho selecionando os livros didaticos de Quimica e Biologia do PNLD
2018-2020 a serem analisados, conforme os critérios:

a) como o tema agrotoxicos vem sendo abordado nessas colegoes;
b) em que série;
C) como o tema aparece;
d) com que frequéncia é trabalhado.
Os Livros Didaticos de Quimica (LDQ) e os Livros Didaticos de Biologia (LDB)

analisados estdo dispostos no Quadro 3.
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Quadro 3 — Caracterizacdo dos livros didaticos de Quimica e Biologia — PNLD 2018-2020

Colecéo Livro Volume Autor Editora Ano

LDQA Quimica 12,3 Martha Reis Atica 2017

LDQB Quimica 1,2,3 Eduardo Fleury Mortimer. Scipione | 2017
Andréia Horta Machado

LDQC Quimica 1,2,3 Carlos Alberto Mattoso Ciscato et al. Moderna | 2016

LDQD Quimica Cidada 1,23 Wildson Santos (coord.) AJS 2016
Gerson Ml (coord.)

LDQE Viva: Quimica 1,2,3 Vera Lucia Duarte de Novais Positivo | 2016
Murilo Tissoni Antunes

LDQF Quimica: Ser 1,2,3 Julio Cezar Foschini Lishoa et al. SM 2016

Protagonista

LDBA Bio 1,2,3 Sonia Lopes Saraiva 2016
Sergio Rosso

LDBB Biologia Hoje 1,2,3 Sérgio Linhares Atica 2017

Fernando Gewandsznajder
Helena Pacca

LDBC Biologia: Ser 1,2,3 Antonio Carlos Bandouk et al. SM 2016
Protagonista
LDBD Biologia unidade e | 1,2,3 José Arnaldo Favaretto FTD 2016
diversidade
LDBE Biologia 1,2,3 Vivian L. Mendonca AJS 2016
LDBF Biologia 1,2,3 Nelson Caldini Junior Saraiva 2016
César da Silva Janior Educacéo

Sezar Sasson

Fonte: PNLD. Guia de livros didaticos. Brasilia: Editora MEC, 2018.

Os livros didaticos, que foram analisados, pertencem a biblioteca da E. E. Ulisses
Guimaraes, sendo assim, foi realizada a leitura do livro fisico em sua totalidade para a analise.

Por conseguinte, foram selecionados os livros paradidaticos a serem analisados,
oferecidos por diversas editoras e que exploram a tematica agrotéxicos, meio ambiente ou
Quimica. A busca por esses livros foi realizada no site das editoras, principalmente, as que
oferecem os livros didaticos. Os livros selecionados foram adquiridos pela pesquisadora, ja que
ndo houve a possibilidade de realizar a andlise dos livros de forma digital.

Nesta etapa foram analisados cinco livros paradidaticos relacionados a Ciéncia da
Natureza. Além das caracteristicas comuns de livros paradidaticos que constam no Guia do
Livro Didatico, foram referéncia também, os critérios utilizados nos trabalhos de Torres (2012)
e Fernandes (2019). Dessa maneira, a analise foi realizada, sendo avaliadas cinco categorias:
projeto gréfico, aspectos tedricos-metodologicos, atividades, conceitos e informagdes, e manual
do professor.

Entre os aspectos analisados, em cada livro paradidatico, sdo inseridos alguns

indicadores, conforme Quadro 4:



66

Quadro 4 - Caracterizacdo dos critérios de analise dos livros paradidaticos analisados

Critérios

Indicadores

Projeto Grafico

Organizacao clara e coerente.

Isencdo de erros de revisdo e/ou impresséo.

Sumario, refletindo claramente a organizacdo dos
conteudos e atividades propostos, além de permitir a
rapida localizacdo das informacdes.

llustracbes de carater cientifico que respeitam a
proporcéo dos objetos ou seres representados,
ndo induzindo a erros em relacdo a seu tamanho.

Fotos, esquemas e desenhos apresentando fontes,
locais de custddia, datas e outras informacGes
necessarias ao crédito.

Indica possibilidades de trabalho interdisciplinar?

Sugere diferentes formas, possibilidades, recursos e
instrumentos de avaliacdo para o professor utilizar.

Aspectos Tedricos-metodoldgicos

Apresenta discussdes sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade.

Oportuniza contato com diferentes linguagens e
formas de expresséo.

Apresenta uma visdo de ciéncia marcada pelo seu
carater provisorio, ressaltando as limitagcGes dos
modelos.

Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico
com a valorizagdo de uma visdo interdisciplinar e
contextualizada.

Atividades

Apresenta atividades relacionadas ao tema de estudo.

Valoriza a manifestacdo do conhecimento prévio.

Propde atividades que evitam promover aprendizagem
mecanica com mera memorizacdo de formulas, nomes
e regras.

Conceitos e informacdes

Apresenta de modo correto, contextualizado e
atualizado, conceitos, informagdes e procedimentos.

Manual do professor

Apresenta a proposta pedagdégica do livro?

Fonte: FERNANDES, 2019.

Os livros paradidaticos analisados estdo dispostos no Quadro 5.

Quadro 5 - Caracterizacao dos livros paradidaticos

Colecao Livro Autor Editora Ano
DESAFIOS | Natureza e Agroquimicos Samuel Murgel Branco Moderna 2013
POLEMICA | Sustentabilidade ambiental: uma | Denise M. E. Formaggia Moderna 2014

questdo de consciéncia Luiz Roberto Magossi
Paulo Henrique Bonacella
POLEMICA | Energia e Meio Ambiente Samuel Murgel Branco Moderna 2010
PROJETO Quimica em casa Breno Pannia Espdsito Atual 2019
CIENCIAS
SOPA DE Ecologia até na Sopa Mariela Kogan Companhia 2019
CIENCIAS lleana Lotersztain das letrinhas

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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A partir desse momento houve exploracdo do material por meio de leituras exaustivas,
constituindo o segundo critério estabelecido por Bardin (2011), com o intuito de analisar como
0 tema agrotoxicos vem sendo abordado no Ensino Médio, e como esse se relaciona com o0s
conceitos de Quimica e Biologia, bem como identificar as principais semelhancas e finalidades
dos materiais.

Apds a andlise foi iniciada a etapa de tabulacéo, terceiro critério estabelecido por Bardin
(2011), na qual se buscou elencar os critérios descritos na exploracdo do material. O resultado

dessa anélise é apresentado na subse¢&o 4.6.

4.5 Resultado da analise dos livros didaticos de Quimica

Na analise das seis Colecdes dos livros didaticos, aprovados pelo PNLD 2018-2020 para
0 Ensino Médio, foram levados em consideracdo os seguintes critérios: (1) Presenca da temética
agrotdxicos ou temas relacionados; (2) Contetdos de Quimica trabalhados mediante a tematica;
(3) Como a contextualizacdo sobre os agrotdxicos é apresentada no livro; (4) Presenca de
exercicios e (5) Abordagens de questdes sociais. O Quadro 6 contém a relagdo dos livros
didaticos de Quimica analisados, suas informaces e cddigos de identificacao.

Quadro 6 - Caracterizacdo dos livros didaticos de Quimica — PNLD 2018

Cddigo Livro Volume Autor Editora Ano
LDQA | Quimica 1,2,3 Martha Reis Atica 2017
LDQB Quimica 1,2,3 Eduardo Fleury Mortimer. Scipione 2017

Andréia Horta Machado

LDQC Quimica 1,2,3 Carlos Alberto Mattoso Ciscato. Moderna 2016
Luis Fernando Pereira.
Emiliano Chemello.
Patricia Barrientos Proti.

LDQD Quimica Cidada | 1,2,3 Wildson Santos (coord.) AJS 2016
Gerson Ml (coord.)
LDQE Vivé: Quimica 1,2,3 Vera Lucia Duarte de Novais Positivo 2016
Murilo Tissoni Antunes
LDQF Ser Protagonista: | 1,2,3 Julio Cezar Foschini Lisboa et al. SM 2016
Quimica

Fonte: Guia de livros didaticos: PNDL 2018.

Os resultados da analise, realizada na Colecdo LDQA, estédo apresentados no Quadro 7.
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Quadro 7 - Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQA

LDQA VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da tematica - Néo - Ndo - Sim.
Contelidos associados a | - Ndo - Ndo - Haletos organicos.
tematica - Reacdo Organica de adicdo.
- Radioatividade.
Contextualizacéo - Néo - Néo - Texto relacionando combate

aos insetos com os inseticidas e a
acdo desses ao meio ambiente e
ao ser humano.

- Principios da Quimica Verde.
-Utilizacdo de marcacao
radioativa de insetos para
eliminacdo de pragas como
alternativa ao uso de
agrotoxicos.

Presenca de exercicios - Néo - Ndo - Sim.
Abordagem de questdes | - Nao - Néo - Relaciona a utilizagdo dos
sociais agrotéxicos para o combate as

pragas e como a utilizacdo
indevida pode causar danos ao
meio ambiente e a salde
humana.

- Explica o que é a Quimica
Verde e como essa pode ajudar a
reverter 0s danos ao meio
ambiente através de uma
producdo que reduza a geracdo
de rejeitos toxicos.

- Enfase no controle alternativo
de pragas.

Fonte: elaboragdo da autora, 2020.

A Colecdo LDQA, em seu volume 3 (trés), foi a que apresentou mais informacdes sobre
a tematica agrotoxicos. No capitulo 2 (dois), no qual se trabalha o conteido sobre os haletos
organicos, a se¢do Quimica e Sociedade trabalha o tema: Insetos ou inseticidas? No texto, os
autores relacionam o0s agrotoxicos com o aumento da producdo agricola, e citam alguns que
possuem a funcdo haletos organicos, como o dicloro-difenil-tricloroetano (DDT). Na mesma
secdo, o livro traz uma tabela com varios defensivos agricolas, constituidos por compostos
organoclorados, seus nomes e férmulas, indicagdo para uso, e agdo no ambiente e no organismo
humano, conseguindo contextualizar, de maneira fécil e préatica, a relacdo entre os agrotdxicos,
0S compostos organicos, a agricultura e 0 meio ambiente.

No mesmo volume, no capitulo 6 (seis), os autores analisam uma reportagem sobre 0
consumismo desenfreado e os principios da Quimica verde, que estuda o desenvolvimento de
produtos e processos quimicos que reduzam ou eliminam o uso e a geragdo de substancias
perigosas. Neste texto ha apenas uma citagdo, como uma das propostas da Quimica verde, sobre

0 ancoramento de agroquimicos comerciais em superficies de silica, para aumentar a



69

efetividade desses produtos e diminuir as perdas com lixiviagdo e degradacdo microbiana, o
que resulta na diminuicdo da toxicidade. Ja no capitulo 7 (sete), ha apenas um exemplo da
substancia benzeno hexaclorado (BHC), como resultado da reacdo de adicdo de cloro em anéis
aromaticos, assim como no capitulo 11 (onze), em que também ha apenas uma men¢do ao uso
da radiacdo para marcacdo de insetos e eliminagéo de pragas, utilizando o processo no lugar
dos inseticidas. Nos volumes 1 (um) e 2 (dois) dessa colecdo ndo ha mencao de agrotoxicos ou
outro termo relacionado.

No Quadro 8 sdo descritos os resultados obtidos na analise dos livros didaticos de
Quimica da Colegdo LDQB.

Quadro 8 - Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQB

LDQB VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca da tematica - Néo - Néo - Sim.

Contelidos associados a tematica | - Ndo - Néo - Agua nos ambientes urbanos

Contextualizacdo - Néo - Néo - Néo.

Presenca de exercicios - Néo - Néo - Néo.

Abordagem de questdes sociais | - Nao - Néo -Aspectos associados com a
contaminagdo  dos  recursos
hidricos pelos agrotéxicos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Na Colecdo LDQB, o tema agrotdxicos ndo € mencionado nos volumes 1 (um) e 2
(dois). No volume 3 (trés) ha apenas uma pequena cita¢do no capitulo 3 (trés), que fala sobre a
Agua nos ambientes urbanos, e menciona que uma das principais fontes de contaminac&o dos
recursos hidricos sdo os agrotoxicos utilizados na agricultura, que escoam com a chuva. Em
nenhum momento a colecdo trabalha com férmulas quimicas, conceitos, ou contextos que
envolvam os agrotoxicos.

Descreve-se no Quadro 9 os resultados obtidos na analise dos livros didaticos de
Quimica da Colecdo LDQC.

Quadro 9 - Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQC

LDQC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da tematica - Ndo - Sim - Sim
Contelidos associados a temética | - Ndo -Estudo da 4gua -Introducdo a Quimica Organica.
Contextualizacdo - Ndo - Ndo - Ndo
Presenca de exercicios - Ndo - Ndo - Ndo
Abordagem de questfes sociais | - Ndo - Ndo - Ndo

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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No volume 2 (dois) da Colecdo LDQC, o primeiro capitulo trabalha com conceitos

relacionados com a Agua potavel: propriedades fisicas e quimicas e processos de obteng&o.

Nesse capitulo os defensivos agricolas sdo citados como um dos poluentes das aguas

provenientes da agricultura e que séo levados para os rios e lagos pelas chuvas. N&o sdo

mencionadas formulas, defini¢bes, ou utilizagcdo dos agrotoxicos. J& no primeiro capitulo do

volume 3 (trés), o livro traz um texto explicando o que seria a Quimica Organica e diferenciando

os diversos significados da palavra organica, e um dos exemplos citados € o da agricultura

organica, em que se emprega esterco de animais, rotacdo de culturas, e controle biolégico de

pragas ao invés de pesticidas e fertilizantes sintéticos.

Os resultados das andlises realizadas na Cole¢do LDQD estdo apresentados no Quadro

10:

Quadro 10 - Anélise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Cole¢do LDQD

LDQD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Sim - Sim - Sim
Contetdos associados a | -Introducédo ao | -Calculos quimicos | - Compostos aromaticos.
tematica estudo da | (concentrac6es). - Quimica e ambiente.
Quimica. - Cinética Quimica.

- ldentificacdo das
substancias.

-Estudo da substancia
agua.

-Materiais e
processos de
separacdo.
-Estudo dos gases.

Contextualizag¢do -Historia da | - Intoxicagdo causada por | - Os perigos de se utilizar os
descoberta do | produtos agricolas ou | agrotoxicos na agricultura e
DDT e  sua | domésticos. como se pode utilizar a
utilizacdo no | -Armas  quimicas e | agricultura sustentavel.
combate aos | bioldgicas.
insetos
transmissores  da
malaria.

Presenca de exercicios - Sim - Sim - Néo

Abordagem de questdes | - Descarte correto | - Enfase no manuseio de | -Aspectos associados a

sociais

de embalagens de
materiais téxicos.
- Efeitos téxicos e

cumulativos
relacionados  ao
uso de

agrotoxicos.

inseticidas de uso
agricola ou doméstico,
evitando intoxicacao.

- Aspectos associados
com a utilizacdo das

substancias quimicas
tanto para combater
pragas como  para

utilizagdlo como armas
guimicas.

persisténcia dos agrotoxicos no
meio ambiente e como utilizar
formas alternativas de combate
as pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

J& na Colecdo LDQD, o termo agrotoxicos aparece nos trés volumes. No primeiro

capitulo do volume 1 (um), o texto sobre A Quimica e a sociedade traz a foto de um avido
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realizando a aplicacdo de agrotoxicos em uma lavoura, e traz na legenda um comentario sobre
como o desenvolvimento da agroindustria associado ao uso de maquinarios especiais aumentou
a produtividade agricola, mas trouxe também sérios problemas ambientais. No mesmo capitulo,
na secao sobre Identificacdo das substancias, os inseticidas utilizados em jardinagem séo
citados como materiais domésticos, cujo descarte é potencialmente perigoso. No segundo
capitulo sdo mencionadas formas de descarte e de separacdo do lixo para reciclagem, e as
embalagens de agrotoxicos sdo citadas como materiais que ndo devem ser reaproveitados e que
possuem um local apropriado para descarte, ndo sendo reciclados.

No terceiro capitulo, no texto sobre Ciéncia e tecnologia: incertezas e riscos é
mencionada a descoberta do inseticida DDT. O texto traz informac6es sobre sua descoberta e
utilizacdo ap6s a Segunda Guerra Mundial, bem como sua formula estrutural e molecular.
Menciona-se também sua utilizacdo na agricultura e os problemas acarretados pela sua toxidade
em mamiferos, o que levou a sua proibic¢éo.

No volume 2 (dois) da mesma cole¢do, no segundo capitulo, no qual sdo descritos o0s
cuidados no manuseio dos produtos quimicos, o texto menciona que 48% das emergéncias por
intoxicacao sdo causados por produtos agricolas ou domesticos, e menciona quais 0s principais
cuidados que se deve ter na utilizagdo destes produtos, e na importancia da leitura e
interpretacdo dos rotulos. No final deste capitulo, ha alguns exercicios que relacionam os
inseticidas, leitura de rétulos e cuidados com manuseio. No capitulo 4 (quatro) sobre cinética
quimica se publicou um artigo da revista Superinteressante, de 1989, sobre Armas quimicas e
bioldgicas: A mesma ciéncia que inventou os inseticidas produz uma praga terrivel: as armas
quimicas. Este artigo explora a utilizacdo de gases toxicos durante a Primeira e a Segunda
Guerra Mundial e sua relagdo com a producéo de inseticidas organoclorados, trazendo todo um
aporte historico sobre esse assunto. Ao final do artigo ha a secdo Participacédo Cidada, Questao
sociocientifica e Tomada de decisdo, em que por meio de perguntas, os estudantes sdo
instigados a ler e interpretar o artigo e relaciona-lo com a utilizagdo de conhecimentos e
produtos quimicos, e a discutir com os colegas sobre a autonomia dos cientistas em participar
de pesquisas sobre armamentos quimicos.

No volume 3 (trés) da colecdo LDQD, o primeiro capitulo menciona a presenca no anel
aromatico na producdo de alguns materiais como 0s inseticidas, e cita 0 DDT como um dos
mais conhecidos e ja proibido no Brasil, no entanto, esse é apenas citado, sem nome ou formula
estrutural. J& no capitulo 6 (seis), que fala sobre Quimica e Ambiente, os defensivos agricolas

sdo descritos como produtos quimicos utilizados para a manutencdo e o aumento da
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produtividade. O texto explica sua importancia para a agricultura, mas também relata os danos
causados pela sua utilizacdo, tanto a natureza quanto ao homem. Ao final do texto ha sugestdes
de medidas de seguranga, que possam minimizar a contaminacao da populacéo e da natureza,
bem como possiveis alternativas ao controle de pragas.

A seguir, no Quadro 11 sdo apresentados 0s resultados das analises realizadas na cole¢do
LDQE.

Quadro 11 - Analise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQE

LDQE VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da tematica - Sim - Néo - Sim
Contetdos associados a | -Introducédo ao | - Néo - Radioatividade.
temaética estudo da -Introducédo a Quimica Organica.
Quimica. - Haletos organicos.
Contextualizacdo - Néo - Néo -Relacéo entre produtos

organicos e Quimica Orgéanica.

- Maleficios causados aos seres
humanos pela utilizagdo dos
agrotoxicos.

- Os POPs e 0s riscos a vida.

Presenga de exercicios - Sim - Nao - Sim.

Abordagem de questdes | -Aspectos - Néo -Utilizacéo de marcagao

sociais associados a radioativa de insetos para
persisténcia  dos eliminacdo de pragas como
organoclorados no alternativa  ao uso de
meio ambiente. agrotoxicos.

-Aspectos associados com a
agricultura organica.

- Efeitos toxicos relacionados ao
uso de agrotdxicos.

-Aspectos associados a
persisténcia dos organoclorados
no meio ambiente.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Na Colecdo LDQE, no volume 1 (um), ja no primeiro capitulo, a questéo dos inseticidas
é tratada na secao Conexdes, que fala sobre a Quimica e ambiente: problemas e solucGes. Nesta
secédo se descreve a descoberta e a utilizagdo do inseticida DDT, e as consequéncias de sua
utilizacdo apenas como um exemplo de como, em um primeiro momento, um produto pode ser
a solucdo de um problema, no entanto, por outro lado, pode provocar outros problemas. O texto
pretende discutir os beneficios e os maleficios dos conhecimentos quimicos.

J& no volume 3 (trés) da Colecdo, no segundo capitulo, que fala sobre o desenvolvimento
da Quimica, ha um texto diferenciando produtos organicos de Quimica Organica, no qual sdo
citados os produtos organicos como aqueles que séo produzidos sem a utilizacao de fertilizantes
sintéticos ou defensivos agricolas. No capitulo 5 (cinco) ha um texto introdutorio das funcoes

nitrogenadas, halogenadas e sulfuradas, no qual o0 mesmo relata a descoberta, a utilizagdo e as
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consequéncias da utilizacdo do inseticida DDT, bem como sua proibicdo desde 2009. Em outro
texto, subsequente a este, se destaca a posi¢do do Instituto Nacional do Cancer sobre o uso de
agrotoxicos. Ao final dos dois textos ha questdes de interpretacdo e opinido sobre esses. No
capitulo sobre os haletos organicos, o DDT e o BHC séo citados como exemplos dessa funcéo,
com suas formulas estruturais e utilizacdo. Nas atividades, ao final deste capitulo, ha um texto
sobre o consumo de agrotoxicos pelo Brasil e questdes de interpretacdo do mesmo.

Os resultados das analises realizadas na Colecdo LDQF estdo apresentados no Quadro

12.
Quadro 12 - Anélise dos livros didaticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQF
LDQF VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca da tematica - Néo - Ndo - Sim.

Contelidos associados a | - Ndo - Néo -Introducédo a Quimica Organica.

tematica - Haletos organicos.
- Nitrilas.

Contextualizag¢do - Néo - Néo -Relagdo existente entre a
Quimica Organica e a agricultura
organica.

-Extracdo de pesticidas com a
utilizag8o da acetonitrila.
-Utilizacgdo do DDT para
combate aos insetos
transmissores da maléria.

Presenca de exercicios - Néo - Néo - Sim.

Abordagem de questfes | - Nao - Néo -Aspectos associados com a

sociais agricultura organica.

- Efeitos toxicos e cumulativos
relacionados ao uso dos
organoclorados.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Na ultima Colecdo analisada, a LDQF, a tematica agrotdxicos aparece apenas no
volume 3 (trés). No primeiro capitulo, na se¢cdo Acdo e cidadania, o livro apresenta um texto
sobre os Organoclorados: um problema de salude publica, no qual relata a utilizacdo dos
pesticidas utilizados na agropecuéaria, como exemplo o DDT, e os problemas causados pela sua
toxicidade. O texto é bem conciso e curto sobre o assunto. Ao final do capitulo, na se¢édo
Quimica e Lingua Portuguesa, hd um texto diferenciando os varios significados da palavra
organica e se menciona a agricultura organica como aquela que ndo utiliza fertilizantes
sintéticos e defensivos agricolas. No capitulo 6 (seis), que fala sobre as func6es halogenadas, o
DDT é citado como um exemplo dessa funcdo, apresentando sua formula estrutural e molecular,

nomenclatura, e sua utilizacdo, bem como sua proibicao pela alta toxidade.
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Entre as cole¢des didaticas analisadas, observa-se que o termo agrotoxicos, defensivos
agricolas, ou mesmo inseticidas aparecem, na maioria das vezes, apenas como citacdes, ndo
como contextualizacdo de algum conceito. Destacam-se aqui as Colecdes LDQA e LDQD que
trabalham com textos que contextualizam os agrotoxicos ou os inseticidas com questdes sociais,
como as guerras e a agricultura. No entanto, mesmo a tematica sendo mencionada em todas as

Colecbes, a mesma nao é abordada como estratégia de abordagem CTSA.

4.6 Resultado da analise dos livros didaticos de Biologia

Sao dez Colegdes de livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD 2018-2020.
Dessas, foi realizada a analise de seis Colegdes, pois quatro ndo foram disponibilizadas para o
municipio de Campo Verde-MT. Em contato com as editoras das Cole¢@es indisponiveis, essas
afirmaram ndo ter mais essas Colecdes em seu estoque, visto ja terem sido totalmente
distribuidas.

Na anélise das seis Colegdes selecionadas dos livros didaticos de Biologia, aprovados
pelo PNLD 2018-2020 para o Ensino Médio, foram levados em consideracdo os seguintes
critérios: (1) presenca da tematica agrotoxicos ou temas relacionados; (2) contetidos de Biologia
trabalhados mediante a tematica; (3) como a contextualizacdo sobre os agrotdxicos é
apresentada no livro; (4) presenca de exercicios e (5) abordagens de questdes sociais. O Quadro
13 contém a relacdo dos livros didaticos analisados, suas informacdes e codigos de

identificacdo.

Quadro 13 - Caracterizagao dos livros didaticos de Biologia — PNLD 2018

Colecéo Livro Volume Autor Editora Ano

LDBA Bio 1,23 Sonia Lopes Saraiva 2016
Sergio Rosso

LDBB Biologia Hoje 1,23 Sérgio Linhares Atica 2017

Fernando Gewandsznajder
Helena Pacca

LDBC Biologia: Ser 1,23 Antdnio Carlos Bandouk et al. SM 2016
Protagonista
LDBD Biologia unidade e | 1,2,3 José Arnaldo Favaretto FTD 2016
diversidade
LDBE Biologia 1,23 Vivian L. Mendonca AJS 2016
(LDBF Biologia 1,2,3 Nelson Caldini Junior Saraiva 2016
César da Silva Junior Educacéo

Sezar Sasson
Fonte: PNLD. Guia de livros didaticos. Brasilia: Editora MEC, 2018.

Os resultados das analises da Colecdo LDBA sédo apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 - Andlise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Colecdo LDBA

LDBA

VOLUME 1

VOLUME 2

VOLUME 3

Presenca da tematica

- Sim

- Sim

- Sim

Conteudos associados a
tematica

-Comunidades e
populagoes.
- AlteracBes ambientais.

- Evolucgéo e classificacdo das
plantas.

- Genética.

Contextualizacao

-Texto para discussao
contando a histdria da
utilizacdo do DDT para
combate ao mosquito
transmissor da malaria na
ilha de Bornéu e o
desequilibrio  ecologico
que essa atitude
ocasionou.

-  Texto para discussao
relacionando a importancia das
abelhas para a polinizacdo e os
efeitos dos agrotoxicos sobre
as mesmas.

- Texto para discussao
contando a historia da guerra
do Vietnd e a utilizacdo do
agente laranja para destruir
areas de florestas.

Presenca de exercicios

- Sim

- Ndo

- Sim

Abordagem de questbes
sociais

- Controle bioldgico de
pragas como alternativa
aos pesticidas.

-Efeitos toxicos e
cumulativos relacionados
ao uso dos
organoclorados.

- Impactos ao meio ambiente
causados pelo
desaparecimento das abelhas.

- A mé& utilizagdo do
conhecimento biologico,
utilizado como arma quimica
nas guerras.

- Aspectos associados
com as sementes
transgénicas.

-Controle alternativo de
pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

A Colecdo LDBA apresenta assuntos relacionados com agrotdxicos em seus 3 (trés)
volumes. No volume 1 (um), no capitulo 5 (cinco), sobre Comunidades e Populagdes, os autores
trazem um texto sobre Uso de Parasitas e Parasitoides no Controle Biologico, no qual se relata
a utilizacdo de alguns parasitas, como: insetos, acaros, fungos, virus e bactérias, como forma
alternativa de controle de pragas, evitando assim a utilizacdo de agrotoxicos. No mesmo
capitulo, hd um texto para discussdo sobre Um Exemplo Real de Desequilibrio, descrevendo-se
o ocorrido na Ilha de Bornéu, na qual a utilizagdo de DDT, para combater os pernilongos que
transmitem a malaria, causou um enorme desequilibrio ecoldgico com sérias consequéncias
para os moradores da ilha. Ao final do texto, ha questdes que estimulam os estudantes a
pensarem e a representarem as relagdes existentes entre os fatos apresentados no texto, e a
realizarem uma pesquisa sobre desequilibrios ecoldgicos ocorridos em seu municipio ou em
uma regido do Brasil, comentando e discutindo a situacdo e as possiveis maneiras de se evitar
o desequilibrio. Ja no capitulo 6 (seis), sobre Alteracdes Ambientais, sdo apresentados exemplos
de poluicéo por substancias nao biodegradaveis, como o DDT, suas consequéncias para 0 meio
ambiente e para a saide humana. Neste mesmo capitulo, ha um pequeno texto explicando como

ocorre o controle de pragas por feromonios como alternativa a utilizacéo de pesticidas.
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J& no volume 2 (dois) da mesma Colecdo, no capitulo sobre Evolucéo e Classificacédo
das Plantas, ha um texto para discussdo com o tema: Polinizacdo e o desaparecimento das
abelhas no qual se relata a importancia das abelhas para a polinizacéo das plantas e o fato de
que essas estdo desaparecendo da natureza e, um dos fatores relacionados a isso € a utilizacéo
dos agrotoxicos nas plantagdes, que podem contaminar as abelhas e toda a colmeia. Outro tema
para discussdo é sobre o Conhecimento Bioldgico mal utilizado, no qual se descreve a utilizagédo
do agente laranja, também utilizado como herbicida, durante a guerra do Vietnd, causando a
morte de grandes areas vegetativas e a contaminacdo do solo, das &guas e das plantas. O texto
fomenta a reflexdo sobre a utilizagdo ética dos conhecimentos bioldgicos.

O volume 3 (trés) da Colecdo € o que apresenta menor relacdo entre os temas trabalhados
e 0s agrotoxicos. No capitulo 9 (nove), sobre Biotecnologia, hd apenas uma citacdo sobre
algumas espécies de vegetais transgénicas portadoras de genes de bactérias, que conferem
resisténcia a insetos.

Apresenta-se no Quadro 15, a analise da Colecdo LDBB.

Quadro 15 - Andlise do livro didético de Biologia do PNLD-2018 da Colecéo LDBB

LDBB VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca da tematica - Sim - Sim -Sim

Contelidos associados a | - O fendbmeno da Vida. - Virus e procariontes. - Genética.

tematica - Artrépodes. - Poluicéo.

Presenca de exercicios - Néo - Ndo - Néo.

Contextualizacao - Néo - Ndo - Néo.

Abordagem de questdes | - Controle biolégico de | - Controle bioldgico de pragas | - Aspectos associados

sociais pragas como alternativa | como alternativa aos | com as  sementes

aos pesticidas. pesticidas. transgénicas.

- Desequilibrio
ambiental  causado
pelo uso de
agrotdxicos.
- Aspectos
relacionados aos
impactos causados ao
meio ambiente pelo
uso dos defensivos
agricolas.

Fonte: elaboragdo da autora, 2020.

No volume 1 (um) da Cole¢do LDBB, no capitulo 1 (um), sobre O Fenémeno da Vida,
ha apenas uma pequena referéncia ao controle biolégico de pragas como forma alternativa a
utilizacdo de inseticidas. O texto é bem conciso e ndo propde a discussao do tema, apenas uma
referéncia ao assunto. No volume 2 (dois), no capitulo 2 (dois), sobre Virus e Procariontes, ha

um texto bem conciso sobre o controle biologico de pragas por meio da utilizacdo dos
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bioinseticidas. Ja no capitulo 12 (doze), sobre os Artropodes, hd uma referéncia ao combate dos
insetos com a utilizacdo dos agrotdxicos e suas consequéncias perante 0s insetos polinizadores,
bem como exemplos de controle biolégico, que podem ser alternativas a utilizacdo dos
agrotoxicos. Os textos apresentados neste volume ndo possuem exercicios ou propdem
discussdes por parte dos estudantes, apenas trazem referéncias ao assunto.

No volume 3 (trés) da Colecdo, no capitulo 7 (sete), sobre As aplicacdes da Genética
Molecular, ha referéncia as plantas transgénicas que sdo resistentes aos agrotoxicos, como o
glifosato, ou que séo resistentes a algumas pragas. Ja no capitulo 14 (catorze), sobre Cadeias e
teias alimentares, ha uma pequena referéncia ao desequilibrio nas cadeias alimentares causado
pela utilizacdo de agrotdxicos que ndo matardo apenas as pragas das lavouras, mas também
outros insetos importantes para o equilibrio do sistema. Nesses dois textos, ndo ha discussdes
ou exercicios que levem ao debate do tema por parte dos estudantes. Ja no capitulo 20 (vinte)
sobre Polui¢do, hd um texto sobre os Defensivos Agricolas, explicando detalhadamente sua
utilizacdo e os impactos ambientais causados por esses, bem como as possiveis solugdes para o
combate a polui¢do, como o controle biologico de pragas, rotacdo de cultura, utilizacdo correta
dos agrotdxicos e bioinseticidas. O texto traz ilustragdes e exemplos, no entanto, ndo fomenta
a discusséo por parte dos estudantes.

Os resultados das analises da Colecdo LDBC sdo apresentados no Quadro 16.

Quadro 16 - Andlise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Colecéo LDBC

LDBC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da tematica - Néo - Sim - Sim
Contelidos associados a | - Nenhum - Artropodes (abelhas). -Biotecnologia
tematica (organismos

transgénicos).

- Relagdes ecoldgicas;
-Ecossistemas
(controle bioldgico).
-O ser humano e o
ambiente  (poluicdo

das aguas).
Contextualizacao - Néo - Texto demonstrando como o | -Reportagem da
uso indiscriminado de | revista Ciéncia Hoje
pesticidas afeta as abelhas e | sobre 0
qual o impacto para o meio | desaparecimento das
ambiente. abelhas e a relagdo
com sua
contaminagdo por
pesticidas.

Presenca de exercicios - Néo - Sim - Sim
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Quadro 16- Anélise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Colecdo LDBC
(continuacéo)

LDBC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Abordagem de questdes | - Nao -lImpactos a0 meio ambiente | -Efeitos toxicos e
sociais causados pelo | cumulativos

desaparecimento das abelhas. | relacionados ao uso
dos organoclorados.
-Danos a0  meio
ambiente  causados
por pesticidas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

No volume 1 (um), da Cole¢do LDBC, ndao ha mencdo ao tema agrotédxicos. No volume
2 (dois), no capitulo 12 (doze), sobre Anelideos e Artropodes, hd um texto sobre a Importancia
das Abelhas na Polinizacéo e a relagdo com o uso indiscriminado de pesticidas. O texto traz
explicacBes sobre como as abelhas realizam a polinizacédo, e a importancia desse processo para
a producdo dos frutos, bem como a maneira como a utilizacdo indiscriminada de pesticidas
afeta as populagdes desses artropodes. Ao final do texto, hd questBes para discussao do tema
pelos estudantes.

No volume 3 (trés) dessa Colecdo, no capitulo 8 (oito), sobre Biotecnologia, ha
referéncias a utilizacdo de sementes transgénicas resistentes a diferentes virus, insetos e
tolerantes a pesticidas. Na sequéncia deste texto, ha exercicios que estimulam o estudante a
pensar sobre as vantagens econémicas que as sementes transgénicas trazem para o produtor
agricola, e as desvantagens no plantio e no consumo de alimentos transgénicos. Ja no capitulo
13 (treze), sobre Relagdes ecologicas, hd um texto sobre a importancia das abelhas e uma
pequena citagdo sobre a relacdo entre os inseticidas utilizados nas lavouras e o desaparecimento
dessas. No capitulo 14 (catorze) se menciona o Controle bioldgico de populagdes, explicando
de forma bem resumida, o seu significado, e as vantagens em relacdo a utilizacdo dos
agrotdxicos. Ja no capitulo 16 (dezesseis), sobre O Ser Humano e o Ambiente, hd mencao de
como a ma utilizacdo dos agrotoxicos pode ser responsavel pela contaminacdo das aguas, 0s
maleficios causados ao meio ambiente pela utilizagdo de substancias ndo biodegradaveis, como
o DDT, e as consequéncias para 0 meio ambiente e para a salde humana.

A seguir sdo apresentados os resultados das analises da Colecdo LDBD.

Quadro 17 - Andlise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Cole¢do LDBD

LDBD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da tematica - Néo - Sim - Sim
Conteidos associados a | - Nenhum - Bactérias. -Comunidades bioldgicas.
temética - O mundo vegetal. - Biosfera e a agdo humana:
- Evolucdo.
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Quadro 17- Anélise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Cole¢cdo LDBD

(continuacéo)

LDBD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Contextualizacéo - Néo -Reportagens da revista | - Reportagem da Folha de
Ciéncia Hoje | Sdo Paulo relatando o
relacionando os | efeito danoso de inseticidas
pesticidas com o declinio | na vida das abelhas.
das abelhas. - Textos descrevendo a
opinido de movimentos
sociais e das empresas de
agronegoécios sobre como
tornar a agricultura
brasileira sustentvel.
Presenca de exercicios - Néo - Sim - Sim
Abordagem de questdes | - Nao - Controle biologico de | - Efeitos  toxicos e
sociais pragas como alternativa | cumulativos relacionados
aos pesticidas. ao uso dos organoclorados.
- Impactos ao meio | - Danos ao meio ambiente
ambiente causados pelo | causados por pesticidas.
desaparecimento das | - Controle bioldgico de
abelhas. pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

A Colecdo LDBD néo apresenta o tema agrotoxicos em seu volume 1 (um). J& no
volume 2 (dois), o tema é abordado no capitulo 2 (dois), sobre Bactérias, arqueas e fungos,
mencionando a utilizacdo do controle biolégico no combate as pragas como fonte alternativa
aos agrotoxicos. Neste texto é citado o exemplo da bactéria Bacillus Thuringiensis que é
utilizada como controle bioldgico. No capitulo 13 (treze), sobre O mundo vegetal, os autores
trazem para discussao uma reportagem da revista Ciéncia Hoje sobre Os pesticidas e o declinio
das abelhas, discutindo-se os impactos causados ao meio ambiente pela utilizacdo dos
inseticidas. Ao final do texto sdo propostas atividades de discusséo para os estudantes.

No volume 3 (trés), da mesma Colecéo, ha varios textos que fazem conexdes com 0s
agrotoxicos. O capitulo 2 (dois) sobre Comunidades se inicia com um texto descrevendo as
diversas interagdes e associag0es entre 0s seres vivos presentes na producdo de vegetais e a
importancia do desenvolvimento de estratégias de controle bioldgico como alternativa a
utilizacdo dos agrotéxicos. No mesmo capitulo se propde a andlise e discussdo de duas
reportagens, que tentam explicar o desaparecimento das abelhas. A primeira reportagem atribui
aos inseticidas a culpa pelo desaparecimento das abelhas, jA& na segunda reportagem o
aquecimento global é o principal fator deste fendmeno. Ao final das reportagens séo propostas
questdes que instigam os estudantes a avaliarem e discutirem as informacdes descritas nas duas
reportagens. No capitulo 7 (sete), sobre Biosfera e Acdo Humana, ha apenas uma cita¢do sobre
0s pesticidas como poluentes das aguas, e como substancias toxicas com efeitos cumulativos

nos organismos vivos. No capitulo 8 (oito), com 0 mesmo tema, sao relatadas as consequéncias
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da utilizacdo dos pesticidas e sua relagdo com a poluicdo dos solos, e se descrevem alguns
métodos alternativos para a sua utilizagcdo, como o controle bioldgico de pragas e as sementes
transgénicas. Ao final deste capitulo se propde a leitura e discussao de duas reportagens sobre
a agricultura, o agronegécio e maneiras de tornar a agricultura brasileira sustentavel. J& no
capitulo 16 (dezesseis) sobre Evolug@o hd um exemplo de resisténcia dos insetos ao DDT, como
forma de explicar a microevolucao.

Apresenta-se, a seguir, os resultados das analises da Colecdo LDBE.

Quadro 18 - Anélise do livro didatico de Biologia do PNLD-2018 da Cole¢do LDBE

LDBE VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Néo - Ndo - Sim
Contetdos associados a | - Nenhum - Nenhum - Biologia Molecular
tematica dos Genes.
Contextualizaco - Néo - Néo - Néo
Presenca de exercicios - Néo - Néo - Néo
Abordagem de questBes | - Nenhum - Nenhum - Aspectos associados
sociais aos transgénicos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Das seis Colecdes analisadas, a LDBE € a que menos apresenta topicos relacionados aos
agrotoxicos. Apenas em seu volume 3 (trés), no capitulo 10 (dez), sobre Biologia Molecular do

Gene se faz uma mencdo a utilizacdo das sementes transgénicas resistentes as pragas e aos

agrotoxicos.

Os resultados das analises da Colecdo LDBF séo apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 - Anélise do livro didético de Biologia do PNLD-2018 da Colecdo LDBF

LDBF VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Sim - Néo - Sim
Contetdos associados a | - Poluicéo - Nenhum - Biotecnologia
tematica
Contextualizag&o - Néo - Néo - Utiliza-se o exemplo
do cultivo de soja
como semente
transgénica e suas
vantagens.
Presenca de exercicios - Néo - Nao - Nao
Abordagem de questdes | - Aspectos relacionados | - Nenhum - Aspectos associados
sociais aos impactos causados ao com as sementes
meio ambiente pelo uso transgénicas.
dos defensivos agricolas.

Fonte: elaboracdo da autora,

2020.

Na Colecdo LDBF, o tema agrotdoxicos aparece apenas nos volumes 1 (um) e 3 (trés).

No volume 1 (um), capitulo 10 (dez), sobre Consumo, Conservacdo e Sustentabilidade, os




81

autores falam sobre a poluicdo das &guas causada pela utilizacdo de agrotoxicos
bioacumulativos, como o DDT, e seus impactos ao meio ambiente. Ja no volume 3 (trés), no
capitulo 13 (treze), sobre Biotecnologia, se aborda a utilizacdo de sementes transgénicas, dando
como exemplo a soja, uma vez que essas sementes podem ser resistentes a pragas ou a
inseticidas, como o glifosato.

Verificou-se que os assuntos mais abordados em Quimica e que possuem relacdo com
0s agrotoxicos sao: relacdo entre os conceitos de Quimica Organica e Agricultura Organica,
funcOes organicas halogenadas, separacdo de substancias em relacdo ao descarte correto de
embalagens, histéria e utilizacdo do DDT, radioatividade como mecanismo de marcacdo de
insetos para o seu controle. Temas relacionados com a poluicdo do meio ambiente,
principalmente, em relacdo as aguas e ao solo foram abordados tanto em Quimica quanto em
Biologia.

J& em Biologia foi possivel verificar que os assuntos mais abordados, relacionados a
essa tematica, foram: comunidades, relacbes ecoldgicas, genética (transgénicos), artropodes
(abelhas), e bactérias (controle bioldgico).

Entretanto, nenhum livro analisado abordou questfes sociais como a importancia dos
agrotoxicos para a producdo e a qualidade dos alimentos, a utilizagdo dos mesmos principios
ativos nas residéncias e a utilizagdo de Equipamento de Protecdo Individual (EPI) por quem
aplica este tipo de produto. Considera-se importante a abordagem dessas informacdes para
aqueles estudantes que convivem e trabalham com estes produtos.

Questiona-se, por isso, qual é a validade destes topicos ou exemplos relacionados a
tematica agrotoxicos, uma vez que estes ndo sdo abordados como geradores de praticas
pedagdgicas, sendo colocados apenas como exemplos, mantendo uma abordagem tradicional.

Segundo Zappe (2011), nos ultimos anos ha uma tendéncia para a eliminacdo de
equivocos, principalmente, de ordem conceitual e metodoldgica, e para o surgimento de livros
didaticos produzidos por pesquisadores da area de ensino de Ciéncias. Apesar dessas
tendéncias, o professor ndo pode ser refém dessa Unica fonte, por melhor que seja sua qualidade.

Diante da analise das ColecGes de livros didaticos indicados pelo PNLD 2018-2020,
verificou-se que, mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores de grdos do mundo, e sendo
considerado também o pais que mais utiliza agrotdxicos, o assunto é pouco aproveitado para
contextualizar conceitos quimicos e bioldgicos nos materiais didaticos de Ensino Médio. O

unico agrotoxico mencionado, em quase todas as Colegdes, ¢ 0 DDT, mesmo assim de maneira
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simploria e apenas como exemplo, e ndo como um tema central para debates ou
guestionamentos.

Por meio destes resultados se observa a necessidade de materiais alternativos que
utilizem diversas temaéticas, presentes no cotidiano dos estudantes, que possam auxiliar os
professores no processo de ensino dos conceitos quimicos e bioldgicos. Diante disso, verifica-
se que a tematica agrotoxicos, principalmente no Estado de Mato Grosso-MT, no qual a
economia gira em torno da agricultura, é pertinente e pode ser utilizada na producdo de
materiais paradidaticos, no qual o assunto seja tratado de maneira mais abrangente,
contextualizado e com enfoque CTSA. Os professores podem escolher um livro didatico para
ser utilizado em suas aulas e avaliar as possibilidades metodoldgicas oferecidas tanto no livro
do estudante, quanto no manual do professor, no entanto, nada impede que o professor utilize
outros recursos para enriquecer suas aulas. O material didatico é um auxiliar do professor, e
ndo dita a metodologia que esse deve utilizar. Cabe ao professor procurar estratégias e
metodologias diferentes, com o objetivo de facilitar a aprendizagem dos estudantes, bem como
utilizar materiais diversificados que envolvam assuntos mais proximos da realidade de sua
comunidade, relacionando de forma proxima os conceitos quimicos de fatores relacionados ao

cotidiano dos estudantes.

4.7 Anélise dos livros paradidaticos

Foram analisados cinco livros paradidaticos, da area de Ciéncias da Natureza, voltados
a formac&o dos estudantes. Adotou-se como critério de escolha, livros que abordassem o tema
agrotoxicos, Meio Ambiente ou Quimica, escritos por diferentes autores, publicados por
editoras diversas e de facil acesso.

Apbs a realizacdo de uma leitura completa, cada livro (Quadro 5) foi analisado de acordo

com os critérios explicitados no Quadro 4. Os resultados sdo expostos a seguir:

> NATUREZA E AGROQUIMICOS’

Analisou-se a 32 edicdo, publicada em 2013 pela Editora Moderna, como parte da

Colecao Desafios.

7 Escrito por Samuel Murgel Branco, Bidlogo Naturalista, formado na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras
da USP, no curso de Histéria Natural, e especialista em Ciéncias Bioldgicas. Atuou também como consultor
Internacional da ONU, ministrando cursos especializados em paises da América Latina. Faleceu em 2003.
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De acordo com o resumo do préprio livro, 0 mesmo foi idealizado, principalmente, com
0 objetivo de demonstrar que os agroguimicos, quando bem utilizados, podem ser excelentes
auxiliares no combate as pragas das lavouras e muitas doengas, como a malaria e a dengue,
porém, quando mal utilizados, podem produzir alteracdes e desequilibrios, causando desastres
ecoldgicos irreversiveis. Tudo o que € utilizado para o controle de pragas, de ervas daninhas,
ou até mesmo para aumentar a producéo agricola pode se tornar nocivo ao meio ambiente e ao
proprio ser humano, se ndo for usado de maneira racional e cuidadosa.

O livro apresenta topicos relacionados ao equilibrio da natureza, a utilizagcdo dos
agrotdxicos, controle bioldgico de pragas, pesticidas utilizados como armas quimicas,
desequilibrio ecoldgico, métodos alternativos ao uso dos agrotdxicos. No Quadro 20 sdo

apresentados os resultados da analise do livro.

Quadro 20 - Anélise do livro Natureza a Agroquimicos

Critérios Resultado da analise

Projeto Grafico O livro apresenta boa diagramacdo, proporcionando uma leitura agradavel e
dindmica. E ilustrado com figuras grandes e coloridas. Todas as fotos apresentam
fonte e legenda. Néo apresenta gréaficos e tabelas. A organizacéo é clara e coerente.
Apresenta sumario. Articula de maneira satisfatoria as imagens com os textos. Utiliza
uma diagramacdo simples e agradavel.

Aspectos Tedricos- Texto de facil compreensdo, com diferentes linguagens. Destaca situacdes do

metodoldgicos cotidiano relacionando-os com os contelidos abordados. O livro traz varios assuntos
relacionando ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, sendo este um dos principais
focos do livro. Apresenta uma visdo marcada pelo carater provisorio, construido
coletivamente e conforme as mudancas da sociedade. Ao final do livro apresenta
sugestdes de leitura para o estudante e referéncias bibliograficas.

Atividades N&o contém.
Conceitos e Apresenta conceitos corretos de modo contextualizados e atualizados.
informacdes

Manual do professor Né&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: UMA QUESTAO DE CONSCIENCIA®

Analisou-se a 1? edicdo, publicada em 2015, pela Editora Moderna, como parte da
Colecao Polémica. O resumo do livro comega com um questionamento: vocé sabia que para se

viver de modo sustentavel (segundo os padrdes de consumo da América do Norte e parte da

8 Trés autores escreveram o livro, sendo eles: Luis Roberto Magossi- possui graduagdo em Ciéncias Bioldgicas
pela Universidade Presbiteriana Mackenzie (1987). Ambientalista e Gedgrafo formado pela Universidade de Sao
Paulo. Atualmente, trabalha no Laboratério de Biotecnologia Industrial do Nucleo de Bionano Manufatura do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo. Denise Maria Elisabeth Formaggia - Engenheira
Civil formada pela Escola de Engenharia de Saude Puablica pela Universidade de S&o Paulo. Paulo Henrique
Bonacella — professor ambientalista. Ex-coordenador Geral do Ceacon — Centro de Estudos e Atividades de
Conservacao da Natureza.
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Europa), a populagdo do Planeta ndo poderia ter ultrapassado 2 milhGes de habitantes? De
acordo com a obra, ao se mantiver 0s numeros atuais de crescimento da economia e da
populacdo mundial, até 2030 sera necessario um segundo Planeta Terra para viver. Por isso,
nunca se falou tanto sobre sustentabilidade como atualmente. O ser humano esta comecgando a
constatar que ele proprio coloca em risco sua sobrevivéncia no Planeta. Neste livro, os autores
convidam o leitor para um passeio pela linha do tempo da historia da humanidade, e explicitam
0 porqué de ser necessario mudar, urgentemente, conceitos e habitos de vida que até hoje nédo
eram questionados, ou simplesmente ignorados.

O livro traz uma linha do tempo sobre o desenvolvimento tecnoldgico, desde a
confeccdo de ferramentas e o dominio do fogo, até os dias atuais. Descreve o que seria
desenvolvimento sustentavel, e o que acontecera com o homem e com o Planeta se ndo mudar
as atitudes. Os autores finalizam o livro sugerindo e explicando algumas atitudes que podem
ser tomadas para se preservar a natureza e tornar o mundo mais sustentavel.

A seguir, apresenta-se o resultado da analise do livro.

Quadro 21 - Analise do livro Sustentabilidade Ambiental: uma questdo de consciéncia

Critérios Resultado da analise

Projeto Grafico Apresenta sumario muito bem organizado e que facilita a localizacéo dos tépicos. O
livro possui uma organizacao clara e coerente, o que torna a leitura agradavel. Possui
figuras, fotografias e imagens coloridas, todas com fonte e legenda. As ilustragdes
possuem tamanho adequado e se relacionam muito bem com as informacdes do texto.

Aspectos Tedricos- Apresenta um carater histérico da Ciéncia e de seu desenvolvimento, tanto que em

metodoldgicos seu primeiro capitulo o autor descreve a linha do tempo da histéria da humanidade,
descrevendo os principais eventos e focando nas formas de sobrevivéncia do homem.
Discute relacfes entre 0 homem, o desenvolvimento tecnoldgico, o meio ambiente e
a sociedade, e no ultimo capitulo propde agdes que podem ser realizadas no caminho
da sustentabilidade. Faz uso de diversas linguagens como: graficos, nomes
cientificos, titulos em inglés, simbolos, imagens, mapas e linha do tempo. O autor
apresenta referéncias bibliograficas e sugestGes de leitura, com varias obras e um
resumo de todas.

Atividades N&o contém.
Conceitos e Apresenta conceitos de modo correto.
informacdes

Manual do professor Né&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> ENERGIA E MEIO AMBIENTE®

Foi analisada a 22 edigdo (reformulada), e atualizada em 2010 pela Editora Moderna

como parte integrante da Colecao Polémica.

9 O autor, Samuel Murgel Branco, também escreveu o livro Natureza e Agrogquimicos.
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De acordo com o resumo do livro, por muito tempo, o ser humano usou, sobretudo, a
energia solar, cujos desdobramentos propiciam a utilizacao da energia dos ventos, da agua, da
tracdo animal e do proprio braco humano. A situacao foi notavelmente alterada com o advento
da maquina a vapor, que trouxe a novidade do armazenamento de energia, o que ampliou de
forma fantastica a possibilidade de seu uso, e da descoberta de outras fontes de energia. No
entanto, também aumentaram os impactos sobre o equilibrio ecoldgico, trazendo sérios riscos
para a saude do Planeta. Neste livro, o autor discorre sobre a historia das fontes de energia, a
disponibilidade energética atual e futura, aponta os beneficios e os problemas advindos do
progresso, bem como reforca a necessidade de serem tomados os devidos cuidados com o seu
uso e a esperanca de que se possa utilizar fontes alternativas menos danosas ao ambiente.

Apresenta-se no Quadro 22 a analise do livro.

Quadro 22 - Andlise do livro Energia e Meio Ambiente

Critérios Resultado da analise

Projeto Grafico O livro apresenta o sumario bem organizado e facil de localizar os topicos. Séo
poucas as imagens, e essas s&0 em preto e branco, mas todas possuem legenda e
fonte. Apresenta poucas tabelas e nenhum grafico.

Aspectos Tedricos- O livro é todo em preto e branco, sendo assim pouco atrativo para 0s estudantes. Traz

metodolégicos aspectos histéricos relacionados ao surgimento dos varios tipos de energia e 0s
relaciona com o desenvolvimento tecnoldgico e social, bem como os problemas
ambientais causados pela ma utilizagdo de varias fontes de energia. Sao textos mais
informativos. Nao aproxima de forma contextualizada, de situa¢fes presentes no
cotidiano dos estudantes.

Atividades N&o contém.
Conceitos e Apresenta conceitos de modo correto.
informacdes

Manual do professor Néo contém.

Fonte: elaboracgdo da autora, 2020.

> QUIMICA EM CASA™Y

Foi analisada a 4% edicdo, publicada em 2016, pela Editora Atual, como parte do Projeto
Ciéncia.

Segundo o resumo do livro, 0 homem moderno se preocupa cada vez mais com sua
salde e sua qualidade de vida. Prova disso € a busca, cada vez mais difundida, por uma
alimentacdo natural, baseada em frutas, verduras e cereais sem agrotdxicos, isto €, sem
"quimica". No entanto, sera que a "quimica" € realmente tdo prejudicial a saude? Afinal,

algumas substancias totalmente artificiais salvam diariamente milhares de vidas. De modo claro

10 Escrito por Breno Pannia Esposito, bacharel em Quimica, Mestre e Doutor pela Universidade de Sao Paulo —
USP. Foi professor do Ensino Médio, quando desenvolveu varios projetos premiados. E P6s-Doutor pela
Universidade Hebraica de Jerusalém, em Israel, e atua como professor-doutor do Instituto de Quimica da USP.
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e objetivo, essa obra procura levar os leitores a refletirem sobre a presenca da Quimica no dia
a dia. Para tanto, a obra relata fatos muitas vezes curiosos, sempre procurando relacionar essa
Ciéncia com higiene, beleza, moda, alimentacdo, enfim, com boa parte do mundo que cerca a
humanidade.

O livro traz temas, como: sabdes, detergentes, creme dental, perfumes, produtos para
cabelos, aromatizantes, pigmentos, plasticos e vidros. Descreve a histéria, a funcéo e a producéo
de cada um desses, trazendo exemplos, curiosidades e experimentos, de forma simples e de
facil compreenséo.

A seguir, no Quadro 23, é apresentada a analise do livro.

Quadro 23 - Analise do livro Quimica em casa

Critérios Resultado da analise

Projeto Grafico O livro possui um sumario bem estruturado e organizado. O texto é bem colorido
com imagens coloridas, de tamanho adequado e diagramagdo moderna. As imagens
possuem fonte e legenda. Possui uma sessdo chamada Vocé Sabia? Com destaque
bem colorido. Possui poucas tabelas e ndo possui gréaficos.

Aspectos Tedricos- Articula de maneira satisfatdria os textos e as imagens. Texto de leitura simples e

metodoldgicos leve, de facil compreensdo e com linguagem atual. O texto é formado por vérias
perguntas, o que propde a discussdo por parte dos estudantes. Apresenta linguagem
variada com nomes cientificos, termos quimicos, simbolos e imagens. Texto bem
articulado com situacfes presentes no cotidiano dos estudantes. Apresenta fatos
histéricos sobre os temas trabalhados. Em alguns capitulos relaciona os temas com o
meio ambiente e a tecnologia.

Atividades Possui um encarte com atividades. No decorrer dos capitulos apresenta varios
experimentos.

Conceitos e Possui conceitos corretos.

informacdes

Manual do professor | N&o possui.

Fonte: elaboracgdo da autora, 2020.

> ECOLOGIA ATE NA SOPAHN

Este livro foi langado em 2019 pela Editora Companhia das Letrinhas. O resumo do
livro traz o seguinte texto: Sofia e Violeta vdo passar uma tarde com sua tia Mariela e, enquanto
estédo passeando na praca, fazendo compras no mercado ou mesmo preparando o jantar, muitas
perguntas comecam a surgir na cabecga das duas. Afinal, de que séo feitas todas as coisas? O
gue acontece quando uma espécie € extinta? Por que € importante economizar agua? Neste

livro, o leitor, assim como as protagonistas, vai resolver todas as suas davidas sobre ecologia,

11 Suas autoras, nascidas em Buenos Aires, sdo: Mariela Kogan - Doutora em Biologia e contadora de histdrias.
lleana Lotersztain — E Bi6loga e escreveu muitos livros para criangas.
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aprender conceitos de biologia e receber dicas de como cuidar do Planeta, de maneira divertida
e dindmica. No final, Sofia e Violeta vao descobrir que levar uma vida sustentavel pode ser
muito mais facil — e divertido! — do que imaginam.

O livro é uma narrativa, em forma de uma histdria, que conta as aventuras e
descobertas de duas meninas, durante uma tarde com sua tia.

Apresenta-se a seguir, no Quadro 24, a analise do livro.

Quadro 24 - Andlise do livro Ecologia até na sopa

Critérios Resultado da analise

Projeto Grafico O livro possui sumario bem informativo. O livro conta uma histéria e suas ilustragGes
sdo desenhos coloridos que a representam. Possui uma linguagem voltada para
estudantes do Ensino Fundamental. N&o apresenta imagens de carater cientifico.

Aspectos Tedricos- Durante a histdria sdo apresentadas varias informacdes sobre o Planeta e a utilizagdo

metodoldgicos de varios materiais. A histéria é leve e divertida, com bastante informacdo. O enredo
ocorre abordando situacbes cotidianas vividas pelos personagens do livro e,
consequentemente, pelos estudantes. Articula de maneira satisfatoria aspectos da
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. N&o apresenta visdo de ciéncia com carater

provisorio.
Atividades N&o contém.
Conceitos e Traz conceitos corretos de forma simples.

informacoes

Manual do professor N&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Observa-se nos livros paradidaticos escolhidos para analise, que todos possuem uma
linguagem fécil e fluida, diagramacéo com muitas imagens, sumario e referéncias. No entanto,
apenas um livro traz atividades que possam ser realizadas pelos estudantes, e nenhum desses
traz o manual do professor, o que seria de grande valia para estes.

Essa analise foi importante para planejar e organizar o paradidatico sobre os
agrotoxicos, no sentido de verificar os pontos positivos e, principalmente, os pontos negativos,
que podem ser evitados no produto educacional confeccionado. As caracteristicas inexistentes
na maioria dos livros paradidaticos analisados, e que fazem parte do paradidatico sobre os
agrotdxicos sdo, principalmente, a presenca de atividades para os estudantes e de algumas
orientacGes aos professores, proporcionando, assim, um produto mais completo e que atenda as
necessidades tanto dos estudantes quanto dos professores.

Na sequéncia se apresenta o préximo eixo de analise, no qual se realizou uma
contextualizacdo, por meio de uma revisao sistematica sobre o Ensino de Ciéncias e o papel do
professor, com o propoésito de buscar subsidios tedrico-conceituais para analise deste eixo
norteador da investigacdo. Nesse sentido, analisou-se, & luz da literatura pertinente, as principais
caracteristicas do Ensino de Ciéncias e o papel do professor nesse contexto. Dando
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continuidade, realizou-se a anélise da percepcao de professores de Quimica e Biologia sobre o
tema agrotoxicos, por meio do que expressam em suas narrativas, como trabalham o tema
agrotéxicos em suas aulas, quais conteudos abordam e o0 que pensam sobre os materiais
paradidaticos. A partir das manifestacbes dos docentes foi realizada uma analise buscando
responder as questdes investigativas propostas e, ao final, realizou-se uma sintese, construindo
ferramentas necessarias a producdo do paradidatico, visando atender as necessidades dos

professores em relacdo aos critérios importantes a serem introduzidos no paradidatico.
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5 0 ENSINO DO TEMA AGROTOXICOS NA EDUCACAO BASICA, NO MUNICIPIO
DE CAMPO VERDE: O QUE EXPRESSAM AS NARRATIVAS DOS PROFESSORES
DE QUIMICA E BIOLOGIA

Nesta secdo séo relatados alguns pontos importantes a serem considerados sobre o
Ensino de Ciéncias e o papel do professor nesse contexto, bem como sdo explorados os relatos
dos participantes da pesquisa, com 0 objetivo de identificar e compreender as possiveis
respostas a uma das questdes norteadoras da pesquisa, que foi expressa da seguinte maneira:
como os agrotdxicos sdo trabalhados, enquanto abordagem sociocientifica, na Educacao
Basica no municipio de Campo Verde-MT? Em outros termos, os professores de Quimica e/ou
Biologia trabalham com essa questdo como tema gerador ou transversal nas aulas do Ensino
Médio? Quais contetidos de Quimica e Biologia podem ser relacionados ao uso e a natureza

dos agrotdxicos?

5.1 O Ensino de Ciéncias

E importante ressaltar, antes de apresentar os objetivos do Ensino de Ciéncias, as
finalidades do Ensino Médio. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio'? (PCNEM), o Ensino Médio ¢ a etapa final da Educacdo Bésica e deve
proporcionar aos estudantes a compreensdao dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos dos
processos produtivos, de modo a garantir seu aprimoramento profissional, que lhes permitam
acompanhar as mudancas que caracterizam o processo de producdo. Tambem deve
proporcionar aos estudantes uma formacao pessoal necesséria para participar ativamente da
sociedade, em que se situa e o desenvolvimento de competéncias para continuar aprendendo,
de forma autbnoma e critica. Para isso, devem ser utilizadas abordagens disciplinares
diferenciadas, nas quais se deve relacionar a teoria com a prética, levando os estudantes ao
entendimento de fatos e conceitos cientificos e ao desenvolvimento de procedimentos e atitudes
mais adequadas, frente ao ambiente natural e social e, especificamente, ao mundo do trabalho.

A preparacdo do individuo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho também sdo o objetivo do Ensino Médio (BRASIL, 2000). Esses objetivos vém ao
encontro das principais fungbes do Ensino de Ciéncias e com 0 objetivo basico nesta
modalidade de ensino (SANTOS; SCHNETZLER, 1996).

120s PCNs e PCNEM continuam existindo, mesmo com aprovagdo da BNCC, porém sio documentos orientativos
ndo obrigatorios.
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A cidadania estd diretamente ligada a participacdo do individuo na sociedade. No
entanto, para o individuo participar ativamente da sociedade ele deve conhecé-la, deve
desenvolver uma identificacdo cultural, deve se sentir pertencente ao grupo. A escola possui
um papel fundamental nesse processo, pois deve favorecer mecanismos para que haja essa
participacdo. Segundo Zappe:

O aluno ndo pode ser visto como uma folha em branco, pois a participagdo €
desenvolvida & medida que h& uma identidade cultural dos individuos com questfes
que a eles sdo colocadas em discussdo. Portanto, é necessario considerar o contexto

cultural no qual o aluno esta inserido, a fim de que a sua participacdo possa ser
desenvolvida (ZAPPE, 2011, p. 23).

Além da participacao na sociedade, cidadania engloba os direitos e deveres. Os cidadados
possuem direitos, que devem ser respeitados e que eles devem conhecer e cobrar. Segundo
Santos e Schnetzler (2015), esses direitos sdo direitos naturais, pois se fundamentam no
principio da preservacgdo da vida, da liberdade e da consciéncia da natureza racional do homem
e sdo fundamentados em principios éticos universais. Sendo assim, ser cidaddo também é ser
capaz de julgar, conhecer e exercer seus direitos. Isso pode ser feito na escola, quando o
professor traz problemas e estimula a discussdo, o debate e o posicionamento em relacdo a esses
problemas.

Quanto aos deveres se destaca a caracterizacdo de que esses se relacionam ao
compromisso comunitario de cooperacdo e responsabilidade. Portanto, a educacdo também
possui 0 papel de instigar no estudante o interesse pela comunidade, e propor ferramentas e
estratégias para que 0s mesmos a conhegam e se comprometam com ela, assim, se posicionando
e buscando solugdes para os problemas enfrentados por sua comunidade.

Para que o cidadao participe da sociedade e conheca seus direitos e deveres é necessario
que ele disponha de informacbes e que tenha conhecimentos que estejam vinculados aos
problemas sociais que o afetam, o que exige um posicionamento e uma tomada de decisdes
frente a esses problemas e suas solugfes. Ndo faz sentido conhecer o problema e nédo se
posicionar frente a esse e tomar uma decisdo, mesmo que isso implique em ndo tomar nenhuma
atitude.

Complementando os propoésitos do Ensino Médio, Krasilchik e Marandino (2007)

afirmam, em seu livro Alfabetizagdo Cientifica e Cidadania, que ensinar Ciéncias é:

-estimular atividade intelectual e social dos alunos;

-motivar e dar prazer pelo aprendizado;

-demonstrar que o progresso da Ciéncia e Tecnologia resultou de um esforco
cumulativo de toda a humanidade;
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-demonstrar que o conhecimento cientifico vai mudando & medida que novas
informacdes e teorias levam a interpretacdes diferentes de fatos;

-estimular a imaginacdo, a curiosidade e a criatividade na exploragdo de fendmenos
de interesse dos alunos;

-fazer com que os estudantes conhegam os fatos, conceitos e ideias basicas da ciéncia;
-dar condicbGes para trabalhos praticos que permitam vivenciar investigacoes
cientificas rigorosas e éticas (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 53).

As mesmas autoras afirmam que ensinar Ciéncias néo é:

- realizar exercicios de laboratdrio seguindo “receitas”, sem promover discussdes para
analise de procedimentos e resultados;

-usar “formulas”, sem resolver problemas sem discutir o significado e propostas
alternativas;

-fazer os alunos decorarem termos que ndo mais serdo usados durante o curso;
-priorizar na sequéncia do curso e das aulas o contetdo sem levar em conta fatores
que promovam a motivacao e o interesse pelo mesmo;

-ndo relacionar e exemplificar sempre que possivel o contelido ao cotidiano e as
experiéncias pessoais dos alunos;

-ndo apresentar aplicagGes praticas do que é ensinado;

-ndo criar situagdes para realizagao de experimentos mesmo em situacdes adversas do
trabalho, falta de material, classes numerosas, entre outras;

-permitir que os alunos pensem que Ciéncia esta pronta e acabada e que 0s
conhecimentos atuais sdo definitivos;

-ndo apresentar e analisar a evolugdo historica da Ciéncia (KRASILCHIK;
MARANDINO, 2007, p. 53-54).

Considerando as caracteristicas citadas é importante ressaltar que promover o ensino de
Ciéncias na escola ndo é tarefa facil, exige muito conhecimento, reflexdo e estratégias
metodoldgicas diversas para se conseguir que, o que se deseja ensinar seja significativo para 0s

estudantes.

5.2 O papel do professor no Ensino de Ciéncias

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), existe um consenso, e este €
inquestionavel, de que o professor de Ciéncias Naturais, ou de alguma das Ciéncias, precisa ter
o dominio do conteudo, de teorias cientificas e de suas relagbes com a tecnologia. No entanto,
fica cada vez mais claro, para uma quantidade crescente de educadores, que essas caracteristicas
sd0 necessarias, mas ndo sdo suficientes para um adequado desempenho docente,
principalmente, levando-se em consideracéo as caracteristicas do Ensino de Ciéncias citadas na
subsecéo anterior.

De acordo com 0s PCNEM, os professores do Ensino Médio devem buscar desenvolver
nos estudantes competéncias e habilidades que irdo proporcionar aos mesmos, oportunidades
de aprender a aprender, e a pensar, a relacionar o conhecimento com dados da experiéncia

cotidiana, a dar significado ao aprendido e a captar o significado do mundo, a fazer a ponte
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entre teoria e préatica, a fundamentar a critica, a argumentar com base em fatos, a lidar com o
sentimento que a aprendizagem desperta.

Para que o professor possa responder a estes desafios, ele realmente deve ter o dominio
de outras competéncias, além do dominio de contetido. A atuagdo dos professores constitui um
conjunto de saberes e praticas que ndo se reduzem a um competente dominio de procedimentos,
conceituacdes, modelos e teorias. O professor é o porta-voz de um conteudo escolar, ndo s6 do
conjunto de fatos, nomes e equac@es, mas tambem de uma forma de construir um conhecimento
especifico, impregnado de sua producdo historica e de procedimentos préprios. Ensinar é fazer
aprender e, sem a sua finalidade de aprendizagem, o ensino ndo existe. O professor € um
mediador da aprendizagem e um articulador do processo em uma determinada situacao.

Para que essa articulacdo seja feita, de maneira satisfatoria, se deve levar em
consideracdo a heterogeneidade nas formas de aprender que existe entre os estudantes. Portanto,
com essa visao, o professor deve utilizar varias abordagens diferenciadas para que, por meio de
metodologias alternativas, possa favorecer a diversidade existente em sala de aula. Abordagens
como discussdes, projetos tematicos, TICs, materiais diferenciados, resolucdo de problemas,
estudo de caso, aulas experimentais, entre varias outras, que sao alternativas viaveis as aulas
puramente expositivas.

Nesse sentido, reforca-se a ideia de que o professor ndo pode depender apenas do livro
didatico em suas aulas, mesmo este sendo um instrumento de facil acesso e muito utilizado. O
livro didatico ¢ uma ferramenta importante, mas que ndo supre todas as necessidades dos
estudantes e ndo consegue abordar todas as realidades presentes no enorme pais brasileiro. A
utilizacdo de materiais paradidaticos € uma étima opgéo para auxiliar o professor neste aspecto.

Outro ponto importante a se levar em consideracdo é a contextualizacdo do conteudo,
que permite relacionar a teoria com a préatica. Essa é uma das competéncias gerais da Educacéo,
abordada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Contextualizar implica
incorporar vivéncias concretas e diversificadas para elaborar novos conhecimentos no contexto
da sociedade em que se vive. Portanto, para que o professor contextualize certo contetdo ele
deve, além do conhecimento tedrico-cientifico, conhecer o contexto dos estudantes e conseguir
realizar a articulacédo entre os contetdos trabalhados, em sala de aula, com algum tema presente
no cotidiano deles. Essa contextualizacdo € um ato particular. Cada professor ou pesquisador
contextualiza de acordo com suas experiéncias, suas origens, sua vivéncia, seu modo de ver as
coisas com muita prudéncia.

A perspectiva da contextualizacdo implica que:
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Ao selecionar e organizar o processo de ensino segundo tais temas e articulagdes, o
professor precisard, ainda, relaciona-los a eventos e/ou assuntos da vida humana a fim
de propiciar aos seus alunos uma nova leitura que complementa, amplia 0 modo usual,
ou de senso comum, de pensé-los [...] Em outras palavras, promovera a construcéo
por parte dos alunos, de um modo de pensar quimico que lhes permite entender como
o conhecimento quimico funciona no mundo (SCHNETZLER, 2011, p. 66).

Assim, a dindmica pedagégica para a sala de aula deve prezar pela instalacdo de uma
perspectiva dialdgica, isto €, pela negociacdo de significados, por trocas, por interacdes
discursivas que aproximam professor e estudantes, estudantes e estudantes. Tais negociagoes
de significado ficam mais bem estabelecidas, quando o Ensino de Ciéncias é contextualizado
com situagOes reais, ou seja, carregado de significados, o que possibilita aos estudantes
participarem ativamente na construcao/reconstru¢cdo do conhecimento. Essa perspectiva se
coaduna com a formacéo cidada dos estudantes.

As aulas tematicas, nesse sentido, podem contribuir aos estudantes para o
desenvolvimento de novas construcdes e elaboragfes, que permitem a participacao ativa de um
conhecimento sistematizado pedagogicamente, que leve a uma transformacdo que vai da
compreensdo pessoal ao social. Essa abordagem permite aos estudantes articular a teoria em
sala de aula com a pratica do seu cotidiano, dando sentido ao conhecimento aprendido. Nesse
aspecto, o estudante conseguird compreender o porqué de estudar aquele contetdo e como ird
utilizé-lo, e o conhecimento adquirido ndo ficara apenas como mais um contetdo decorado para
a prova, sem utilidade.

Para Santos e Schnetzler (1996, p. 28): “a fungdo do Ensino de Quimica deve ser a de
desenvolver a capacidade de tomada de deciséo, o que implica a necessidade de vinculagédo do
conteudo trabalhado com o contexto social em que o aluno esta inserido”. Além disso, temas
cientificos sociais exercem papel fundamental para formar o cidaddo, pois propiciam a
contextualizacdo de contetdos com o cotidiano do estudante, isso colabora no desenvolvimento
da cidadania e na tomada de decis6es com discussdes de aspectos relevantes de ambito social,
econémico, cultural e ambiental, que requerem um posicionamento critico e reflexivo dos
estudantes quanto a sua solugéo.

Além das caracteristicas ja citadas, outra muito importante é a disposi¢cdo do professor
em estar sempre aprendendo. No mundo globalizado e informatizado em que se esta inserido,
o0 aperfeicoamento constante é essencial.

Diante das caracteristicas citadas como necessarias a profissdo do professor, e entre
varias outras, que ndo foram aqui mencionadas, se destacam a contextualizacdo de temas

articulados com a realidade dos estudantes, abordagens diferenciadas e utilizacdo de materiais
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que complementem o ensino. Nessa perspectiva, realizou-se uma investigagdo com o0s
professores sujeitos desta pesquisa, com o objetivo de compreender, por meio de suas
narrativas, como eles trabalham a tematica dos agrotoxicos, tema presente no cotidiano dos
estudantes do municipio de Campo Verde-MT, e que materiais paradidaticos eles mais utilizam

em suas aulas. Essa analise é apresentada a seguir.

5.3 A tematica agrotdxicos: o que expressam as narrativas dos professores de Quimica e
Biologia

Nesta subsec¢éo sdo explorados os relatos dos participantes da pesquisa, com o objetivo
de identificar e compreender as possiveis respostas a uma das questdes investigadas.

Para a coleta dos registros de informacdes foram utilizados questionarios e entrevistas.
O questionario elaborado conteve 3 (trés) blocos, sendo o primeiro sobre o perfil dos
participantes, o segundo sobre sua formacdo académica, e o terceiro sobre sua atuacdo
profissional. Este Gltimo bloco foi composto por 14 (quatorze) perguntas, sendo 4 (quatro)
fechadas e 10 (dez) abertas. Essas questdes foram elaboradas com o intuito de buscar
compreender um pouco sobre a formacdo e atuacdo dos docentes de Quimica e Biologia e,
acerca do que entendem e como trabalham a tematica agrotdxicos em suas aulas.

No que concerne as entrevistas, se optou por essa ferramenta pela necessidade de um
maior aprofundamento, consisténcia e coeréncia a pesquisa, assim como para ter uma maior
aproximacdo com as situacdes que acontecem na realidade. A entrevista foi semiestruturada,
por conta da insercdo de questbes, além das estabelecidas em seu roteiro planejado, com o
intuito de aprofundar mais no assunto, que se encontra em discussdo na hora de sua aplicacao.
Assim, as entrevistas foram realizadas ap6s analise inicial dos questionarios.

Os participantes da pesquisa sdo professores de Quimica e Biologia da Escola Estadual
Ulisses Guimardes, situada no municipio de Campo Verde—MT. A escola possui, no ano de
2019 e 2020, seis professores ministrando a disciplina de Biologia e quatro professores
ministrando a disciplina de Quimica. Desses professores, apenas sete aceitaram participar da
pesquisa. Os professores, que ndo aceitaram participar, deram como justificativa o vinculo
contratual existente e a pequena quantidade de aulas que estdo ministrando no ano de 2020, na
referida escola.

O perfil dos participantes da pesquisa revela que a maioria dos professores & de
contratados pelo Estado, sendo que hé apenas uma professora efetiva na &rea de Quimica, mas

que esta afastada no momento (2019-2020) e, por isso, ndo participou da pesquisa. Os dados
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relacionados ao perfil dos docentes e sua formagéo académica estdo representados no Quadro
25. Os professores foram identificados por codigos, sendo PB, professor de Biologia e PQ,

professor de Quimica.

Quadro 25 - Caracterizacdo geral dos professores

Professor | Sexo Formacao Inicial Formacao Experiéncia | Disciplina Vinculo
(cédigo) (licenciatura) continuada (anos) que atua | institucional
PQO1 F Ciéncias: Biologia e | Mestranda 06 Quimica Contratada
Quimica
PQO02 M Quimica Especializacdo | 03 Quimica Contratado
PQO3 F Quimica Mestranda 03 Quimica Contratada
PBO1 F Ciéncias Biologicas Especializacdo | 03 Biologia e | Efetiva
Quimica
PB02 F Ciéncias com | Especializagdo | 15 Biologia e | Efetiva
Licenciatura em Ciéncias
Biologia
PB03 F Ciéncias Bioldgicas Especializacdo | 24 Biologia Efetiva
PBO04 F Ciéncias Biologicas Especializagdo | 12 Biologia Contratada
Fisica
Quimica

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

A maioria dos professores (quatro) possui mais de seis anos de magistério, portanto, sdo
professores considerados com certa experiéncia na area de ensino de Quimica e Biologia. Sobre
a formagdo continuada, duas professoras estdo cursando o Mestrado em Ensino de Ciéncias,
um possui especializacdo na area de Ensino de Ciéncias (Quimica) e outros quatro possuem
especializacdo, mas ndo na area de Ensino de Ciéncias. Cinco professores também relataram
que nunca participaram de formacao continuada especifica relacionada ao Ensino de Ciéncias.
O conhecimento sobre a formacdo académica dos sujeitos da pesquisa € importante para se
compreender e refletir sobre sua préatica docente.

Sobre a carga horéria de trabalho, trés professores lecionam em duas escolas diferentes,
possuindo assim uma carga horaria semanal superior a 40 horas. As duas professoras que estdo
cursando o mestrado ndo conseguiram licenga, pois séo contratadas. A jornada de trabalho,
como se verifica em questdes posteriores, dificulta o trabalho e o planejamento das aulas pelos
professores. Com relacdo ao estimulo e ao aperfeicoamento docente, Gouveia et al. (2006)
destacam que uma jornada de trabalho ndo exaustiva é o elemento primordial para satisfacdo

profissional, qualidade de ensino e tempo para investir na formagéo continuada:

A possibilidade de jornadas ndo exaustivas [...] permite tempo para aqueles
interessados em processos complementares de qualificacdo profissional, resultando,
portanto, no cumprimento daquilo que a legislacdo define como capacitacio
permanente dos profissionais da educacéo, dentro ou fora da carga horéaria de trabalho,
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conforme estabelecido nestas formas de contratacdo existentes (GOUVEIA et al.,
2006, p. 273).

Em relagdo ao planejamento anual dos contetdos foi feita a seguinte pergunta: como é
organizado o curriculo e o planejamento de Quimica e/ou Biologia? Vocé realiza o
planejamento sozinho ou com outros professores da mesma disciplina? Ha uma organizacéo
conjunta com todos os professores da area?

Para dar maior fidedignidade aos dados, os professores responderam essa questao no
questionario e, depois, na entrevista, de maneira a aprofundar a resposta. Verificou-se uma
dificuldade em realizar o planejamento anual em conjunto com outros professores da disciplina
e da area. Essa dificuldade ocorre, segundo esses professores, pelo fato de que os contratados
chegam a escola ap6s a semana de planejamentos, ou seja, ap0s o0s professores efetivos
realizarem seus planejamentos anuais. Isso torna dificil o trabalho em conjunto tanto por

disciplina como por area de conhecimento.

Quadro 26 - Categorizagdo quanto a organizacdo do planejamento anual das aulas

Professor Tipo de planejamento
(codigo)
PQO01, PQ02, PQO3, PB04 Individual, seguindo a sequéncia dos livros didaticos.
PBO01, PB02, PBO3 Em conjunto com professores da disciplina, seguindo a sequéncia
dos livros didaticos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Observa-se que todos os professores, que sdo contratados, realizam o planejamento
anual de forma individual, pois quando chegam a escola todo planejamento ja foi realizado. A
professora PQO1 relata que, “na maioria das vezes organizo s, pois tem pouco professor na
area, referente a organizacdo conjunta entre outros professores, nem sempre, 0s professores
efetivos comegam a planejar bem antes dos professores contratados .

Os outros professores contratados tém relatos semelhantes, como se constata na

narrativa da professora PB04:

Hoje o meu planejamento é individual, e como eu sou contratada, eu ndo consigo
fazer o planejamento com os outros professores da area, porque os outros professores
iniciam o0 ano letivo antes, entdo quando eu sou contratada ai é que eu vou fazer meu
planejamento, sempre me baseando no que foi feito no ano passado, porque a gente
sabe mais ou menos o que da pra trabalhar naquele periodo de tempo, o0 que precisa
melhorar. Eu faco baseado no livro didéatico, baseado na sequéncia que o livro traz
(PB 04).

Os professores que sdo efetivos conseguem realizar o planejamento em conjunto, pois

o realizam na semana pedagdgica, antes do inicio das aulas. A professora PB0O3 narra sobre a
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importancia desse planejamento e reafirma a questdo dos professores, que sdo contratados, nao

participarem deste processo.

Eu sou até privilegiada, porque a gente tem uma equipe que consegue fazer sempre
junto. Duas s&o mais juntas, e a gente sempre senta, discute, planeja conteldo, isso €
muito importante, e os outros que vao chegando depois, que sdo contratos , ai elas
vao aceitando, vdo incrementando algumas ideia, mas geralmente elas vao seguindo
0 que a gente determina, sdo os professoras efetivos que no inicio do ano preparam
na semana pedagdgica e depois quando chegam os professores que sdo contratados
a gente vai passando pra eles como foi feito a organizacéo e eles vdo determinando
o0 que eles vao seguindo, vdo mudando algumas metodologias, mas acabam seguindo
a regra geral (PB 03).

Os professores também relataram a dificuldade de planejamentos por area no decorrer
do ano letivo, visto que, como varios professores trabalham em outras escolas, ndo conseguem
um horario em que todos possam se reunir para discutir projetos e propostas, como ocorre na
Sala do Educador. Para Farias et al. (2011), o excesso de trabalho, em varias escolas, a incerteza
quanto ao futuro e a falta de incentivo no aprimoramento profissional constituem a dinamica
do profissional do ensino e reforcam a concepgéo do planejamento como tarefa eminentemente
burocrética.

Mesmo com toda a dificuldade de se reunirem, narrada pelos professores, eles deixam
claro uma forte preocupacdo com a importancia do planejamento e procuram, por meio de
encontros no momento da hora-atividade, organizarem projetos e discutirem propostas de

trabalho que privilegie a participacdo de todos. A professora PB02 pontua em sua fala que:

Mesmo que ndo consigamos realizar o planejamento anual todos juntos, pois 0s
professores contratados chegam depois, tentamos conversar durante o periodo de
aula, ou combinamos um tempo durante a hora atividade que dé certo para outros
professores e discutimos ideias para trabalhar em sala de aula, ou quando temos que
desenvolver um projeto ou uma intervencéo pedimos ajuda e procuramos trabalhar
juntos, dentro do possivel (PB 02).

Destarte, fica evidente que a atividade docente vai além do ato de ministrar aulas,
exigindo um trabalho que nédo se esgota no tempo da aula. Esse trabalho envolve, entre outros,
a organizacdo e a gestdo do trabalho educativo que, em um ambiente de educacdo formal,
reclama a assuncdo da autonomia para o planejamento didatico-pedagogico (FERRARINI;
BEGO, 2020). Essa consideracdo é fundamentada também pela convic¢do de Farias et al.
(2011), ao afirmarem que a atuacao docente é concretizada tanto pelo delineamento, atualizacéo
e revisdo de projeto politico-pedagdgico quanto pela propria acdo didatica por meio da
implementacdo de projetos de ensino.
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Para compreender como 0s agrotoxicos sdo trabalhados nas aulas de Quimica e
Biologia, os professores foram indagados com a seguinte questdo: vocé trabalha sobre os
agrotdxicos em sala de aula? Explique o porqué trabalha e o porqué néo trabalha. As respostas

foram categorizadas, conforme o Quadro 27.

Quadro 27: Resposta dos professores a pergunta sobre a abordagem da temética agrotdxicos em suas aulas

Professor Abordagem do tema agrotoxicos
(codigo)
PQO1, PQO3, N&o.
PBO01, PQO2 Muito pouco. Fazendo apenas alguns comentarios de acordo com o que
aparece no livro didatico.
PB02, PB03, PB04 Sim, por ser um tema importante para o contexto dos estudantes.

Fonte: elaboragdo da autora, 2020.

Pode se verificar que o tema agrotoxicos, mesmo estando muito presente na realidade
dos estudantes de Campo Verde-MT, ainda é muito pouco trabalhado em sala de aula. Percebe-
se que os professores de Biologia, que possuem maior tempo de profissdo, séo 0s que mais
abordam a tematica em suas aulas. As professoras PQO1 e PQ03 nunca trabalharam a tematica.
A professora PQO1 justifica: “N&o trabalho. Fica dificil construir uma ponte entre o
conhecimento escolar e o mundo cotidiano dos discentes. Além disso, ndo tenho muito

conhecimento do assunto ”. E complementa na entrevista que:

Raramente eu abordo em sala de aula. [...] Mas quando eu trabalhava la no
Amazonas ou quando eu trabalhava no Acre, eu ndo trabalhava esse assunto, ndo é
a realidade de 14 e porque eu acho que os livros didaticos trazem pouquissima
informac&o sobre isso, entdo como eu sigo o livro e também pelo Estado que eu estava
eu acabava ndo abordando e agora que estou comegando a perceber a importancia
desse assunto para o Mato Grosso (PQ 01).

A fala da professora PQ1 evidencia dois fatores importantes, primeiramente, o fato do
tema agrotdxicos ndo estar presente na realidade de todos os estudantes do Brasil. Como ela
trabalhou alguns anos nos Estados do Amazonas e no Acre, percebeu que nessas regides o
assunto ndo era muito presente, diferente do que a mesma percebe no Estado de Mato Grosso.
O segundo fator é a de que o assunto é pouco abordado, ou abordado de maneira superficial nos
livros didaticos, fator que se constatou na analise realizada na subsecdo 4.5 e 4.6 desta pesquisa.

J& a professora PQO3 destaca que:

N&o trabalho. Esse é um conteido que possuo pouco conhecimento ainda e isso
devido a minha formacao que foi mais voltada a Quimica Industrial e Farmacéutica.
Além disso, ndo possuo muita afinidade com esse tema, mas tenho consciéncia de sua
importancia no sistema cultural em que nos encontramos (PQ03).
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Os professores PB01 e PQO02 afirmam trabalhar a tematica, mas na forma de exemplos,
como os que estdo no livro didatico. Em sua fala, a professora PB01 expressa que trabalha “no
segundo ano, se ndo me engano, na parte de botanica, com texto do livro, mais como uma
forma de contextualizar os conteudos, fazer conexdo com temas da atualidade, mas ndo de
maneira aprofundada, assim, somente com exemplos bem simples” .

A professora PB03, que possui maior tempo de docéncia em relacdo aos sujeitos da
pesquisa, considera de suma importancia a abordagem do tema agrotoxicos e relata que sempre
trabalha a tematica por julgar importante o entendimento dos tipos de agrotdxicos e sua acdo

sobre a vida dos seres vivos. Em sua narrativa, ela expressa que:

Eu trabalho. Mas s6 quando aparece, as vezes, dependendo do assunto, do conteddo,
que estejam relacionados, [...] Eu comento ndo porque tem no livro, porque ndo tem
quase nada. Eu que coloco como curiosidade, até coloco algumas substancias ou
quando vou montar os slides, fazer os Power Point pra incrementar o contedo entdo
eu coloco, algumas vezes, algumas imagens das plantas sadias e das plantas que séo
atacadas pelo fungo, por exemplo, quando vou explicar sobre fungos, e as vezes a
gente coloca alguns produtos que sdo utilizados para o controle, os nomes das
substancias (PB03).

Podem ser percebidas aqui algumas dificuldades encontradas pelos professores no que
tange ao trabalho com a tematica. Uma das dificuldades € o dominio deste tema, visto que a
maioria dos professores (cinco) expressou ter pouco conhecimento sobre o assunto. Esse pouco
conhecimento pode ser considerado um dos motivos pelos quais os professores tém dificuldade
em articular o contetdo disciplinar com o tema agrotdxicos. Outra dificuldade relatada pelos
professores é a falta da abordagem desse assunto nos livros didaticos e quando esse aparece,
ocorre por meio de exemplos e citagdes simples, que ndo aprofundam o tema.

Também foi possivel perceber, nas narrativas dos sujeitos da pesquisa, que eles ndo
abordam o tema de forma sociocientifica, ndo propGe discusses ou pesquisas. Em suas falas,
os professores destacam a utilizacdo dos agrotdxicos nas lavouras, mas nenhum deles cita 0s
problemas causados pela utilizacdo inadequada desses produtos, os impactos sociais e
ambientais, 0 uso doméstico, o descarte de embalagens ou alternativas ao uso desse produto.
Em muitos casos, os professores apenas discutem, de forma simpldria, o que abordam os livros
didaticos, que conforme eles expressam, sdo poucos textos e apenas exemplos.

Visando obter mais subsidios para compreender melhor a abordagem do tema
agrotdxicos, em sala de aula, e sua relacdo com o conhecimento dos professores sobre o0 assunto,
eles responderam a seguinte pergunta durante a entrevista: “O que vocé entende pelo termo

agrotoxicos?”
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As respostas foram categorizadas de acordo com a Tabela 1. Vale ressaltar que as

respostas dos sujeitos podem se enquadrar em mais de uma categoria.

Tabela 1 - O que séo agrotoxicos de acordo com a percepcdo dos professores

O que sdo agrotdxicos? Nidmero de respostas
Produtos industrializados 01
Produtos com a finalidade de melhorar a producéo de alimentos 06
Produtos com a finalidade de melhorar a qualidade dos alimentos 01
S0 substancias quimicas 03
Substancias utilizadas para controlar pragas e ervas daninhas 04
Tudo que pode emitir uma toxidade no ramo da agricultura 01

Fonte: elaboragdo da autora, 2020.

Essas respostas indicam que ha um conhecimento basico sobre o assunto, porém as
narrativas reafirmam o que foi percebido na questdo anterior sobre a superficialidade no
conhecimento do tema agrotoxicos. No livro didatico Quimica Cidadd se apresenta um texto,

que descreve que:

A Quimica tem sido usada também para combater pragas de lavouras, insetos ou
animais transmissores de doencas. Boa parte da producdo agricola se perde, vitima
desses agentes. Para minimizar esse problema tém sido usados agroquimicos. Do
ponto de vista produtivo, os agrotdxicos sdo importantes para a manutencdo e o
aumento da produtividade agricola (SANTOS; MOL, 2016, p. 271).

No mesmo capitulo do livro citado, os autores alertam para o perigo da utilizacdo
indiscriminada desses produtos, que podem causar danos ao homem e ao meio ambiente e na
sequéncia apresentam formas alternativas para a agricultura sustentavel.

O pouco conhecimento demonstrado nas narrativas dos professores justifica a nao
abordagem do tema em sala de aula e alguns professores afirmam isso em suas falas. A
professora PQO1 relatou que “Eu particularmente eu sei muito pouco. S6 dentro da Quimica
mesmo, eu sempre associo produtos utilizados no setor de produgdo agricola para garantir a
produtividade das lavouras, nesse sentido, mas abordar esse assunto diretamente, raramente
eu abordo em sala de aula”. O professor PQO2 justificou de forma semelhante o pouco
conhecimento sobre 0 assunto, destacando que: “Apesar de ndo ser da minha &rea de atuacéo,
a ultima vez que eu estudei algo relacionado a agrotdxicos foi na disciplina de Quimica
ambiental, em 2010 na faculdade ainda. Mas para mim o agrotoxico esta referindo a tudo o
que pode emitir uma toxicidade no ramo da agricultura”.

A percepgdo dos professores em relagdo ao tema agrotdxicos demonstra um senso
comum importante, ou seja, estes insumos sdo importantes para a producao agricola e para a

economia, e isso justifica seu uso. Nesse sentido, a professora PB03 relata que:
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Campo Verde é uma regido agricola onde tem muitas plantacdes e se o agricultor
néo fizer o controle com o fungicida ele ndo colhe praticamente nada de soja, de
milho, de algodédo. As plantas frutiferas é o mesmo caso, todas tém que ser utilizadas
também produtos quimicos para combater as pragas, para combater os fungos sendo
ele ndo consegue colher nenhum fruto sadio (PBO3).

Verifica-se aqui 0 qudo controverso € a tematica dos agrotoxicos e quao importante e
necessaria € a abordagem desse assunto no meio escolar. O uso exagerado e inadequado de
agrotdxicos causa impactos a sade humana dos aplicadores, dos produtores, dos moradores da
comunidade e dos consumidores dos alimentos que estdo contaminados por compostos
quimicos, tornando-se um grave problema de saude publica em geral. Em relacdo a essas

consequéncias da utilizacao dos agrotdxicos, a professora PQO1 pontua que:

[...] sobre os agrotoxicos, entdo falar pra eles, o contexto geral no sentido do que é
maléfico, o que é benéfico, que ndo € isso que eles pensam, ou se é entendeu, dar uma
visdo geral, porque para muita gente sd traz coisas boas, mas nés sabemos que
também o uso devastador disso acaba trazendo alguns prejuizos, entéo é sensibilizar
no sentido do uso (PQO1).

A percepcao sobre o conhecimento dos professores sobre o assunto leva a refletir sobre
a producgéo do produto educacional proposto, revelando a importancia do mesmo para 0S
professores e a necessidade de uma ferramenta que os orientem e os auxiliem a abordar, em
sala de aula, essa tematica tdo importante que faz parte da realidade do Estado de MT e tdo
controversa, pois a0 mesmo tempo que ajuda na producdo de gréos, os agrotoxicos também
causam VArios prejuizos ambientais, sociais e para a saide humana.

Perguntados sobre quais contetdos os professores trabalham, em sala de aula,
envolvendo a tematica agrotoxicos e quais conteldos poderiam ser trabalhados, houve as

seguintes respostas de acordo com os questionarios e que foram complementadas na entrevista.

Quadro 28 - Relacdo de conteidos que podem ser abordados com a temética agrotoxicos, segundo 0s

professores
Professores (codigo) | Conteldos trabalhados Contetdos que poderiam ser trabalhados
PQO1 Nenhum. Reac0es organicas.

Func0es organicas.
Misturas de substancias.

PQO02 SolucBes. Funcdes organicas.
Concentracéo.
Diluicéo.

Reaces quimicas.

PQO3 Nenhum. Influéncia bioldgica dos agrotoxicos.
Geometria molecular.

PBO1 Ecologia. Boténica.
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Quadro 28 - Relac¢do de contetdos que podem ser abordados com a tematica agrotoxicos, segundo o0s
professores
(continuacéo)
Professores (c6digo) Conteudos trabalhados | Contetidos que poderiam ser trabalhados
PB02 Ecologia. Plantas.
Meio ambiente. Cadeia alimentar.
Teia alimentar.
Fungos.
Nematoides.
Insetos.
Acéo dos agrotdxicos no meio ambiente.

PB03 Fungos. Célula vegetal.

Plantas. Genética.

Acdo dos agrotdxicos no | Plantas.

meio ambiente e nos seres | Cadeia e teia alimentar.

humanos. Fungos.

Animais como 0s insetos.

Acédo dos agrotdxicos no meio ambiente e nos seres

humanos.
PB04 Elementos quimicos. | Elementos e quimicos.
Compostos quimicos. Reacdes quimicas.

Efeitos dos agrotoxicos | Meio ambiente.
para 0 meio ambiente e | Melhoramento genético.

para 0 homem. Etica.
Controle bioldgico. Plantas.
Controle quimico. Insetos.

Fonte: elaboragdo da autora, 2020.

Pode-se perceber em todas as respostas que a quantidade de conteudos que o0s
professores poderiam trabalhar € bem maior que os conteddos que eles realmente laboram em
sala de aula. Diante do exposto, é importante considerar que o tema agrotdxicos pode ser
trabalhado articulado a varios contetdos de Quimica e Biologia e, ainda, com outras disciplinas,
como: Portugués, Geografia, Historia e Matematica.

Além dos conteldos citados pelos professores, ha a possibilidade de se trabalhar varios
outros contetudos como, por exemplo, a histéria da Quimica, tabela periddica, notacdo e
nomenclatura quimica, ligagdes quimicas, solugdes, separacao de misturas, equilibrio quimico,
compostos organicos, reacfes organicas, classificacdo dos seres vivos, meio ambiente,
impactos ambientais, acdo dos agrotdxicos nas células vegetais e nos animais, contaminacéo
do solo, da &gua e dos organismos vivos, selecdo natural e artificial, entre varios outros
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012).

O que se evidencia na narrativa dos professores € a dificuldade de se trabalharem os
contetdos por fatores como: falta de conhecimento do tema, falta de tempo para preparar 0s

conteddos, falta de material que trabalhe a tematica, dificuldade em saber quais contetdos
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relacionar com o tema e como realizar essa articulagdo. Essas dificuldades sdo pontuadas nas

falas de alguns participantes, como revela a narrativa da professora PB02:

E dificil trabalhar um tema que a gente tem pouco conhecimento e que quase n&o
aparece nos livros didaticos. A gente até sabe que é importante, mas o tempo para
fazer um projeto e falar sé sobre esse assunto é pouco e eu mesma, ndo sei em quais
conteldos eu posso relacionar os agrotéxicos com a biologia, entéo eu fico apenas
com o que vem falando nos livros didaticos. Seria bom se tivéssemos mais material
falando sobre o assunto (PB02).

Apesar de terem dificuldades em trabalhar com a tematica agrotéxicos em suas aulas,
todos os professores concordam com a importancia e a relevancia do tema para a realidade em
que vivem. No Quadro 29 sdo apresentados alguns recortes das falas dos sujeitos da pesquisa
em resposta a pergunta: qual a relevancia, ou seja, quais as vantagens do estudo dos
agrotoxicos contextualizado com as disciplinas de Quimica e Biologia em relagéo ao contexto

do municipio?

Quadro 29 - Relevancia da abordagem do tema agrotoxicos na perspectiva dos professores de Quimica e

Biologia
Professores Resposta
(cédigo)
PQO1 Acredito que seja de suma importancia, ainda mais no contexto que nés vivemos, no

cotidiano, se tratando de Campo Verde, sensibilizar no sentido do uso abusivo, o que €é
também, porque quando a gente pensa, 0 que a gente pensa é que é coisa m4, é algo que vai
prejudicar a nossa saude, [...Jentdo falar pra eles, o contexto geral no sentido do que é
maléfico, o que é benéfico, que ndo é isso que eles pensam, ou se &, dar uma visao geral,
porque pra muita gente s traz coisas boas, mas n6s sabemos que também o uso devastador
disso acaba trazendo alguns prejuizos, entdo é sensibilizar no sentido do uso.

PQO02 E de extrema importancia sim, muito [...]e relacionado ent3o a Quimica, é importante a gente
saber que agrotdxico ndo € uma substancia que € comum, é algo que tem que estar isolado,
que tem que ser o profissional capacitado para trabalhar com isso. O que 0 agrotoxico pode
causar numa certa sociedade, numa populacdo ou numa certa familia, o que isso pode trazer
as pessoas que moram perto de lavoura, de locais onde sempre tem aplicagéo de agrotdxicos
e dependendo do agrotoxico pode causar um dano permanente na familia.

PQO03 Eu entendo que aqui no Mato Grosso é um assunto essencial devido ao meio econémico do
Estado. Tem uma grande importancia porque aqui na cidade em si, o Estado em si, é muito
voltado para a parte da agricultura.

PBO1 Eu acho importante principalmente para os alunos entenderem como é a questdo da cadeia
produtiva, o que isso interfere, o que pode melhorar ou ndo no produto que chega na mesa e
também dar condigdes das pessoas poderem fazer escolhas, de optar por um produto
organico ou um produto com agrotdxico, assim, se isso € importante ou ndo pra ele nessa
decisdo, de escolha do que vai pra mesa e tal, acho que nesse sentido de ter escolhas mais
conscientes.

PB02 E de grande importancia porque faz parte da nossa realidade e o aluno precisa compreender
essa realidade e ter informagGes sobre os agrotoxicos, pode ajudar as pessoas a terem
consciéncia da importancia deles para nossa regidao, mas também dos maleficios que ele pode
trazer para nds. O que eu acho mais importante e relevante é a questao de o assunto ser tao
presente na realidade do nosso municipio e afetar a cada um de nés.
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Quadro 29 - Relevancia da abordagem do tema agrotoxicos na perspectiva dos professores de Quimica e Biologia
(continuacéo)

Professores Resposta
(c6digo)
PB03 Como Campo Verde é um municipio agricola, ele é importante porque o aluno, ele tem que

saber a planta que ele est4 consumindo, como ele vai controlar toda praga que tem, [...] entdo
existem muitas pessoas que defendem o uso dos agrotdxicos como se fosse um remédio e o
aluno tem que ter conhecimento sobre isso. Eu acho super importante porque o aluno tem
gue conhecer a planta, [...] quando a gente chega em plantas, ai gente vai falar das plantas
gue o ser humano usa como alimento, ele tem que saber como ela é produzida, as vezes ele
vai no mercado e ndo sabe como chegou aquele produto la e nem como foi o cultivo, entdo
eu acho importante a gente desenvolver isso para que o aluno conheca, entdo a gente j& faz
isso e 0s alunos acham muito importante também.

PB04 Eu acho que é fundamental fazer esse trabalho porque como a gente esta em um municipio
rodeado pela questdo agricola, mesmo que meu aluno ndo venha 14 do campo, ele estd na
cidade mas, os nossos alunos eles estdo diariamente inseridos nessa realidade e, as vezes,
nao tém conhecimento sobre o assunto, e 0s empregos, tudo na nossa cidade gira em torno
da questdo agricola do nosso municipio, entdo é fundamental a gente trabalhar para eles
terem conhecimento em relacéo a isso.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Fica bem claro na resposta de todos 0s sujeitos que a temética, por ser muito presente
no cotidiano do municipio, além de ser um tema polémico e relevante, tem grande importancia
para a vida dos estudantes, para que eles possam conhecer e se posicionar perante o assunto.

Percebe-se aqui uma contradi¢do em relacdo a pratica dos professores, pois 0s mesmos
reconhecem a relevancia do tema agrotoxicos relacionado ao cotidiano dos estudantes do
municipio de Campo Verde-MT, no entanto, a maioria ndo aborda essa temética em suas aulas.

Sobre os materiais paradidaticos utilizados pelos professores, todos concordam que séo
ferramentas importantes no processo de ensino, e de acordo com a Professora PQOL,
“promovem o aprofundamento maior dos conteildos que o livro didatico pode ndo dar conta
de alcancar .

Sobre os materiais paradidaticos, a professora PQ03 ressalta que:

S&o alternativas que fogem ao tradicional, ou seja, a utilizagdo de apenas aulas
expositivas, além de ser um meio de trazer teméticas importantes que estdo presentes
no contexto dos alunos. Considero muito importante, pois vejo a dificuldade que
muitos alunos tém de compreenderem os conteidos além do que estdo vendo apenas
(PBO3).

Além disso, de acordo com as professoras PB01, PB02 e PB04 sdo ferramentas que
podem tornar as aulas mais atrativas e interativas, promovendo uma maior participacdo dos
estudantes. Sobre esses materiais, a professora PB04 destaca em sua fala que:

Sao materiais diferenciados com o objetivo de tornar a aula mais atrativa, mais

interessante, fugindo da monotonia e com mais interagdo com a realidade do aluno.
Considero esses materiais fundamentais para o aprendizado significativo, ja que cada
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aluno absorve o contelido de forma diferenciada e tais materiais tornam essas
praticas possiveis (PB04).

Entre os materiais paradidaticos mais utilizados pelos professores, em suas aulas, se
destaca o uso de artigos cientificos, sites direcionados sobre o tema, Power Point, aulas de
campo, aulas experenciais, noticias em revistas e internet.

Sendo assim, o paradidatico sobre os agrotdxicos pode ser uma ferramenta importante
para que os professores possam aprofundar seus conhecimentos e terem mais informagdes para
trabalhar essa tematica com os estudantes. Os professores sugeriram algumas abordagens que
seriam interessantes e importantes de estarem presentes no paradidatico, como, por exemplo,
muitas imagens, manual ou orientativo ao professor, com sugestfes sobre quais conteddos
articular com os textos e recomendacdes de outros materiais. Essas informacdes dao subsidios
para que a producdo do material paradidatico seja mais eficiente, e contribua significativamente
para as a¢oes dos professores.

E importante destacar, na fala dos professores, que eles reconhecem a importancia de
integracdo e didlogo com outras disciplinas, no entanto, prevalece o conhecimento disciplinar,
pois sem o dominio do conhecimento disciplinar ndo ha como realizar a integracdo com outros
conhecimentos, visto a necessidade de se conhecer bem o0 assunto para identificar os pontos de
congruéncia com outros saberes. Essa ideia também é defendida por Abreu e Lopes (2011),
quando trabalham a interdisciplinaridade e o Ensino de Quimica.

Nesse sentido, 0 tema agrotéxicos € um assunto pertinente e viavel, que possibilita a
contextualizagcdo de conhecimentos das Ciéncias Naturais, de maneira a compreender um
problema social controverso, que envolve aspectos locais e globais, uma vez que a sociedade,
de modo geral, tem sentido as implicacdes do uso indiscriminado de defensivos agricolas nas
lavouras. Diante desse fato, levar esse tema para sala de aula permite trabalhar com projetos de
forma a suscitar ampla interacdo entre a Quimica, a Biologia, outras areas do conhecimento e a
realidade do estudante, efetivando-se a tdo almejada interdisciplinaridade, por meio da
contextualizacdo dos contelidos e a participacdo ativa dos estudantes na comunidade a qual
pertence a escola (MORAES et al., 2011).

Acredita-se que a visdo apresentada pelo professor sobre os agrotéxicos pode
influenciar as suas formas de ensino sobre o0 assunto, porém esse processo é muito complexo,
uma vez que as concep¢des acerca do tema nao sdo transferidas a pratica educativa, pois mesmo
reconhecendo sua importancia e relevancia para o contexto educativo e, no ambito social,
econdmico, ambiental e cientifico, os professores afirmam ndo possuirem conhecimento

suficiente para utilizarem o tema em suas aulas.
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O reconhecimento dessas concepgdes a respeito da utilizacdo do tema agrotdxicos como
abordagem sociocientifica possibilita, portanto, subsidios importantes para a construcdo do
produto educacional que supra as necessidades informativas dos professores e se torne um
material eficaz, que o auxilie na abordagem do tema, em sala de aula, relacionando-o com o
cotidiano dos estudantes.

Nesse sentido, se pensou em um material alternativo para apoiar os professores em sala
de aula, de maneira a facilitar a contextualizacdo do contetdo utilizando uma abordagem CTSA
e relacionando-o com questdes sociocientificas. Essa abordagem é foco de discussdo na

proxima segao.
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6 ABORDAGEM CTSA® PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Nesta secdo se defende a relevancia de abordagens de temas sociocientificos com
enfoque CTSA, principalmente, o tema agrotdxicos, no Ensino de Quimica e/ou Biologia. Para
tal se traca um breve historico e evolucdo do movimento conhecido como abordagem de ensino
CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Logo apo6s, se apresenta a explicacdo dos
termos do acronimo CTS/CTSA, de forma esclarecedora. Em seguida, séo discutidas algumas
caracteristicas e objetivos do Ensino em Ciéncias com enfoque CTSA, bem como se elucida
sua relacdo com as questdes sociocientificas sobre os agrotoxicos, tema presente no produto

educacional produzido.

6.1 Breve histérico do movimento CTS/CTSA

O periodo ap6s a Segunda Guerra Mundial foi marcado por uma visdo classica das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. De acordo com Bazzo et al. (2003), nessa
visdo, conhecida como concepcao essencialista e triunfalista, o desenvolvimento é resultado da
Ciéncia e da Tecnologia gerando riqueza e bem-estar social. Segundo o0 autor, essa visdo “pode
resumir-se em uma simples equacgéo, o chamado ‘modelo linear de desenvolvimento’: + ciéncia
= + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social” (BAZZO et al., 2003, p. 120). Nesse sentido,
a Ciéncia e a Tecnologia (CT) s6 poderiam avancgar se ndo houvesse nenhuma interferéncia de
valores sociais, ou seja, se fossem respeitadas suas autonomias.

A datar de meados do século XX, em alguns paises capitalistas centrais, foi crescendo
0 sentimento de que o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdbmico ndo estava
proporcionando, linear e automaticamente, o desenvolvimento do bem-estar social. O
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, as vezes, contribui positivamente com a sociedade e
em outros casos, ndo. Como um exemplo se pode citar o assunto desta pesquisa, visto que o
desenvolvimento de defensivos agricolas, que de certa forma contribui para 0 aumento da
producéo de alimentos, polui cursos de gua, o ar que se respira, o solo, os alimentos etc. E esse

tipo de reflexdo que se deve levar para a sala de aula.

13 Para muitos autores, as questdes ambientais sdo inerentes a analise das inter-relagdes CTS. A preocupagio
ambiental é enfatizada e a perspectiva ambiental (A) é acrescentada as relacfes CTS por varios autores, nos Gltimos
anos, adotando a denominacgdo CTSA. Nessa pesquisa se utiliza a denominagdo CTSA pela caracteristica do tema
de discussdo adotado e os interesses da investigacdo, porém respeitando a colocacdo dos autores, em diversos
momentos se utiliza o slogan CTS.
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Apo6s um entusiasmo inicial com os resultados decorrentes do avanco cientifico e

tecnologico, nas décadas de 1960 e 1970, surge a preocupa¢do com 0s problemas sociais.

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de consciéncia de
muitos intelectuais com relagdo as questdes éticas, a qualidade de vida da sociedade
industrializada, a necessidade da participacdo popular nas decisdes publicas, estas
cada vez mais sob o controle de uma elite que detém o conhecimento cientifico e,
sobretudo, o medo e a frustracdo decorrentes dos excessos tecnoldgicos propiciaram
as condices para o surgimento de propostas de ensino CTS (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 4).

Alguns acontecimentos ocorridos nesse mesmo periodo demonstraram que o otimismo
causado pelo modelo linear de desenvolvimento comecou a ser questionado pela sociedade.
Foram varios os descontentamentos com a forma de pensar Ciéncia e Tecnologia em sua relacdo
com a sociedade e o ambiente. Como exemplo desses acontecimentos se tem, em 1957, o
lancamento do primeiro satélite artificial Sputnik | pela Unido Soviética, que causou uma
revolucdo social, politica e educacional nos Estados Unidos e, em outros paises Ocidentais, 0
movimento contracultura, cujos protestos estavam vinculados com a tecnologia nos anos 1960,
alguns desastres, tais como: o vazamento de residuos poluentes e acidentes nucleares, a
publicacao do livro Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, denunciando o uso de pesticidas
nocivos ao meio ambiente em 1962, entre outros, que confirmaram a importancia e a
necessidade de revisar a concepgéo de Ciéncia e Tecnologia e de sua relagdo com a sociedade
e com 0 meio ambiente.

Com esses e varios outros acontecimentos, os avangos da Ciéncia foram mostrando a
sua face negativa. Assim, o mesmo satélite que conferia melhorias na qualidade de imagens e
fluxo de informacdes, também poderia ser usado para carregar um foguete para milhares de
quildometros de sua base e atingir cidades inteiras (ANDRADE, 2016). Do mesmo modo,
segundo o livro de Rachel Carson, a utilizacdo de venenos até entdo utilizados para fins bélicos,
com o fim da Segunda Guerra Mundial passaram a fazer parte do pacote econémico que
impulsionaria a agricultura, trazendo de forma silenciosa prejuizos a popula¢do e ao meio
ambiente.

Segundo Santos e Mortimer (2002), foi nesse contexto que emergiram novas formas de
producdo de conhecimento cientifico, com caracteristicas mais transdisciplinares e
interdisciplinares, dando lugar a uma interacao entre diversos atores sociais e acarretando um
aumento da responsabilidade social dos produtores de conhecimento cientifico e tecnoldgico,
passando a exigir do novo cientista uma maior reflex&o e interagdo acerca das questdes sociais,

gue envolviam sua pratica e os efeitos dessa.
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Ainda de acordo com os autores supracitados, o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) teve origem na América do Norte e Europa, ou seja, em paises
industrializados, em meados do século XX. Os programas curriculares em CTS surgiram,
assim, em consequéncia da necessidade de formar o cidaddo em Ciéncia e Tecnologia
incorporando questdes concernentes aos aspectos econdémicos, politicos e sociais da Ciéncia.

Como afirmam Bazzo et al. (2003), os estudos CTS buscam compreender a dimensao
social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social,
politica ou econémica, como aos fatores éticos, ambientais ou culturais. “O movimento CTS
surgiu, entdo, em contraposicdo ao pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por si
mesma, depositando uma crenga cega em seus resultados positivos” (SANTOS; MORTIMER,
2001, p. 96).

Ainda, segundo Bazzo et al. (2003), os programas CTS seguiram trés dire¢cdes: (1) na
pesquisa, promovendo uma nova visdo ndo-essencialista e socialmente contextualizada da
atividade cientifica; (2) nas politicas publicas, defendendo a regulacdo social; e, (3) na
educacdo, introduzindo programas e disciplinas CTS no Ensino Médio e Universitario com
referéncia a nova imagem da Ciéncia e Tecnologia.

Esses estudos reunem duas tradi¢des CTS diferentes: a tradigdo europeia, centrada nos
estudos dos fatores sociais antecedentes da mudanca em Ciéncia-Tecnologia, dando atencao
primordial a Ciéncia e secundaria a Tecnologia; e a tradicdo americana, mais ativista, centrada
nas consequéncias sociais e ambientais da Ciéncia e Tecnologia e em seus problemas éticos
(BAZZO et al., 2003).

Na América Latina, o movimento CTS surgiu a partir da reflexdo da Ciéncia e
Tecnologia como uma competéncia das politicas publicas. O Pensamento Latino-americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) estava focado na busca por caminhos e
instrumentos para o desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnoldgico, de modo
a satisfazer as necessidades da regido, e tinha como objetivo tornar a Ciéncia e a Tecnologia
um objeto de estudo publico, ligado as estratégias de desenvolvimento social e econémico
(LINSINGEN, 2007).

No Brasil, desde os anos de 1970, os curriculos educacionais comegaram a incorporar
uma visdo de Ciéncia como produto do contexto econémico, politico e social (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Com o aumento da percepcdo de pertinéncia da abordagem CTS na
educacdo, varios pesquisadores tém se dedicado a estudar e implementar propostas

educacionais em varias instituicdes (LINSINGEN, 2007), bem como varios materiais didaticos
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e projetos curriculares brasileiros foram elaborados, incorporando elementos nessa perspectiva
(SANTOS; MORTIMER, 2002).

Conforme Linsingen (2007), educar em uma perspectiva CTS é:

Fundamentalmente, possibilitar uma formacao para maior insercao social das pessoas
no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomada de deciséo
conscientes e negociadas em assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia. [...] Em
outras palavras, é favorecer um ensino de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a
formacdo de individuos com a perspectiva de se tornarem conscios de seus papéis
como participantes ativos da transformacdo da sociedade em que vivem. E,
igualmente, apostar no fortalecimento e ampliacdo da participacdo democratica
(LINSINGEN, 2007, p. 13).

Para Santos e Mortimer (2002):

O objetivo central da educagdo CTS no Ensino Médio é desenvolver a alfabetizacéo
cientifica e tecnoldgica dos cidadédos, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solugdo de tais questdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 5).

Na direcédo do enfoque CTS, no qual apresenta uma integracéo entre educacao cientifica,
tecnologica e social, em gque os conteudos cientificos e tecnologicos séo estudados em conjunto
com a discussdo de seus aspectos historicos (SANTOS; MORTIMER, 2002), estdo sendo
estabelecidos novos documentos norteadores para o Ensino de Ciéncias da Natureza, na
Educacao Basica, como, por exemplo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essa
corrobora, no sentido de reconhecer nesse tipo de abordagem, uma maneira eficaz para ensinar
Quimica, Fisica e Biologia.

Nesse contexto, se verifica que a Ciéncia e a Tecnologia se aliam e podem gerar efeitos
positivos e negativos na sociedade e no ambiente, portanto, € importante que a sociedade
compreenda as relacdes de poder que envolvem C&T, sua influéncia e suas consequéncias no
cotidiano, para que possam se posicionar diante dos dilemas sociocientificos. Assim, discutir a
educacdo CTS possibilita apresentar novas habilidades e competéncias, que possibilitam
integrar o individuo incluido no processo de ensino e aprendizagem, tanto para 0 mundo do

trabalho como para o exercicio da cidadania, ou seja, para a formacdo de um cidad&o.

6.2 Entendendo os termos do acronimo CTS/CTSA

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo identificados, habitualmente,

pelo acronimo CTS, que surgiu no contexto de critica a0 modelo desenvolvimentista apos a
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Segunda Guerra Mundial, com forte impacto ambiental e de reflexdo sobre o papel da Ciéncia

na sociedade.

O movimento CTS se caracteriza como um movimento mais amplo de discussao
publica sobre politicas de ciéncia e tecnologia (CT) e sobre os propdsitos da
tecnociéncia (LINGINGEN, 2007). Esse movimento surgiu tanto em funcdo de
problemas ambientais gerados pelo cenario socioecondmico da CT, como em fungéo
de uma mudancga da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o
que possibilitou a sua contribuicdo para a educagdo em ciéncia na perspectiva de
formacéo para cidadania (SANTOS, 2011, p. 22-23).

A educacdo CTS apresenta propositos que vém mudando conforme o contexto socio-
historico e, assim, também sdo utilizados diferentes slogans na educacgdo cientifica, embora
apresentem caracteristicas comuns, que tém enfatizado aspectos diversificados de seu foco.
Uma significacdo muito utilizada e que tem sido atribuida a educacdo CTS esta relacionada ao
enfoque sobre os efeitos ambientais provocados pelo contexto socio-historico da CT. Desde sua
origem, a educacdo CTS tem incorporado, implicitamente, os objetivos da Educagéo
Ambiental, pois 0 movimento CTS surgiu justamente como uma forte critica ao modelo
desenvolvimentista, que estava agravando a crise ambiental e ampliando o processo de exclusao
social (SANTOS, 2011).

Entretanto, essa preocupacdo ambiental em CTS fez com que varios autores passassem
a adotar a denominacdo CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente), com o propdsito de
destacar a perspectiva ambiental, que, inclusive, se faz muito presente atualmente. Nesse
sentido, vale ressaltar que, no movimento CTS, nem sempre a questdo ambiental é aprofundada,
ou seja, muitas vezes essa pode ser tratada de forma insuficiente.

Vilches, Pérez e Praia afirmam que:

[...] aqueles que promovem a expressdo CTSA nao estdo dizendo que “A” ndo esteja
contida em CTS, mas antes pretendem que se lhe dé& uma maior énfase na educacéo
cientifica para evitar um tratamento particularmente insuficiente das questGes
ambientais quando se incorporam as relagdes CTS. [...] Se se insiste em chamar a
atencdo para essas relagdes CTS é porque, infelizmente, a educagdo cientifica havia
incorrido em reducionismo que as deixavam de lado. E essa mesma razao justifica a
inclusdo da “A” (VILCHES; PEREZ: PRAIA, 2011, p. 180).

No entanto, ainda que ndo haja consenso sobre a sigla mais adequada, com inimeras
propostas, segundo Nunes e Dantas (2016): Ciéncia, Tecnologia e Ambiente (CTA); Ciéncia,
Tecnologia, Cultura e Ambiente (CTCA); Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e
Educacdo (CTSAE), considera-se que, ao falar de sociedade, ja se esta incluindo a preocupacgéo
com 0 meio ambiente, assim, nesta pesquisa, serdo utilizadas as siglas CTS e CTSA, com o

mesmo sentido.
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6.3 O Ensino de Ciéncias com enfoque CTSA

O slogan CTSA é um termo muito polissémico dentro da area de ensino, mas que possui
algumas propostas balizadoras como: (a) o curriculo por temas ou problemas presentes no
contexto dos estudantes; (b) a tomada de deciséo; e (c) a interdisciplinaridade. O Ensino de
Ciéncias com enfoque CTSA esta vinculado a educacao cientifica do cidadédo e para a cidadania.

Hofstein et al. (1988) propdem a representacdo da Figura 1, que é por eles assim

explicada:

CTS, significa o ensino do contetdo de ciéncias no contexto auténtico do seu meio
tecnoldgico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua compreensédo pessoal do
mundo natural (conteGdo de ciéncia) com o mundo construido pelo homem
(tecnologia) e o seu mundo social do dia a dia (sociedade). Essas inter-relacdes de
ciéncia-tecnologia-sociedade sdo sugeridas pelas setas da figura abaixo. As setas
continuas representam o aluno fazendo uso l6gico do contetido da ciéncia. As setas
pontilhadas representam as conex@es feitas pelos materiais de ensino de CTS que
fornecem o conteuddo de ciéncias neste contexto integrativo (HOFSTEIN et al., 1988,
p. 358, apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 61).

Figura 1- O relacionamento entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o aluno

| CIENCIA |

MEIO NATURAL
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s \
» 4

MEIO ARTIFICIAL MEIO SOCIAL

Fonte: HOFSTEIN et al., 1988, p. 358, apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 62.

Para os autores deve haver uma articulacdo entre os conteudos de Ciéncia com o
contexto social dos estudantes, correspondendo a uma integracdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, em gue os conteidos sdo estudados juntamente com discussdes de seus aspectos
histdricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

Ja para Linsingen (2007, p. 13): “educar, em uma perspectiva CTS €, fundamentalmente,

possibilitar uma formagdo para maior insercdo social das pessoas no sentido de se tornarem
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aptas a participar dos processos de tomadas de decisfes conscientes e negociadas em assuntos
que envolvam ciéncia e tecnologia”.

Nesse sentido, o autor reforca a necessidade de focar o Ensino de Ciéncias em situagdes
vivenciadas pelos estudantes, em seu préprio contexto, e ndo em conteudos distantes e
fragmentados. Assim, favorecendo também um Ensino de Ciéncias que vise a formacéo de
individuos com a perspectiva de se tornarem conscientes de seus papéis como participantes
ativos da sociedade, ou seja, capazes de exercerem sua cidadania.

Em relagdo ao Ensino de Ciéncias que envolva o contexto dos estudantes, Martins e
Paixdo (2011) esclarecem que:

O termo contexto pode incluir aplicagcbes sociais, econdmicas, ambientais,
tecnoldgicas e industriais da ciéncia. Contextualizar é, afinal, relacionar com algo que
¢ presente, passado ou mesmo futuro, que é ou pode vir a ser familiar, inserido na vida
quotidiana proxima ou longinqua (MARTINS; PAIXAO, 2011, p. 149).

Uma maneira de superar a fragmentacdo do conteudo e trabalhar com o contexto dos
estudantes é através da abordagem de temas/problemas de relevancia social. Santos (1992), por
exemplo, referindo-se a um levantamento bibliogréfico sobre o movimento CTS no campo

educacional destaca:

A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos revisados, sendo
justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-relacbes entre os aspectos da
ciéncia, tecnologia e sociedade e propiciarem condi¢cdes para o desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisdo (SANTOS, 1992, p. 139).

A sugestdo é que ao se trabalhar com essa abordagem, o ponto de partida deve ser uma
situacdo-problema, de preferéncia que faca parte do cotidiano dos estudantes, ou seja, que seja
real e conhecida deles. Essa abordagem aponta, segundo Santos (2011), para uma educagao em
Ciéncias valorizando orientacdes do tipo CTSA, na qual o Ambiente e a Sociedade ndo surgem
como meras aplicacfes, mas, pelo contrario, como ponto de partida. No aspecto CTSA se
incorpora uma perspectiva de reflexdo sobre as consequéncias ambientais do desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico.

A abordagem de temas geradores remete a interdisciplinaridade, pois dada a
complexidade dos assuntos, estes requerem a analise de varios olhares disciplinares articulados
em torno de um tema constituido de um problema amplo e aberto, sendo os problemas
ambientais e sociais 0s maiores representantes (AULER, 2007). Dessa maneira, busca-se a
superacédo da fragmentacéo disciplinar.

Santos e Mol destacam em seu livro que:
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O papel da contextualizacdo e da abordagem interdisciplinar, considerando que
vivemos em um mundo complexo que ndo pode ser explicado a partir de uma Unica
visdo de &rea de conhecimento, mas de uma visdo multifacetada, construida
conjuntamente pelas visdes das diversas areas de conhecimento (SANTOS; MOL,
2005, p. 8).

Santos e Mortimer (2009) enfatizam a necessidade de se trabalhar com aspectos
sociocientificos, no sentido de buscar um novo significado da funcdo social do Ensino de
Ciéncias, objetivando o desenvolvimento de atitudes e valores em uma perspectiva humanistica,

se aproximando da proposta de Paulo Freire, ao entenderem que:

[...] questbes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e culturais relativas a
ciéncia e a tecnologia sdo inerentes a atividade cientifica e que a sua abordagem no
curriculo pode ser feita: de forma temaética, no sentido tépico ou assunto amplo em
que essas questbes estdo imbricadas (poluicdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos, etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e fenémenos do
cotidiano relativos a conteddos cientificos que ilustram aplicagBes tecnoldgicas
envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questbes dirigidas aos estudantes
sobre esses aspectos (SANTOS; MORTIMER, 2009, p. 2).

Quanto aos objetivos da educacdo CTS se pode citar o que sugerem Auler (2007), Santos
e Mortimer (2002) e Santos e Schnetzler (2015): a) aquisicdo de conhecimentos; (b) utilizacdo
de habilidades como autoestima, a comunicacdo oral e escrita, 0 pensamento ldgico e racional
para solucionar problemas, a tomada de decisdo, o aprendizado colaborativo/cooperativo, a
responsabilidade social, o exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em
atuar em questdes sociais; (c) desenvolvimento de valores como os de solidariedade, de
fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de reciprocidade, de respeito ao préximo
e de generosidade; (d) promover o interesse dos estudantes em relacionar Ciéncia com aspectos
tecnoldgicos e sociais; (e) discutir as implicagcdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
Ciéncia-Tecnologia.

Para que se tenha uma melhor compreensdo do significado do ensino CTS, Santos e
Schnetzler (2015) propdem uma comparac¢do do ensino CTS com o ensino tradicional de

Ciéncias, conforme explicitado no Quadro 30.

Quadro 30 - Aspectos enfatizados no ensino classico de Ciéncias e no ensino de CTS
Ensino cléassico de ciéncia Ensino CTS
1. Organizacdo conceitual da matéria a ser 1.0rganizacdo da matéria em temas tecnoldgicos
estudada (conceitos de Fisica, Quimica, e sociais.
Biologia).

Investigagdo, observacdo, experimentagdo,
coleta de dados e descoberta como método
cientifico.

Potencialidades e limitagBes da tecnologia no
que diz respeito ao bem comum.

. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo
de explicar o universo, com uma série de
conceitos e esquemas conceituais interligados.

Exploracdo, uso de decisdes sdo submetidas a
julgamento de valor.
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Quadro 30 - Aspectos enfatizados no ensino classico de Ciéncias e no ensino de CTS
(continuacéo)

Ensino cléssico de ciéncia Ensino CTS

4. Busca da verdade cientifica sem perder a | 4. Prevencdo de consequéncias em longo prazo.
praticabilidade e a aplicabilidade.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade 5.Desenvolvimento  tecnoldgico, embora
universal, um corpo de conhecimento. impossivel sem a ciéncia, depende mais das

decisbes humanas deliberadas.

6. Enfase a teoria para articula-la com a pratica. | 6. Enfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fendmenos isolados, usualmente do | 7. Lida com problemas verdadeiros no seu
ponto de vista disciplinar, analise dos fatos, contexto real (abordagem interdisciplinar).
exata e imparcial.

8. Busca, principalmente, novos conhecimentos | 8. Busca principalmente implicacGes sociais dos

para a compreensdo do mundo natural, um problemas tecnoldgicos; tecnologia para a
espirito caracterizado pela ansia de conhecer e acdo social.
compreender.

Fonte: ZOLLER; WATSON, 1974, p. 110 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 66.

Verifica-se que, segundo os autores, o ensino CTS se caracteriza pela organizagao
conceitual centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento e tomada
de decisdo, e por uma concepcdo de ciéncia voltada para o interesse social, visando
compreender as implicagdes sociais do conhecimento cientifico e tecnologico.

A interacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade propicia o desenvolvimento de
valores, ideias e reflexdes por meio de estudo de temas locais, nacionais ou globais. Nesse
sentido, autores como Solomon (1988a), Santos e Mortimer (2002) e Santos e Schnetzler (2015)
esclarecem o significado de cada um desses componentes na proposta de ensino CTS.

Quanto a Ciéncia, Santos e Schnetzler (2015) propdem que:

Os cursos de CTS devem ensinar o carater provisério e incerto das teorias cientificas.
Com tal compreenséo, os alunos poderdo avaliar as aplica¢fes da ciéncia, levando em
conta as opinides controvertidas dos especialistas. Ao contrario de uma viséo de
ciéncia verdadeira e acabada, os alunos terdo dificuldade de aceitar a possibilidade de
duas ou mais alternativas para o problema em questdo (SANTOS; SCHNETZLER,
2015, p. 63).

Sendo assim, os curriculos CTS apresentam uma abordagem mais ampla da Ciéncia, o
que € essencial para a compreensdo das implicacfes sociais da Ciéncia e que vao além dos
aspectos da natureza da investigacdao cientifica e do significado dos conceitos cientificos.

Em relacdo a Tecnologia, Santos e Mortimer (2002, p. 8) afirmam que “ela consiste em
um conjunto de atividades humanas, associadas a sistemas e simbolos, instrumentos e
maquinas, visando construcdo de obras e fabricacdo de produtos por meio de conhecimentos
sistematizados” e Solomon (1988a) destaca que essa deve ser apresentada como aplicacdo de
diferentes formas de conhecimento para atender as necessidades sociais, sendo um processo de

producéo social. Os aspectos organizacionais e culturais da Tecnologia permitem compreender
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sua dependéncia dos sistemas socio-politicos e dos valores e das ideologias da cultura em que
estd inserida. Assim, o conhecimento desses aspectos implica assumir uma visdo em que a
sociedade deve tomar um posicionamento mais critico nas decisdes sobre 0 uso e o
desenvolvimento das tecnologias. E com esse entendimento que o cidaddo passa a perceber as
interferéncias que a Tecnologia tem em sua vida e como ele pode interferir nessa atividade,
assim, ele tem o poder e a liberdade de examinar e questionar problemas socio-tecnoldgicos.

Sobre a Sociedade, os autores supracitados consideram que:

seria importante que fosse evidenciado o poder de influéncia que os alunos podem ter
como cidadéos, bem como as questdes éticas e 0s valores humanos relacionados a
ciéncia e a tecnologia. Dessa maneira os alunos poderiam ser estimulados a participar
democraticamente da sociedade por meio da expressdo de suas opinides (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 10).

As discussdes das questdes sociais podem englobar os aspectos politicos, os interesses
econdmicos, os efeitos da midia no consumo, os problemas éticos relacionados com a
sociedade, entre outros. Questdes dessa natureza propiciardo aos estudantes uma melhor
compreensdo dos mecanismos de poder dentro das diversas instancias sociais e, assim,
preparando-o para exercer seu papel de cidaddo em uma sociedade democratica.

Nesse contexto, os conteudos dos curriculos CTS tém um carater multidisciplinar, e
esses sdo abordados sempre em uma perspectiva relacional, de maneira a evidenciar as
diferentes dimensfes do conhecimento, sobretudo, as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Nesses curriculos, segundo Ramsey (1993), procura-se evidenciar como o contexto
social, cultural e ambiental, nos quais atuam a Ciéncia e a Tecnologia, influenciam a conducéo
e 0 contetdo das mesmas; como Ciéncia e Tecnologia influenciam esses contextos e como
Ciéncia e Tecnologia tém efeitos reciprocos e suas inter-relacdes variam de época para época e
de lugar para lugar.

O Quadro 31 apresenta alguns exemplos das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.



Quadro 31 - Aspectos da abordagem CTS

Aspectos CTS Esclarecimentos
1. Natureza da Ciéncia 1. Ciéncia é uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.
2. Natureza da Tecnologia 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de
outros conhecimentos para resolver problemas praticos. A
humanidade sempre teve tecnologia.
3. Natureza da sociedade 3.A sociedade é uma instituicio humana na qual ocorrem
mudancas cientificas e tecnoldgicas.
4. Efeito da Ciéncia sobre a | 4. A producdo de novos conhecimentos tem estimulado
Tecnologia mudancas tecnoldgicas.

5. Efeito da Tecnologia sobre | 5. A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
a Sociedade grandemente o estilo de vida do grupo.

6. EfeitodaSociedade sobrea | 6. Através de investimentos e outras presses, a sociedade
Ciéncia influencia a direcdo da pesquisa cientifica.

7. Efeito da Ciéncia sobre a | 7. Os desenvolvimentos de teorias cientificas podem influenciar
Sociedade 0 pensamento de pessoas e as solucbes de problemas.

8. Efeito da Sociedade sobrea | 8. Pressdes dos 6rgdos publicos e de empresas privadas podem
Tecnologia influenciar a dire¢do da solucéo do problema e, em consequéncia,

promover mudancas tecnoldgicas.

9. Efeitos da Tecnologia | 9. A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou

sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.
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Fonte: MCKAVAGH; MAHER, 1982, p. 72 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 66.

Desse modo, espera-se que o estudante compreenda as inter-relagbes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a interdependéncia de tais componentes, sob uma
perspectiva social. Evidencia-se, assim, que os cursos com enfoque CTS se organizam segundo
uma abordagem interdisciplinar de Ensino de Ciéncias. Percebe-se que o Ensino de Ciéncias
com enfoque CTS “seria aquele que apresenta uma visao critica sobre as implicagdes sociais da
Ciéncia, no sentido das relacdes de poder e das implicagbes mais amplas da Tecnologia em
termos de suas consequéncias socioambientais em uma perspectiva de justica social”
(SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 74). Nesse sentido, o ensino de CTS possui um forte
carater de educacdo ambiental, pois a sua visdo critica incluiria, necessariamente, a reflexao
ambiental. Por essa razdo, muitos autores utilizam o slogan CTSA, por meio do qual se busca
resgatar, com mais énfase, as questdes ambientais. A inter-relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade também é abordada por varios autores como temas sociocientificos. A questdo
sociocientifica sera abordada com mais énfase na proxima subsec&o.

Para atingir os objetivos da educagdo CTS, além da inclusdo de contetidos de natureza
sociocientifica, as estratégias e materiais didaticos utilizados em sala de aula também devem
ser selecionados e articulados no sentido de favorecer a participacdo ativa dos estudantes e 0
desenvolvimento da sua capacidade de tomada de decisdes. O trabalho com tematicas e

questBes sociocientificas podem auxiliar o professor neste processo.
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Além de todo o exposto, € importante destacar que, para que o ensino de Quimica e/ou
Biologia seja eficaz e, junto com esse, haver a aprendizagem, sdo necessarios alguns pré-
requisitos que envolvem outros sujeitos relacionados ao processo, como por exemplo: a pré-
disposicao do estudante em aprender; a presenca de um professor mediador, que utilize recursos
didaticos capazes de induzir esse estudante a reflexdo; disponibilidade de recursos didaticos
alternativos ao livro didatico (FERNANDES, 2019). Aponta-se a abordagem CTS/CTSA por
meio de questdes sociocientificas como estratégia para alcancar tais requisitos e,
consequentemente, auxiliar os professores para que estes tenham a possibilidade de tornar esse
estudante aprendiz de conceitos cientificos, consciente de que a Quimica e a Biologia estejam

inseridas no seu viver cotidiano.

6.4 O Ensino de Ciéncias a partir de questbes sociocientificas sobre os agrotdxicos na
perspectiva CTSA

A introducdo de questBes ambientais, politicas, econémicas, éticas, sociais e culturais
relativas a Ciéncia e a Tecnologia tem sido recomendada, em varios curriculos, com énfase em
CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002). Essas questdes tém sido geralmente denominadas de
socioscientific issues (SSI) que podem ser traduzidas por questdes sociocientificas ou temas
sociocientificos.

Para varios autores, a proposi¢cdo é que questdes sociocientificas sejam introduzidas, no
curriculo na forma de perguntas controvertidas, que possam suscitar debates, em um processo
argumentativo (SANTOS; MORTIMER, 2009). Segundo o dicionario on-line Dicio (2009-
2020), o vocabulo controvérsia vem do latim controversia, que tem por defini¢do “opinides
distintas acerca de uma agéo; discussdo polémica (de alguma coisa) sobre a qual muitas pessoas
divergem. Ag¢do de contestar; contestacdo”. Esse seria um significado bem geral do termo
controversia.

Porém, Santos e Mortimer (2009) trazem referéncias aos aspectos sociocientificos

(ASC), diferenciando de QSC por entenderem que:

as questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas, sociais e culturais relativas a
ciéncia e a Tecnologia séo inerentes a atividade cientifica e que a sua abordagem no
curriculo pode ser feita: de forma temética, no sentido de tépico ou assunto amplo em
que essas questdes estdo imbricadas (e.g. poluicdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos etc.); ou de forma pontual, como exemplo de fatos e fendmenos do
cotidiano relativos a conteddos cientificos que ilustram aplicagbes tecnoldgicas
envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questfes dirigidas aso estudantes
sobre esses aspectos (SANTOS; MORTIMER, 2009, p. 192).
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Isso significa que, para os autores acima citados, a abordagem de ASC pode ser feita de
maneira que 0s aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais relativos
a Ciéncia e a Tecnologia venham a emergir de contetdos problematizados culturalmente, e que,
nesse caso, ndo sao explorados, necessariamente, como perguntas controversas ou como temas
do curriculo, mas sim como processo constante de reflexdo sobre o papel social da Ciéncia.

Partindo do pressuposto de gque a escola ndo € um espaco neutro e que se deve adotar
um posicionamento critico, com objetivo de formar cidad&os criticos, capazes de exercerem sua
cidadania e se posicionarem frente aos problemas de sua comunidade, tomando decisdes, com
consciéncia do seu papel na sociedade, como individuos capazes de provocar mudangas sociais
na busca de melhor qualidade de vida para todos, propde-se a abordagem de questdes
sociocientificas (QSC) no ensino do tema agrotoxicos, pois esse tema se encaixa como uma

questdo controvertida e, segundo Santos e Schnetzler:

Os temas denominados CTSA também podem ser chamados de temas
sociocientificos, pois referem-se a questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas,
sociais e culturais relativas a Ciéncia e a Tecnologia. [...] A inclusdo de temas
sociocientificos é recomendada por todos os artigos revisados, sendo justificada pelo
fato de eles evidenciarem as inter-relagBes dos aspectos da ciéncia, tecnologia e
sociedade e propiciarem condi¢des para o desenvolvimento de atitudes de tomada de
decisdo dos alunos (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 80-81).

A escolha do tema agrotéxicos como uma questdo sociocientifica ocorreu a partir de
algumas observacgoes e alertas com relacdo a satde publica, a contaminagdo ambiental, ao
manuseio incorreto de EPI, ao uso excessivo desses insumos e por se tratar de um assunto que
faz parte da realidade dos estudantes e professores envolvidos nesta pesquisa. Dessa forma,
“possibilita situar os estudantes em um contexto real; hd opinides divergentes na comunidade
cientifica; atende as caracteristicas atribuidas as questdes sociocientificas” (RIBEIRO, 2016, p.
117).

Com relacdo ao ensino por temas, Towse (1986), Bybee (1987), Santos e Mortimer
(2002) e Santos e Schnetzler (2015) apontam alguns que fazem parte do contexto brasileiro e
que poderiam ser discutidos em sala de aula. Entre eles, sugerem alimentagéo e agricultura,
substancias perigosas, producdo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da
populacéo brasileira, a questao dos alimentos transgénicos, o desenvolvimento da agroindustria
e a questdo da distribuicéo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura.
Esses temas se aproximam da discussao proposta nesta pesquisa. O tema agrotoxicos evidencia
as interacBes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além disso, explicita uma

preocupacao com problemas socioambientais e sobre os impactos das a¢des humanas sobre a
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natureza e a saude publica no contexto vivencial dos participantes da pesquisa (RIBEIRO,
2016).

Ramsey (1993) apresenta trés critérios para identificar um tema social relativo a ciéncia:
(1) se é, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes
a seu respeito; (2) se o tema tem significado social e (3) se o tema, em alguma dimensao, é
relativo a Ciéncia e a Tecnologia.

Outro fator importante a ser mencionado € a questao do tema a ser trabalhado fazer parte
do contexto global ou local do estudante. Nesse aspecto, 0s agrotdxicos, como tema presente
no cotidiano local dos estudantes de Mato Grosso se torna um assunto que abrange todos 0s
critérios citados por Ramsey (1993), pois € um problema de natureza controvertida, sendo
considerado a salvacdo da lavoura, combatendo pragas e, ao mesmo tempo, um produto nocivo
ao meio ambiente e ao ser humano. A utilizacdo dos agrotdxicos, de maneira indiscriminada,
provoca problemas para toda a sociedade, podendo causar intoxicagdes tanto para quem aplica
0 agrotoxicos, como para quem mora perto das lavouras e para quem consome 0s produtos
vindos dessas lavouras. Uma das possibilidades de se amenizar este problema é a pesquisa de
novos produtos menos toxicos e a utilizagdo de formas alternativas de controle de pragas, como
o controle bioldgico.

Para Santos e Schnetzler (1996), os temas sociais desempenham papel fundamental no

ensino para formar o cidad&o, pois:

Propiciam a contextualizacdo do conteddo quimico com o cotidiano do aluno,
condicdo essa enfatizada pelos educadores como sendo essencial para o ensino em
estudo. [...], pois trazem para sala de aula discussdes de aspectos sociais relevantes,
que exigem dos alunos posicionamento critico quanto a sua solucéo. [...] é importante
que a discussdo dos temas seja feita atraves de fundamentacdo em torno dos conceitos
quimicos e que haja organizacdo conceitual em seu estudo (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 30).

A escolha de uma tematica como agrotoxicos, proposta nesta pesquisa, permite o
desenvolvimento com o estudante, de conceitos quimicos articulados com questBes
socioambientais, promovendo uma postura reflexiva. A visdo socioambiental tem sido
associada ao que se tem denominado de educacdo ambiental critica. Isso significa, segundo
Carvalho (2004):

a) Promover a compreensdo dos problemas socioambientais em suas multiplas
dimensdes: geogréaficas, historicas, bioldgicas, sociais e subjetivas; considerando o
ambiente como o conjunto das inter-relacdes que se estabelecem entre 0 mundo
natural e 0 mundo social, mediado por saberes locais e tradicionais, além os saberes
cientificos.
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b) Atuar no cotidiano escolar e ndo escolar, provocando novas questdes, situacdes
de aprendizagem e desafios para a participacdo na resolucdo de problemas, buscando
articular escola com os ambientes locais e regionais onde estdo inseridos
(CARVALHO, 2004, p. 21).

Os agrotdxicos sdo produtos muito presentes no cotidiano dos estudantes do Estado de
Mato Grosso, sendo um tema passivel de ser usado como uma questdo sociocientifica.

Ratcliffe e Grace (2003, p. 2-3) apresentam algumas caracteristicas das QSC, conforme
citado por Schmidt e Sutil (2016, p. 1866-1867):

* Tém base na ciéncia, frequentemente localizada nas fronteiras do conhecimento
cientifico;

* Envolvem formagio de opiniGes, escolhas pessoais e de nivel social;

* Sdo frequentemente apresentados na midia, em que a apresentacdo dos problemas ¢é
baseada nos propdsitos do comunicador;

* Possuem informagdes incompletas devido aos conflitos/incompletude das evidéncias
cientificas;

* Possuem dimensdes local, nacional e global, abrangendo as estruturas politicas e
sociais; envolvem a analise das relagdes de custo-beneficio, a partir de questdes éticas
e valores morais;

* Levam em consideragdo questdes relacionadas ao desenvolvimento sustentavel;
*Envolvem valores e raciocinio ético; podem requerer algum entendimento de
probabilidade e riscos;

* Sdo frequentemente topicos da vida cotidiana (RATCLIFFE; GRACE, 2003, p. 2-3,
apud SCHMIDT; SUTIL, 2016, p. 1866-1867).

Para Ratcliffe e Grace (2003) e Ramsey (1993) uma das caracteristicas que as QSC
possuem é serem baseadas em Ciéncia, geralmente, em areas que estdo nas fronteiras do
conhecimento cientifico, sdo contemporaneas e de notavel importancia para a vida. Nesse
sentido, essa caracteristica é atendida pela tematica dos agrotoxicos na medida em que a Ciéncia
e a Tecnologia estdo constantemente envolvidas na busca por defensivos agricolas mais
eficientes e menos toxicos, bem como sementes transgénicas, visando maior producdo de
alimentos em detrimento da salde e bem-estar da sociedade. Da mesma maneira, estudos
cientificos sdo realizados para compreender os impactos dos agrotdxicos no homem, na
sociedade e no meio ambiente, alertando os cientistas e a comunidade sobre a sua
responsabilidade perante os efeitos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade.

A utilizacdo das tecnologias existentes pode ser compreendida como forma de propor
meios de superagdo entre Ciéncia e Tecnologia, permitindo a implementacdo de inovagoes
cientificas e tecnoldgicas, que partam das reais necessidades do contexto social das
comunidades.

Outra caracteristica da QSC apresentada por Ratcliffe e Grace (2003) é a sua ampla

divulgacdo nos veiculos de comunicagao.
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Os embates em torno da utilizacdo dos agrotoxicos surgem diante da defesa da
necessaria utilizacdo desses insumos para a producdo agricola garantindo o
desenvolvimento das regides e do pais e dos males que podem causar. Essa discussao
€ comum entre especialistas e, com alguma frequéncia, é trazida para a sociedade que,
em geral, tem que se contentar com as impressdes transmitidas pelos meios de
comunicagdo e conviver sem vislumbrar possibilidades de intervencdo e sem
conhecimentos para participar de discussdo em defesa de um ou outro posicionamento
(RIBEIRO, 2016, p. 116-117).

Esse assunto envolve varios problemas interdependentes e, para que possa Ser
compreendido sdo necessarios conhecimentos diversos, entre esses a capacidade de ler e
interpretar as informacdes por vezes complexas e contraditérias, e conhecimento cientifico. O
tema agrotdxicos é abordado na midia confrontando opinides contra e a favor. A opinido
daqueles que sdo a favor da utilizagdo desses produtos, geralmente, se relaciona com a
necessidade de sua utilizacdo para que haja uma maior producdo de alimentos, priorizando o
lucro e a produtividade em detrimento a saude. Por outro lado, ha 0s que sdo contra o seu uso,
pois estdo preocupados com a saude e as consequéncias socioambientais da sua utilizacéo,
defendendo a adogéo de formas alternativas de produgéo de alimentos e de sustentabilidade
defendidos pela agroecologia.

O tema agrotéxicos é um assunto muito discutido, em ambito local, visto que o
municipio de Campo Verde e o Estado de Mato Grosso sdo regibes com base econémica
agricola, no entanto, também é importante, em ambito nacional, pois o Brasil € um dos maiores
produtores de graos, sendo considerado um dos maiores consumidores de agrotdxicos. O
assunto também é muito abordado em ambito global, pois diante da quantidade de pessoas que
precisam ser alimentadas, a questdo da produtividade de gréos, bem como a utilizagdo de
agrotoxicos e questdes sobre sustentabilidade sdo assuntos muito discutidos por 6rgéos
internacionais. Um outro critério que Ratcliffe e Grace (2003) citam se refere a inclusdo da

analise custo e beneficio, que segundo Andrade (2016):

Uma vez que aqueles que sdo a favor do uso também utilizam o argumento de que o
produto é essencial para alimentar a humanidade e de que a agroecologia néo é capaz
de atender a producéo de alimentos em larga escala. A relacdo custo-beneficio ainda
¢ clara quando os agricultores afirmam que se produz mais alimentos e em menos
tempo com o uso de agrotoxicos, de forma a garantir uma alta margem de lucro
(ANDRADE, 2016, p. 57).

O agronegécio, modelo no qual a agricultura brasileira estd alicercada, utiliza o
monocultivo, baseada em grandes latifindios e na utilizacdo de agrotdxicos, o0 que gera
concentracdo de renda, dependéncia do uso de veneno, éxodo rural, inseguranca alimentar e
grandes lucros para as multinacionais produtoras de transgénicos e agrotoxicos, afirma

Camacho (2010).
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O tema agrotoxicos tem significado social, local e global, pois envolve problemas locais
como a intoxicacdo de agricultores e suas familias, a contaminagdo das aguas e do solo,
causando intoxicacGes agudas e cronicas, substituicdo de mao de obra dos agricultores pela
tecnologia e desvalorizagdo dos saberes tradicionais de quem vive do e no campo. Esses
problemas locais se desdobram em problemas globais, ao longo do tempo, com a utilizagédo
excessiva e massiva de agrotoxicos resultando na contaminacao de alimentos e dguas em todo
mundo. A ocorréncia de doencas relacionadas ao uso dos agrotoxicos vem sendo apresentada
como um problema de saude publica, envolvendo toda a sociedade, principalmente, nos paises
em desenvolvimento, que possuem sua economia baseada no agronegdcio, como é o caso do
Brasil (ARAUJO et al., 2007). Essa abordagem esta de acordo com os critérios propostos por
Ratcliffe e Grace (2003) e Ramsey (1993).

O tema, segundo Ratcliffe e Grace (2003), deve envolver opinides em nivel pessoal e
social. Assim, envolve opinides a favor de seu uso, tendo em vista a necessidade de producao
de alimentos para atender as demandas da populacédo atual e a possibilidade de lucro, mas
também opinides contrarias, que defendem que ¢ possivel a producéo sustentavel e organica.
Ha opinides a favor da utilizagdo desse insumo, defendendo que os produtos utilizados de
maneira correta e com a utilizacdo da tecnologia desenvolvida para o0 campo néo acarretaria
danos ao meio ambiente e nem contaminagdo de alimentos, do solo e da &gua, bem como se o
agricultor utilizar os equipamentos de EPI e fazer as aplicacdes corretas evitaria sua
intoxicagdo. Por envolver diferentes interesses, o tema agrotoxicos enfrenta a falta de
reconhecimento dos prejuizos que esses podem causar para a sociedade. Assim, o tema
agrotéxicos apresenta uma natureza controvertida, com varias opinides e Vvisdes,
caracterizando-se como uma QSC.

Pode-se observar que o uso de agrotoxicos é legitimado pela sociedade cientifica e
tecnoldgica pela sua eficacia, sem avaliagdo dos seus riscos para a sociedade (LACEY, 2010).
A Ciéncia ndo ¢é livre de valores, possui interesses proprios por ser uma construgdo social, e
estes sdo aspectos que devem estar presentes no ensino de Ciéncias.

Ribeiro (2016) defende a utilizacdo do tema agrotoxicos por meio de QSC e afirma que:

A abordagem de questdes sociocientificas, entre outros fatores, promove a
aprendizagem da Ciéncia, desenvolvimento de competéncias essenciais para a
cidadania ativa e responsavel, permite a critica da realidade, a dialogicidade,
capacitando os envolvidos no processo educacional a assumir seu papel social
(RIBEIRO, 2016, p. 135).
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Constata-se com essas informacBes, que o tema € constituido, em sua
interdisciplinaridade, por aspectos éticos, morais, politicos, sociais, ideologicos, econdmicos,
0s quais permitem a formacdo de uma consciéncia critica por meio de QSC, permitindo a
mobilizagdo de atitudes e de valores condizentes com a necessidade atual da sociedade, de
participacdo social e compreensdo dos problemas trazidos pela Ciéncia e Tecnologia para a
Sociedade e o Ambiente, contribuindo para a formacdo humanistica, critica e cientifica dos

estudantes e professores.

6.5 Abordagem CTSA segundo a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que define o
conjunto de aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver durante todas
as etapas e modalidades da Educagdo Basica. Tem como objetivo ser balizadora da qualidade
da educacao, ajudando a superar a fragmentacéo das politicas educacionais, estabelecendo um
patamar comum de aprendizagens e desenvolvimento a todos os estudantes, ou seja, garantir
aos estudantes o direito de aprender um conjunto fundamental de conhecimentos e de
habilidades comuns. Dessa forma, espera-se reduzir as desigualdades educacionais existentes
no Brasil, elevando a qualidade do ensino (BRASIL, 2018). A BNCC também tem como
objetivo formar estudantes com habilidades e conhecimentos considerados essenciais para 0
século XXI, incentivando a modernizacdo dos recursos e das praticas pedagdgicas e
promovendo a atualizacdo do corpo docente das Instituicdes de Ensino.

A BNCC comecou a ser elaborada em 2015 e, no final de 2017, o texto introdutério da
Base e as partes referentes a Educagéo Infantil e ao Ensino Fundamental foram aprovadas pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e oficializadas pelo Ministério da Educacdo (MEC). Ja
o documento referente a etapa do Ensino Médio foi reformulado ao longo do ano seguinte,
sendo homologado em dezembro de 2018. No Estado de Mato Grosso, o prazo para a
implementacdo da BNCC, em todas as escolas, na modalidade do Ensino Médio € até 2021.

As acBes que orientam a BNCC e que estdo de acordo com a proposta do paradidatico
sobre 0s agrotoxicos diz respeito a organizacdo do curriculo. Uma das acdes propostas €
“contextualizar os conteudos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecté-los e torna-los significativos, com base
na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estdo situadas” (BRASIL, 2018,

p. 16). Outra acéo que corrobora com a producao do produto educacional se refere a “selecionar,
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produzir, aplicar e avaliar recursos didaticos e tecnoldgicos para apoiar 0 processo de ensinar e
aprender” (BRASIL, 2018, p. 17).

Ainda, de acordo com a BNCC, cabe as escolas incorporar ao curriculo a abordagem de
temas contemporéaneos que afetam a vida humana em escala local, regional e global, de forma
transversal e integradora. A educacdo ambiental, a educagdo alimentar e nutricional, a salde, o
trabalho, a ciéncia e tecnologia sdo temas destacados na BNCC, e que se relacionam com o
tema agrotoxicos proposto nesta pesquisa. Na BNCC, essas tematicas sdo contempladas em
habilidades dos componentes curriculares, cabendo aos sistemas de ensino e escolas, de acordo
com suas especificidades, trata-las de forma contextualizada.

Corroborando os objetivos desta pesquisa, ao elaborar um material estratégico para o
Ensino de Quimica e Biologia, a BNCC trata diretamente da abordagem CTS/CTSA, como

contextualizadora do conhecimento na area de Ciéncias da Natureza.

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental
para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais. Na
BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnoldgico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na salide humana e na
formagcdo cultural, ou seja, analisar as relagGes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente (BRASIL, 2018, p. 549).

A BNCC destaca que o ensino de Ciéncias da Natureza deve garantir aos estudantes o
desenvolvimento de competéncias especificas e habilidades que permitam a ampliacdo e a
sistematizacdo das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental, no que se
refere: aos conhecimentos conceituais da area; a contextualizacdo social, cultural, ambiental e
historica desses conhecimentos; aos processos e praticas de investigacdo e as linguagens das
Ciéncias da Natureza. O documento também esclarece que a escola tem liberdade de trabalhar
temas e utilizar materiais didaticos que contextualizem o ensino de acordo com cada realidade.
Assim, além do curriculo minimo que é estabelecido no documento, cada regido podera ensinar
conteudos caracteristicos das comunidades locais.

Nessa perspectiva, na proxima secdo sdo apresentadas as etapas da elaboracdo do
material paradidatico desenvolvido no &mbito desta pesquisa, como estratégia de ensino. Ele se
apoia na liberdade de ensinar, na contextualiza¢do do conteido, nas competéncias e habilidades

propostas na BNCC e em uma abordagem CTSA, por meio de questBes sociocientificas.



126

7 OS RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE CIENCIAS: A PRODUCAO DE UM
PARADIDATICO SOBRE AGROTOXICOS

Nesta secdo se apresenta a evolugdo do processo de cria¢do do paradidatico produzido
como estratégia de ensino de Quimica e Biologia e tem inicio por apresentar algumas etapas
fundamentais da elaboracdo do livro, destacando as preocupacoes, as dificuldades encontradas
e 0s caminhos percorridos para solucionar tais desafios. Em seguida, sdo apresentados alguns
contetidos de Quimica e Biologia abordados, bem como orientacdes e sugestdes aos professores

e aos leitores do livro Agrotdxicos em foco.

7.1 Elaboracéo do livro paradidéatico: Agrotoxicos em foco

A ideia da elaboracéo do livro paradidatico surgiu ao verificar que estudantes que vivem
em regides agricolas, nas quais a utilizacdo de agrotoxicos faz parte do seu cotidiano, concluem
0s estudos apenas com uma nogdo vaga de como a Ciéncia esta envolvida, tanto na utilizacdo
desses produtos quimicos como em outros fendmenos de seu cotidiano e como tudo isso afeta
a sociedade e a ele proprio. Outro fator importante foi detectado durante a pesquisa e se
relaciona com o fato de que os professores consideram a tematica de suma importancia para o
contexto em que estdo inseridos, mas possuem pouco conhecimento sobre o0s agrotoxicos e
muita dificuldade em trabalhar a tematica e articulad-la com conceitos cientificos e com a
realidade dos estudantes. Também se verificou a dificuldade de se encontrar material sobre a
tematica, principalmente, contextualizando a Quimica e a Biologia.

Diante dessas constatagdes se decidiu elaborar um material educativo com a exploragéo
de diferentes potencialidades, procurando fornecer informacdes para que os professores e
estudantes compreendam a tematica e possam explora-la de forma interdisciplinar. A ideia do
paradidatico ndo é fornecer uma resposta pronta a questdo da utilizacdo dos agrotdxicos, mas
sim fornecer informacgdes e instigar os estudantes, por meio de questionamentos e propostas de
discussdes, para que eles possam tomar suas proprias decisdes, para que eles tenham
consciéncia sobre o assunto e suas atitudes, e que sejam capazes de relacionar o tema aos fatos
de seu cotidiano e aos conhecimentos quimicos e bioldgicos.

Desse modo, se optou por delimitar a elaboracdo do material paradidatico em formato
semelhante a um livro impresso, que sera disponibilizado e utilizado em meio digital (arquivo
em PDF e ebook).



127

De acordo com Laguna (2012, p. 43): “a leitura paradidatica apresenta-Se com 0 objetivo
de despertar nas pessoas o prazer de ler, reconhecendo-se o ato de ler como capaz de instruir,
divertir, fazer sonhar com projetos pessoais, politicos, de justica, de amor e paz”.

Visto a controvérsia e a polémica gerada em torno da tematica dos agrotdxicos, e suas
caracteristicas relacionadas a Ciéncia, a Tecnologia, aos impactos sociais e ambientais causados
por sua utilizacdo excessiva e incorreta, se optou por explanar o assunto por meio da abordagem
CTSA e questdes sociocientificas, articulando-os com conhecimentos cientificos. Nesse

sentido, também se alinham tais preocupac¢des com as destacadas na BNCC:

[...] questBes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo envolvidas
— como desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de transgénicos na
agricultura — ja passaram a incorporar as preocupacgdes de muitos brasileiros. Nesse
contexto, a Ciéncia e a Tecnologia tendem a ser encaradas ndo somente como
ferramentas capazes de solucionar problemas, tanto os dos individuos como os da
sociedade, mas também como uma abertura para novas visdes do mundo (BRASIL,
2018, p. 547).

Um dos maiores desafios encontrados na producdo do paradidatico Agrotoxicos em foco
foi a busca por informacdes seguras. As vantagens do uso das novas tecnologias sao o dilavio
de informacdes que se tém acesso em poucos segundos, o problema é comprovar até que ponto
as informacdes sdo seguras e verdadeiras. Para isso, realizou-se um trabalho arduo de pesquisa,
andlise de informacdes, verificacdo de dados em drgdos confidveis como IBAMA, Ministério
do Meio Ambiente, Ministério da Agricultura, EMBRAPA, INPEV, Leis e Regulamentaces,
entre varias outras fontes que pudessem dar confiabilidade aos dados e informacdes
apresentados no material elaborado.

Foram encontradas durante o processo de pesquisa varias informagdes contraditdrias ou
das quais ndo havia como confirmar a veracidade. Um dos motivos relacionados com a
dificuldade em comprovar certas informacgdes pode ser o fato do tema agrotdxicos ser tdo
polémico e controverso, sendo considerado mocinho por alguns e vildo por outros. Sendo assim,
tomou-se todo o cuidado em verificar varias fontes para obter informagdes, as mais confiaveis
e verdadeiras possiveis, excluindo dados dos quais ndo se conseguiu comprovacgao valida.

A tematica sobre os agrotoxicos é muito ampla e controversa, portanto, buscou-se
produzir um material que contemplasse varios topicos relacionados ao tema. Contudo, este foi
feito de forma que o professor possa trabalhar este material na integra, apenas um capitulo ou
agrupamentos de capitulos, adequando-os conforme seu contexto e a abordagem que estiver
utilizando em suas aulas de Quimica ou Biologia. O professor podera ainda se inspirar no
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paradidatico para elaborar outras questbes, de acordo com o0s acontecimentos de sua
comunidade.

Independentemente do tipo de questdo sugerida, poderdo ser escolhidas as que
demandam resolugdes simples ou solicitar que sejam feitos semindrios, painéis, jari simulado
etc. O esforgo da elaboracdo pessoal das préprias ideias é fundamental para a autonomia do
pensar. E importante destacar que, ao lado do trabalho individual, devem ser estimulados os
debates, o confronto de opinides, as atividades em equipe: esse ainda € um exercicio de
pluralismo, tdo essencial & democracia.

E importante que o professor conhega o assunto, mas também que discuta, questione,
instigue os estudantes a opinarem, pesquisarem, compreenderem, se posicionarem e tomarem
decisOes se baseando nos conhecimentos adquiridos.

O interessante é a possibilidade de articular a problematica social e ambiental com as
tecnologias, para buscar uma melhor qualidade de vida, vislumbrando véarios assuntos
interligados com a Ciéncia, em especial, a Quimica e a Biologia, formando assim um ciclo

dentro da abordagem CTSA, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Representagdo da relacdo CTSA com a tematica Agrotoxicos

Ciéncia Tecnologia

Agrotoxicos

Ambiente Sociedade

a

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

No entanto, faz-se necessario considerar as seguintes inter-relacdes, por se destacarem
nas dimensdes estruturantes da elaboracdo do paradidatico: a) leitor-estudante; b) abordagem
CTSA,; c) conteudos cientificos (principalmente Quimica e Biologia), conforme representacao

da Figura 3.
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Figura 3 - Dimens0es estruturantes do paradidatico Agrotoxicos em foco

Agrotdxicos

%%}
%

Fonte: elaboracéo da autora, 2020.

Deve-se evidenciar que a elaboracao do paradidatico Agrotoxicos em foco, mesmo tendo
intencionalidade pedagdgica, por ser um material pensado para o contexto escolar, extrapola
tais intencionalidades e independe, unicamente, da relacdo entre escola e estudante, pois pode
ser examinado por um publico variado de leitores, como: os proprios estudantes, professores
em diversos niveis de formacdo, ou ainda, quaisquer interessados pelo assunto.

As etapas de elaboracdo do paradidatico se constituiram, inicialmente, na elaboracéo de
um roteiro e uma sequéncia logica para os assuntos, passando pela escolha dos contetdos de
Quimica e Biologia que seriam abordados. Apos esta etapa, ocorreu a pesquisa em diversas
fontes como livros, sites, revistas e artigos, coleta de ilustragdes e fotografias que ilustrassem o
tema. Como ja citado no inicio do capitulo, essa foi uma parte desafiadora na producéo do
material. Houve uma especial atencdo, também, na escrita e organizacao dos textos. Apos estas
etapas o produto passou pela etapa de corre¢des e diagramacao, e apds, passou pela avaliagdo

dos sujeitos da pesquisa.

7.2 Aspectos técnicos e pedagogicos

A escrita do livro paradidatico Agrotoxicos em foco foi desafiadora. Apesar de o livro
ser pensado para ser empregado com estudantes e professores do Ensino Médio, esse precisa
ter um equilibrio na clareza e organizacao das ideias, de forma a ndo perder o foco cientifico,
mas também se tornar uma leitura interessante, facil, coerente e que chame a atencdo dos

estudantes. Nesse sentido, foram buscadas ferramentas como imagens, curiosidades,
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questionamentos e propostas de pesquisas, que agugassem a curiosidade do estudante e
tornassem a leitura mais agradavel.

Nesse processo de organizagdo, a busca por imagens que se relacionassem com o texto
e favorecessem a compreensdo do mesmo foi ardua. Houve a busca em vérios bancos de
imagens, com o cuidado de verificar as fontes de cada uma, sendo tiradas varias fotos para que
pudessem ser utilizadas de forma mais contextualizada e se utilizou o programa ChemSketch
para elaborar formulas estruturais mais adequadas aos conteidos abordados.

Outra ferramenta que foi utilizada na construcdo do texto, para torna-lo mais agradavel
a leitura e amenizar as dificuldades de um texto muito cientifico foi apoiar no pensamento de
Santos (2007) e utilizar alguns recursos didaticos visuais, capazes de relacionar o texto escrito
com a linguagem ndo verbal e, assim, proporcionar uma leitura mais rapida, facil e eficaz. Além
das imagens foram utilizados também: desenhos, tabelas, simbolos, graficos, curiosidades,
entre outras ferramentas apresentadas nas Figuras 04 a 07. Tais recursos mesclam aspectos
motivacionais, representacionais, interpretativos e avaliativos que, juntos, fazem parte do
processo de ensino e aprendizagem. Além disso, insere o estudante no universo das varias
formas de informacdes e linguagens que os cercam, permitindo a ele compreendé-las,
compartilhando ideias desenvolvidas em equipe, para fortalecer o conhecimento e a formacao
humanistica (SANTOS, 2007) sobre o tema agrotoxicos, por meio da contextualizagdo e

interdisciplinaridade existente.

Figura 4 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que busca questionar o estudante e levantar discuss6es
sobre o tema

Sera que esses grupos citados acima (insetos, acaros, fungos,
nematoides e ervas daninhas) sé causam prejuizos as lavouras?
Vocé conhece alguns desses seres vivos que sdo indispensaveis ao
ecossistema?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 48.

Figura 5 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que mostra uma imagem criada pela autora para ilustrar
0 tema resisténcia bioldgica

/ Sobreviventes se
reproduzem por
Apl»(e;éo de DDT vérias geragoes

Mosquitos resistentes Mosquitos Populagdo agora
0 DOT resistentes ao DDT consiste inteiramente

sobrevivem. em mosquitos com
resisténcia ao DDT.

Figura 23 - Esquema de resisténcia de mosquitos ao DDT. Fonte: Os autores, 2020

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 36.
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Figura 6 - Trechos do paradidatico Agrotoxicos em foco que fazem uso de diferentes tipos de graficos como
recursos didaticos, a fim de tornarem a leitura menos densa

Griitice 2 - Intoxicagho por agratéucos deméatices entme 1007 ¢ 1017 Grbfico & - Inteieagho po agrolinices por regded do Brasil entre 2007 ¢ 2007
Intoxicacdo humana por agrotdxicos de uso Imaoxicaghies por agrotaxicos por Regities do
doméstico Brasil entre 2007-2017
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 102, 155, 158, 184.

Figura 7 - Trechos do paradidatico Agrotoxicos em foco que fazem uso de fotografias e simbolos como recurso

5% A
-
Perigo de deckroarssio Rinco radoutho | Perigo de decronssdo

- Posicione o aparelho na direcdo da & &
corrente de ar, permitindo que o fluxo de \
ar cubra sua area de dormir; Perign de Fcindio Rivco thokdgico Coronie s

Certifique-se de que o aparelho ndo esteja
atras de nenhum mével, nem posicionado &
acima da altura da cama e no minimo a 2

metros de distancia da cabeceira;

Otwipatonio Lavar o Teotm g
= nden
Conecte o aparelho a tomada 30 minutos b

antes de dormir Figura 82 - Pictogramas utilizados na Quimica e na Biologla.

Fonte: Adaptado de Wikimedia Commons, 2020

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 102, 125.

Além dessas ferramentas citadas, também se buscaram outros meios para despertar o
interesse do estudante como: palavras-cruzadas, cacga-palavras, histérias em quadrinhos,
charges, entre outros. Além das ilustracdes, durante e ao final do texto ha sugestdes de livros,
artigos, videos e links de aplicativos e programas, como demonstrado nas Figuras 08 e 09. Essa
variedade de linguagens é um importante recurso, visto que os estudantes aprendem de maneiras
diferentes, sendo alguns mais ouvintes, outros mais visuais e, ainda, outros mais sinestésicos.
Portanto, a variedade de propostas ndo € apenas para embelezar o material e sim sugestdes que
visam articular os varios recursos, associando textos, imagens, atividades e videos, a fim de que

0 processo de ensino e aprendizagem acontega mais facilmente.
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Figura 8 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco em que ha sugestao de links de videos e aplicativos
sobre 0 assunto

O conhecimento dos elementos quimicos, seus
simbolos, localizacdo na tabela periddica
e ligagbes quimicas sdo essenciais para
compreender a estruturas dos compostos

quimicos e suas caracteristicas. Existe um
aplicativo on-line que apresenta a tabela
periddica e as propriedades dos elementos
quimicos. Disponivel em: https://ptable.

com/?lang=pt. Acesso em: 22 ago. 2020.
Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

Figura 9 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco em que ha sugestao de links de videos, artigos e livros
sobre 0 assunto

1- BRANCO, Samuel Murgel. Natureza e Agroquimicos. 3. Ed. Sdo
Paulo: Moderna, 2013.

2- CARRARO, Gilda. Agrotoxicos e meio ambiente: Uma proposta de
Ensino de Ciéncias e de Quimica. Porto Alegre, 1997.

3- Dialogo sem Fronteira - A Histéria do DDT contada pela Midia. Produzido

por TV Uncamp (Video 15:58 min). Disponivel em: https://www.youtube.com/

watch?v=B4An1PvNXIl. Acesso em: 04 ago. 2020.

4- 0 veneno estda na mesa. Documentario de Silvio Tendler, 2011. (video 49:11
min). Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=a6lawf6CTek. Acesso
em: 25 ago. 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

Contudo, é necessario estar atento ao fato de que a informacéo ndo é simplesmente uma
acumulacao de dados sem nenhum nexo, pelo contrario, uma boa informacéo tem que oferecer
ao utilizador uma multiplicidade de caminhos, para que possa construir seu conhecimento. Com
esse pensamento se traz, ao longo do texto, exemplos, fatos reais, noticias, propostas de
investigacdes, que tornem mais fécil a contextualizacdo dos assuntos abordados no
paradidatico.

Durante a elaboracdo do material houve também a preocupacdo com 0s aspectos
pedagdgicos do produto. O primeiro passo, como ja foi citado, foi a construgcdo de um roteiro
que proporcionasse uma sequéncia l6gica de ideias, mas ao mesmo tempo, houve uma
preocupacdo na utilizacdo do material, que por ser extenso, poderia se tornar cansativo e
desinteressante para o trabalho do professor. Com esse pensamento o material foi adequado de
forma que esse possa ser trabalhado pelo professor por tdpicos, ou seja, de maneira que 0
professor consiga utilizar o material completo, apenas um capitulo, ou grupos de capitulos, de

acordo com sua proposta metodoldgica, seu interesse e seu contexto.
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O material traz uma proposta interdisciplinar, que se adequa a uma das competéncias da

area de Ciéncias da Natureza, estabelecida na BNCC.

Analisar situacGes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a pablicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informac&o e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 544).

Assim, buscou-se articular conhecimentos quimicos e bioldgicos, sempre que possivel,
a fim de tornar a aprendizagem mais contextualizada e desfragmentada.

Outro fator importante, considerado no livro, foi a valorizagao da evolugéo das ideias
para a construcdo dos conhecimentos. Dessa forma, sempre que possivel se buscou descrever
alguns fatos historicos que demonstrassem essa evolucdo, bem como seus impactos e a

importancia do homem nisso tudo.

7.3 Agrotoxicos a luz de discuss@es histdricas

Nos dois primeiros capitulos do paradidatico foi abordada um pouco da histéria da
agricultura e do surgimento dos agrotoxicos. Esses capitulos foram pensados com o objetivo de
propiciar ao estudante uma visdo de Ciéncia ndo acabada, de maneira a compreender que essa
nem sempre existiu como se conhece hoje, e sim que essa se desenvolveu ao longo de milhares
de anos, conforme o contexto histérico, e considerando influéncias causadas por condic¢Ges
econbmicas, sociais, tecnoldgicas, ambientais e politicas de cada local, época e cultura, e sua
relacdo com 0s acontecimentos atuais.

Dessa maneira, propde-se uma ferramenta para que o professor possa trabalhar a histéria
das Ciéncias e algumas de suas visdes, considerando-a como um conhecimento néo acabado,
produzido pelo homem e que pode mudar com 0s anos e com 0S novos conhecimentos
adquiridos.

Outra abordagem realizada nesses capitulos é a questdo de que o que se realiza hoje
pode impactar no futuro. O desenvolvimento da agricultura trouxe consequéncias, tanto
positivas quanto negativas, assim como a utilizacdo de inseticidas, milhares de anos depois,
também demonstrou impactos positivos e negativos ao meio ambiente e para a sociedade.

As Figuras 10 a 12 demonstram alguns pontos mencionados sobre a historia da Ciéncia.
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Figura 10 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia ao inicio da agricultura

Foi um momento unico quando o primeiro agricultor enterrou algumas sementes
e aguardou confiante a natureza realizar o milagre da vida. A partir daquele
momento memoravel, o homem comecou a produzir seu préprio alimento
e passou a ter uma morada fixa. Isso ocorreu ha mais ou menos 10.000 anos
atras, na ldade Neolitica. O homem percebeu entdo que a terra necessitava de
um maior COmpromisso, essa requeria um tratamento especial. Com os cuidados
necessarios, seus recursos nao se esgotavam, o homem podia cultivar a terra e
ter alimento por muito tempo e, assim,podia ficar um longo periodo no mesmo
lugar. A relacdo com a terra ficou, portanto, mais duradoura. Teve inicio assim a

agricultura.

b fHgura2-0 lnidoda Neste momento evolutivo,
aguculmra € as primeiras .

ferramentas de pedra e pau. a popu|a§30 humana total

Fonte: Adaptado de www i R
Bt ndo passava de 15 milhGes

de pessoas, proximo a
capacidade de suporte
da Terra (20 milhdes). As
primeiras espécies vegetais
a serem domesticadas pelo
homem foram o trigo, a
cevada e o milho, na regiao
do Crescente Fértil (hoje
Palestina, Jordania, Israel,
Libano, Kuwait e Chipre).

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 16.

Figura 11 - Curiosidade demonstrando a influéncia da agricultura na modificagao alimentar e na estrutura da
fala

Alimentacdo alterou o modo de falar do homem ao longo da
evolugao.

Estudos realizados na Universidade de Zurique comprovaram
que o homem adquiriu a prontncia labiodental, que lhe permite
falar f e v, por exemplo, quando no Periodo Neolitico modificou sua dieta,
ingerindo alimentos macios, processados e cozidos. A arcada dentaria se ajustou
a ingestdo de alimentos macios e cozidos, ampliando, também, as habilidades
sonoras.

Fonte: Jornal Correio Brasiliense. Publicado em 15 de mar. de 2019. Disponivel em: www. correiobraziliense com br/
n ia/cie - 2| Vi o C. =

ao-longo-da-evolucao.shiml. Acesso em: 20 de jun. de 2020.

Foto: Valdo Virgo/CB/D. A. Press

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 23.
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Figura 12 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco em que demonstra como ocorreram as primeiras
descobertas de produtos para controlar as pragas

Pouco progrediu na Idade Média o estudo das doencas das plantas. Com o passar
do tempo, e por meio de observacbes e experimentos baseados no método
de tentativa e erro, foram identificados varios compostos quimicos eficazes
no combate aos insetos e fungos. Ainda ndo eram conhecidas as férmulas e a
composicao quimica dos compostos utilizados.

Ja em 2500 a. C., os sumérios utilizavam o
enxofre no combate aos insetos. Por volta
de 400 a. C., o piretro (figura 15), proveniente
de flores secas de plantas do género
Chrysanthemum cinerariaefolium (figura 14) |
era utilizado para controlar piolhos. !

No século X1V, os chineses comecaram a utilizar
compostos de arsénio para controlar insetos.
Eles também desenvolveram outros métodos Chrysanthem
de controle de pragas, incluindo o uso de ervas,
6leos e cinzas, para tratar sementes e graos

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

Figura 14 - Flores da planta do género
c

A BNCC destaca a importancia de abordar o desenvolvimento da Ciéncia e da

Tecnologia:

[...] aprender ciéncia ndo é a finalidade dltima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuacdo no e sobre 0 mundo, importante para o
exercicio pleno da cidadania. Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por
meio de um olhar articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos
[...] o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
historia, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica. Espera-se, desse modo, possibilitar que
esses alunos tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca, como também facam
escolhas e intervencgdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do
bem comum (BRASIL, 2018, p. 321).

Com esse pensamento foram abordadas em varias partes do paradidatico um pouco da
histéria do desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia e de como esses conhecimentos
interferem no mundo em que se vive, procurando relacionar com a importancia das atitudes,
refletindo como podem impactar na sociedade e no meio ambiente hoje e futuramente.

No recorte apresentado nas Figuras 13 e 14 se apresenta a articulagdo entre o contexto

historico e 0s primeiros agrotdxicos inorganicos e organicos.
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Figura 13 - Trechos do paradidatico Agrotéxicos em foco em que se demonstra a utilizacdo dos primeiros
produtos inorganicos no combate as pragas

No final do século XIX, foram sintetizados varios compostos com o objetivo de
controlar diferentes pragas, além de diversas misturas, tais como: enxofre e cal
(calda sulfocalcica - cujo principio ativo é o polissulfeto de calcio (Cas,)), utilizada
no controle do fungo responsével pela sarna-da-maca; mistura de sulfato de cobre
e cal (calda bordalesa - cujo principio ativo é o hidréxido de cobre Il), utilizada
no combate ao fungo causador do mildio, doenga que ataca as uvas; arsenito de
cobre (CuHAsQ,), também conhecido como Verde de Paris, utilizado para controlar
0 besouro da batata nos Estados Unidos; sulfato ferroso (FeSOa) utilizado como
herbicida seletivo; derivados de fluoretos inorganicos, como o fluoreto de sddio
(NaF), utilizado no controle de insetos, como as formigas.

E importante considerar que muitos compostos inorganicos utilizados em larga
escala eram muito toxicos, como foi o caso do acido cianidrico (HCN) empregado
nos Estados Unidos, no final do século XIX, utilizado para eliminar insetos em
moradias. Apesar desse tratamento ter sido inicialmente muito eficaz, apés algum
tempo, os insetos desenvolveram resisténcia a esse acido.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 31.

Figura 14 - Trechos do paradidatico Agrotéxicos em foco em que se demonstra a utilizacdo dos primeiros
produtos organicos no combate as pragas
Cl

Cl Cl

cl Cl
Cy.H Clg

Figura 19 - Formula estrutural e molecular do DOT. Fonte: Os autores®, 2020.

Em 1939, ou seja, mais ou menos 67 anos depois, durante a Segunda Guerra
Mundial, o quimico Paul Mieller, da companhia suica GEISY, observou que o DDT,
sintetizado por Zeidler, era um poderoso inseticida, o que Ihe agraciou o prémio
Nobel de Fisiologia de 1948, e que foi considerado o primeiro inseticida moderno.
A sua pronunciada propriedade inseticida, aliada com a baixa solubilidade em
agua, alta persisténcia e sua forma de acdo, desconhecida até aquele momento,
propiciou resultados verdadeiramente notaveis e seu uso rapidamente se
expandiu.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 34.

Outro tema explorado foi a utilizacdo de alguns produtos utilizados durante a Segunda
Guerra Mundial no combate aos insetos transmissores de doengas, como demonstra a Figura
14, e somente depois esses foram utilizados na agricultura. Além do DDT, muito comentado e
utilizado, o capitulo 9 (nove) do paradidatico trata das armas quimicas, dando enfoque a varios
produtos quimicos que foram utilizados como armas (Figura 15 e 16) e, depois, se
transformaram em herbicidas ou inseticidas utilizados na agricultura. Alguns séo utilizados até

os dias atuais, outros ja foram banidos.
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Figura 15 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco demonstrando a utilizacdo do inseticida DDT durante a
Segunda Guerra Mundial
tradicionalmente utilizados como pesticidas.

Foi preciso encontrar substitutos que protegessem
os soldados contra pragas de piolhos, carrapatos
e outros parasitas transportadores de micrébios e
causadores de diferentes moléstias. O DDT em po foi
pulverizado na pele da populacdo e das tropas norte-
americanas na Europa, para prevenir epidemias de tifo
exantematico transmitidas por piolhos, que causavam
alta mortalidade. Logo que terminou a guerra, em

1945, o novo inseticida sintético entrou em uso em
E'fll:c"}ifgn(jSDU'g;goc;hgf_?;i‘;:‘;m todo o mundo para destruir os insetos domésticos
libertados de campo de concentragdo de guanto para combater as pragas da lavoura ou os
Bergen-elsen na Alemankha. mosquitos transmissores de malaria e outras doencas

Fonte: www.nytimes.com/e 0174
espanol/dencia-y-tecnologia/ddt-nazi epidémicag_

malaria.html. Acesso em: 04 ago. 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 35.

Figura 16 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco mencionando a utilizagéo do herbicida (agente laranja)
durante a Guerra do Vietnd

9.2 Guerra do Vietna (1955-1975)

A guerra do Vietna durou cerca de 20 anos, de 1954
a 1975, com intervalos entre o final dos anos 1950 e &
o0 inicio dos anos 1960. Durante essa guerra, avides
pulverizaram sobre o territério vietnamita mais de
50 milhGes de litros de um potente desfolhante: o .
Agente Laranja. Essa ofensiva fazia parte de uma

estratégia para destruir as extensas areas de florestas &m—-—-‘m
que serviam de esconderijos aos guerrilheiros. FIgra 2.« L hescOpeero L1D

espalhando agente laranja em uma
floresta do Vietna. Fonte: Wikipedia, 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 142.

Nesse contexto, contetdos de quimica inorgénica e organica podem ser desenvolvidos

aliados aos aspectos histdricos, favorecendo a contextualizacao.

7.4 Agrotodxicos a luz das relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Ao elaborar o paradidatico Agrotoxicos em foco, a intencionalidade pedagdgica que se
pautou foi baseada na constante problematizacdo, oportunizando a reflexdo sobre o tema,
articulando-o ao cotidiano do leitor. A tematica agrotdxicos faz parte do cotidiano de varios
estudantes, tanto do Estado de Mato Grosso quanto de outras regides do Brasil. Diante disso,
foi trabalhada a abordagem CTSA com enfoque em um tema sociocientifico que faz parte do
contexto, da realidade dos estudantes. Sendo assim, a tematica agrotdxicos apresenta
caracteristicas, que segundo alguns autores, como Santos e Mortimer (2002), Santos e
Schnetzler (2015) e Ribeiro (2016), sdo consideradas importantes para identificar e caracterizar

uma questdo sociocientifica, como: tomada de decisdo e resolucdo de problema; o problema
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possui natureza controvertida, ou seja, existem opinides diferentes a seu respeito; o tema tem
significado social; o tema, em alguma dimenséo, é relativo a Ciéncia e a Tecnologia.

Dos varios aspectos relacionados a abordagem CTSA, uma das mais importantes € a
questdo de favorecer aos estudantes a possibilidade para que eles possam tomar decisoes
conscientes e que possam atuar na sociedade como cidadaos participativos e criticos.

Em linhas gerais, o enfoque CTSA busca compreender as questdes histdricas e sociais
do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de modo a fomentar a participacao da sociedade
como um todo em discussbes que envolvem Ciéncia e Tecnologia (SANTOS;
SCHNETZELER, 2015). Para que a sociedade possa participar da tomada de decisdo relativa a
Ciéncia e a Tecnologia é preciso, que em processos formativos formais, a exemplo da educacao
basica, propicie aos sujeitos discussdes que envolvam a abordagem do conhecimento cientifico
e tecnoldgico atrelados aos aspectos sociais.

Pensando nesses aspectos, nos questionamos sobre que decisdes os estudantes devem
tomar? Como cidadaos individuais podem interferir na sociedade e de que forma? Que atitudes
cada um pode tomar? Diante dessas perguntas, a proposta do paradidatico é questionar o
estudante e propor reflexdes e pesquisas que estejam mais proximas de sua realidade, de forma
que ele realmente possa tomar uma deciséo que fara sentido em sua realidade.

Dessa forma, o paradidatico apresenta varios questionamentos, propfe pesquisas e

reflexdes, como podem ser citadas nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que propde investigacOes sobre os rétulos presentes em
seu cotidiano

1) Enumere atitudes que possam ser adotadas para reduzir a
influéncia dos mecanismos de marketing utilizados pela midia.

2)Facaa leiturade, pelo menos, cinco rétulos diferentes de produtos
de limpeza, inseticidas domésticos, produtos alimenticios e produtos de higiene
pessoal. Analise as seguintes informagdes dos rétulos: composicdo quimica,
modo de usar, cuidados de conservacdo e precaucbes, termos cientificos
utilizados como propaganda e cores/imagem. Busque na internet, em sites
confiaveis, informacgdes sobre as substancias presentes na composicao quimica
e termos cientificos encontrados na propaganda da embalagem. Em sua analise,
inclua comentarios se as informacbes de cada rétulo estdo corretamente
indicadas, apontando as inadequadas e as ausentes.

Elabore um questionario sobre a leitura de rétulos e aplique em
sua comunidade local (escola, rua, bairro, comércio), para levantar o
habito das pessoas lerem os rétulos do produto e procure informar,
aos entrevistados, sobre a importancia dessa leitura.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 97.
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Figura 18 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que proporciona ao leitor a tomada de decisdo sobre
algo préximo a sua realidade

1- Que outras profissées necessitam da utilizacao de EPI? Quais
equipamentos esssas profissdes precisam utilizar no seu dia a dia?

2- Vocé precisa realizar uma dedetizacao em sua residéncia e para
isso contrata um profissional da drea. Quando o profissional chega
a sua residéncia para realizar o servigo, vocé verifica que ele ndo esta utilizando
nenhum equipamento de seguranca. Qual a sua atitude perante essa situacao?

3- Qual a importancia da Tecnologia na confeccdo desses equipamentos de
seguranga?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 120.

Também, de acordo com a BNCC:

A escola que acolhe as juventudes deve: favorecer a atribuicdo de sentido as
aprendizagens, por sua vinculagdo aos desafios da realidade e pela explicitacdo dos
contextos de producdo e circulagdo dos conhecimentos; garantir o protagonismo dos
estudantes em sua aprendizagem e o desenvolvimento de suas capacidades de
abstracdo, reflexdo, interpretacdo, proposicdo e acdo, essenciais a sua autonomia
pessoal, profissional, intelectual e politica (BRASIL, 2018, p. 465).

Diante da caracteristica controvertida da questdo sociocientifica sobre os agrotoxicos, o
paradidatico apresenta diferentes pontos de vista sobre questfes polémicas e suas inter-relacdes,

como podem ser observadas nos seguintes trechos do livro, nas Figuras 19 a 21.

Figura 19 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco em que se faz referéncia aos danos causados a salide
humana pelo uso dos agrotoxicos

101 O impacto dos agrotéxicos na saude das pessoas

O constante contato com os produtos fitossanitarios pode causar sérios danos a
salde humana, desde alergias até a morte. Esse contato nao é s6 doaplicador, mas
de quem estd manipulando o produto, de quem lava as roupas do aplicador ou
até mesmo de quem transporta o agrotoxico, sem falar nos animais que também
se contaminam e, no futuro, irdo nos contaminar ao ingerirmos sua carne.

Os principais danos causados ao organismo humano sao reagdes alérgicas, queda
de resisténcia imunolégica, lesdes no figado e nos rins, atrofia nos testiculos,
esterilidade masculina, desenvolvimento de tumores, entre outros.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 150.

Figura 20 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que questiona o estudante sobre os agrotoxicos

1) Apds todas essas informacdes sobre a toxicidade dos agrotoxicos,
vocé acha que o mais sensato & chamar esses produtos de agrotoxicos
ou defensivos agricolas? Justifique.

2) Quando uma pessoa sofre intoxicacdo crénica, significa que
teve contato com a substancia por um longo periodo de tempo. Sera que é facil
relacionar este tipo de intoxicacdo com os agrotoxicos?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 81.
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Figura 21 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que demonstra a opinido dos ambientalistas e dos
agricultores

Um dos maiores desafios na atualidade é, sem dlvida, produzir alimentos agricolas
suficientes para sustentacdo humana, sem agredir o meio ambiente, e 0 minimo
grau de toxicidade quimica, ou auséncia de qualquer tipo de pesticida.

Os ambientalistas defendem uma agricultura bioclégica, sem a utilizacdo de
substancias organicas tdxicas, vistoque osseresvivos sofrem umacontaminagdo de
alto ou baixo nivel por esses produtos quimicos. Por outro lado, vérios agricultores
(ndo todos) consideram que o uso de agrotoxicos € importante e indispensavel
para o aumento da produtividade das areas destinadas a agricultura, ja que os
insetos sdo grandes responsaveis pelas perdas verificadas durante a producao
de alimentos. Os pesticidas também sdo usados na pecuaria, em domicilios e em
programas de salde publica.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 178.

Outra caracteristica das questdes sociocientificas € a de relacionar o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico as questdes sociais e ambientais em diversos momentos, incentivando a
reflex&o e o envolvimento dos estudantes em ac¢des sociais, para que este seja capaz de analisar
as causas e consequéncias de seus atos, além de apresentar fatos polémicos abrangendo
conceitos e valores de ética para que os estudantes possam se posicionar e refletir sobre
possiveis problemas (SANTOS; MORTIMER, 2009). Alguns exemplos envolvendo Ciéncia,

Tecnologia, Sociedade e Ambiente sdo apresentados nas Figuras 22 e 23.

Figura 22 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que relaciona as consequéncias positivas e negativas do
avango cientifico e tecnoldgico

Com o desenvolvimento da agricultura, no século XVIII, novas praticas agricolas
foram introduzidas como, por exemplo, a utilizacdo de fertilizantes em larga
escala e de maquinas para plantar sementes e, para colheita e processamento de
alimentos. Em consequéncia da utilizacdo desses novos mecanismos agricolas, os
problemas com as pragas se agravaram a partir da metade do século XIX, surgindo
entdo os primeiros estudos cientificos sobre o uso de compostos quimicos, visando
o controle de pragas agricolas. Alguns compostos inorganicos e extratos vegetais
ja eram utilizados nessa época.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 31.

Figura 23 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que questiona o estudante sobre a importancia da
Ciéncia e da Tecnologia para a sociedade

1) Com o desenvolvimento tecnolégico e a descoberta de inseticidas
naturais e sintéticos ocorreram muitas mudancas no setor de
producdo agricola, como a utilizacao de maquinas, a qual reduziu a
quantidade de pessoas necessarias nas fazendas, o desenvolvimento
de fertilizantes e inseticidas. Diante de todas essas transformacdes, quais as
consequentes implicacdes sociais causadas por esse avanco?

2) Como vocé poderia explicar o fato de que, apesar de todo o avanco tecnolégico
da agricultura, tantas pessoas ainda morrem de fome?

3)Relina-se com seus colegas e discuta qual aimportancia de utilizar os agrotéxicos
nas lavouras?

4) Sera que a Quimica é sinénimo de toxicidade, de impactos negativos?

5) Quem é responsavel por usar a Ciéncia para o bem ou para o mal?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 39.
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Além das caracteristicas ja citadas, os agrotoxicos sao um problema de nivel local,
regional e mundial e, assim sendo, se tornam um assunto recorrente nos meios de comunicacao.
As reportagens sobre a tematica sdo uma forma a mais de contextualizar o tema, e realizar uma
articulagdo entre conceitos cientificos e o contexto real em que se estd inserido. Diante dessa
constatacdo, sempre que possivel, foram anexadas reportagens, noticias, e fatos reais que se

relacionam ao tema do capitulo. Um dos exemplos € demonstrado na Figura 24.

Figura 24 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que menciona uma noticia sobre a intoxicagao por
agrotdxicos

Intoxicacdo por agrotdéxicos pode levar a cegueira e até a
morte; conheca histérias de vitimas

Naosidoapenasosagricultoresque estdosuscetiveisacontaminagao.
Diagnostico é dificil e receber indenizagdes, também.

Quando ndo é fatal, a contaminacao por agrotoxicos pode provocar problemas
graves como a cegueira e a perda dos movimentos. Conheca historias de
trés vitimas do problema, todas do Parana, Estado com o maior ndmero de
casos relatados de intoxicacdo - e também o com o sistema mais eficiente de
notificagdes.

Nunca usou protecao. Valdir Furtado, 62 anos, lida com lavoura desde a infancia.
No sitio de 24 hectares que tem no municipio de Juranda, no Parana, comegou
plantando algodao e depois soja e milho. Os agrotoxicos sempre fizeram parte
da rotina da propriedade. E ele reconhece que nunca usou equipamento de
protegao.

Nos tempos do algodéo, aplicava os produtos com pulverizador costal. Eram
venenos liquidos e em po. “Chegava em casa branquinho. Branquinho de veneno
(...) Eu sentia, as vezes, vémito, mas ndo cagava um médico, né?"

Umdia, abriu a tampa da plantadeira em movimento, para checar se as sementes
estavam caindo direito, e o veneno atingiu seus olhos. Ele perdeu 70% da visdo
no olho esquerdo e 30% no direito.
Por Globo Rural
31/03/2019 0%h18

https:/igl globo . com/economiafagronegocios/globo-rural/noticia’Z01 $/03/31 /intoxicaca0-por-agrotoxicos-pode-levar-a
cepueira-e-ate-a-morte-conheca-historias-de-vitimas ghtm

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 149.

As noticias sdo ferramentas importantes para a compreensao de linguagens diferentes e
para a contextualizagdo dos assuntos.

Conforme observado nas figuras acima se infere que a abordagem CTSA, apoiada em
questdes sociocientificas, sobressai-se em diversos momentos, principalmente, ao citar
questdes polémicas, promovendo a discussédo e a reflexdo sobre a relagéo entre Ciéncia e

Tecnologia e suas implicagdes na sociedade e no meio ambiente.

7.5 Conteudos abordados no paradidatico Agrotoxicos em foco

Uma importante caracteristica de um livro paradidatico, que vem ao encontro das
orientacGes dos documentos oficiais € a interdisciplinaridade. No livro Agrotoxicos em foco, a
tematica contextualiza, além da Quimica, a Biologia. Na maioria das vezes, essas disciplinas
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sdo apresentadas fragmentadas e sem relagdo uma com a outra, através de defini¢Ges de leis e
conceitos de maneira desarticulada. “Essa pratica reduz a aprendizagem a um processo
automatizado de memorizacdo e ndo pela construcdo dos conhecimentos atraves das
competéncias e habilidades adquiridas” (FERNADES, 2019, p. 62).

Propondo romper com o ensino tradicional, no material Agrotoxicos em foco, a
abordagem de contetdo é feita de maneira a articular, sempre que possivel, conhecimentos
quimicos e biologicos, relacionando-os de forma contextualizada ao cotidiano dos estudantes,
por meio da abordagem CTSA.

Nessa perspectiva, o livro paradidatico elaborado apresenta uma sequéncia ramificada
do tema principal (agrotoxicos), relacionando seus principios ativos, utilizacdo, toxicidade,
EPI, consequéncia de sua utilizacdo inadequada e excessiva para 0 meio ambiente e para o ser
humano e alternativas ao seu uso. Assim, como a tematica engloba uma variedade enorme de
assuntos, também podem ser trabalhados grande variedade de contetdo (objetos de
conhecimento’#), tanto de Quimica quanto de Biologia.

Entre os principais conteudos quimicos e bioldgicos abordados no paradidatico
Agrotoxicos em foco se pode destacar em ordem aleatoria, alguns desses, apresentando-0s nos
seguintes topicos: formulas estruturais de compostos organicos e inorganicos; substancias
orgénicas e inorgénicas; evolugdo e selecdo genética e bioldgica; reacBes quimicas;
classificacdo dos seres vivos; funcdes organicas; desequilibrio ecoldgico; isomeria espacial;
concentracdo de solugfes; e corpo humano. Ressalta-se que estes sd@o apenas alguns dos
contetdos abordados.

A seguir, se explana como esses conteudos foram abordados no livro paradidatico.

7.5.1 Formulas estruturais de compostos organicos e inorganicos

Varios capitulos do paradidatico trazem as férmulas estruturais de diversos agrotoxicos
e outros produtos utilizados na agricultura para 0 combate as pragas. Nesse momento nao €
explicado o que é uma formula estrutural, bem como outras informagdes como formula
molecular. O intuito é enfatizar o uso de diversas formas de linguagens e fornecer subsidios
para que o professor possa se aprofundar nesse contetdo com seus estudantes, conforme sua

metodologia e seus objetivos educacionais. Aprender Quimica pode ser muito mais prazeroso

14Segundo a BNCC, os objetos de conhecimento sdo os contelidos, conceitos e processos organizados em
diferentes unidades tematicas que possibilitam o trabalho multidisciplinar, e sdo aplicados a partir do
desenvolvimento de um conjunto de habilidades (BNCC, 2018).
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guando se consegue Visualiza-la no cotidiano, por isso, sempre que se cita uma substancia no
paradidatico, relaciona-se sua formula estrutural. O professor também pode aproveita-las para
discutir outros aspectos como formula molecular, massa molar, polaridade, solubilidade,
propriedades fisicas, classificacdo das substancias em orgénicas ou inorganicas, posi¢do dos

elementos na tabela periddica, simbolo dos elementos quimicos, entre outros.

Figura 25 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que apresenta as formulas estruturais e moleculares dos
organoclorados

Quadro 4 - Caracteristicas fisico-quimicas de alguns agrotéxicos

organoclorados

PRINCIPIO ATIVO ALDRIN ENDRIN

Formula estrutural

(TR, 25 3R 65,

Nome quimico 1,2,3,4,10.1D-hexac|olro- 7R, 8595 11R)
(IUPAC) 1,4,4@, 5.8,8a-hexa-hidro-1,4: |-3,4,5,6,13,13-hexacloro-10-
5,8-dimetanonaftaleno oxapentacyclo [6.3.1.1 3,6

0,02,70,09,11] tridec-4-eno

Formula molecular |C_H.C_ C.H.CLO

Peso molecular 365 g/mol 381 g/mol

Grupo quimico Organoclorados Organaoclorados

Classe Inseticida Inseticida, rodenticida

Fungdes orgdnicas |Haleto organico Haleto organico e éter

Solubilidade em Praticamente insollvel Praticamente insolavel

dgua a 25°C 0,027mg/L 0,23mg/L

Fonte: Os autores, 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 51.

7.5.2 Substancias organicas e inorganicas

Existem agrotdxicos pertencentes as duas classes de compostos: 0s organicos e 0s
inorganicos. Esses compostos apresentam diferencas entre varias caracteristicas como os tipos
de ligacOes quimicas, propriedades fisicas, comportamento no meio ambiente, entre outros.
Exploram-se esses compostos em varios momentos no paradidatico, e apesar dos compostos
organicos serem 0s que prevalecem, varios compostos inorganicos foram e, ainda, sdo

utilizados como agrotdxicos na agricultura.
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Figura 26 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia textual e estrutural sobre compostos
inorganicos

0 Os pesticidas inorganicos foram muito
J\ . H_F utilizados no passado, porém, atualmente,
HO O K .- nao re i 9
presentam mais do que 10% do total
KHCO NaF de pesticidas em uso.
Bicarbonata de potassio Flugreta de sddio

Sao compostos minerais que agem por

p contato matando a praga por asfixia (visto que

o—s 0o cu” /|\ 0s insetos respiram através da “pele”). Veja

o H H H na figura 38 outros exemplos de substancias

inorganicas utilizados no combate as pragas-
alvo.

Cus0, PH
Sulfato de cobre Fasfina {fosfeto de hidrogénia

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 49.

Figura 27 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia aos compostos organicos

A ligagdo covalente é caracterizada
pelo compartilhamento de um
ou mais pares de elétrons entre
atomos, com objetivo de formar
moléculas estaveis, fundamentada

3.2.2 Agrotéxicos organicos sintéticos

Os compostos organicos sdo aqueles que
possuem carbonos em sua estrutura, sendo
ligados por meio de ligagdes covalentes
entre si e com outros elementos. Existem
varios grupos quimicos em que esses
agrotdxicos sdo classificados.

na Teoria do Octeto. Essa ligacao,
geralmente, ocorre entre os ametais

e 0 hidrogénio. O video desenvolvido
pela USP traz uma simulacdo que
mostra a formacdo das ligacdes
covalentes. Disponivel em: hitps://

www.youtube.com/watch?v=ThoD-
SAczw8. Acesso em: 22 ago. 2020.

As quatro classes de agrotéxicos organicos
mais utilizadas s3o o0s carbamatos,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 49.

7.5.3 Evolucéo e selecdo genética e bioldgica

Nesse topico é apresentado ao leitor tanto a evolugdo do homem apds o surgimento da
agricultura, que modificou seus héabitos alimentares, como também a evolugdo de algumas
plantas, como a domesticagdo do milho, conforme demonstra a Figura 28. No decorrer do livro
sdo apresentadas outras situacdes que envolvem evolucdes genéticas e bioldgicas, como por

exemplo, a resisténcia de algumas pragas a certos inseticidas, relacionadas ao tema em estudo.
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Figura 28 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que relaciona a domesticacdo dos gréos a evolugdo
genética

1.1 A domesticagdo dos grdos

A domesticagdo de grdos é o processo pelo qual as plantas e os animais sao
geneticamente modificados ao longo do tempo, de maneira que prevaleca as
caracteristicas que sao mais vantajosas ou desejaveis para os seres humanos.

Sera que as primeiras sementes cultivadas sao iguais as que sao
cultivadas nos dias de hoje?

No inicio da agricultura, os primeiros agricultores de milho selecionavam as
espigas mais tenazes, isto €, com os graos bem aderentes, e as mais bonitas e
cheias, para retirarem os graos e realizarem o plantio.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 19.

Figura 29 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco que faz referéncia a resisténcia bioldgica de alguns
insetos aos inseticidas

A explicacdo para esse fato reside em um fendmeno chamado resisténcia
biolégica. Em toda a populacdao de moscas, por exemplo, existemn rarissimos
exemplares gue sao imunes ao DDT, isto & umas poucas moscas que, pela sua
constituicdo, ndo morrem quando em contato com o inseticida. Ora, como todas
as outras moscas (as sensiveis ao DDT) morrem, em varias geracdes sucessivas
teremos um ndmero bem maior de moscas resistentes do que moscas sensiveis.
Finalmente, a aplicacao do DDT s6 matara as raras moscas sensiveis que ainda
existirem, enquanto a grande maioria resistente permanecera viva, imune ao

venenao.
Sobreviventes se
. reproduzem por
Aplicacio de DDT vérias geragdes
Mosquitos resistentes Mosquitos Populagio agora
ao DDT. resistentes ao DDT consiste inteiramente

sobrevivem. &m mosquitos com
resisténcia ao DDT.
Figura 23 - Esquemna de resisténcia de mosquitos ao DDT. Fonte: Os autores, 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 36.

7.5.4 Reac0Oes quimicas

Algumas rea¢6es quimicas sdo abordadas durante a explicacdo sobre a sintese de alguns
produtos, como a ureia (Figura 30) e o DDT (Figura 31).
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Figura 30 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco em que se representa a reacdo de sintese da amonia

O marco para o desenvolvimento de
compostos organicos sintéticos foi a
transformacao do composto inorganico
cianato de amdnio em ureia, que é um
composto nitrogenado presente na
urina, e sua sintese foi efetuada pelo
quimico alemao Friedrich Wohler, em

omJ/quimica/sinte

1828. Acreditava-se, naquela época, que
compostos organicos nao poderiam ser

Figura 18 - Reacdo de sintese da ureia. Fonte: wawyeinfoesc
se-de-wohler/. Acesso em: Olago 2020.

sintetizados em laboratério, sendo produzidos apenas pelos organismos vivos.

. _NH,
;\”l_‘('f\() ——— ()—('_ ey
~NHo
Clanato de amonio Urela
(Inorgénico) (orginica)

ola

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 32.

Figura 31 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco em que se representa a reacdo de sintese do DDT

usando-se o acido sulfirico como
catalisador. O estado quimico do
DDT é soélido em condi¢des de
temperatura entre 0° a 40 °C.

E insolivel em &gua, mas solavel
em compostos organicos como a
gordura e o Oleo, e tem um odor
suave. E um composto aromético -
por conter, em sua estrutura
quimica, dois anéis benzénicos com
cinco radicais cloretos.

O DDT é preparado pelo aquecimento de cloral hidratado e clorobenzeno,

u-—ux::-

Figura 21 - Propaganda de 1950 de produto a base de DDv
Fonte: Adapladc dey sdourados.blog.br/20 [
imagans-anuncio-deaf ml. Acesso em: 04 ago 70 0

Figura 22 - Reagdo de sintese do
DDT. Fonte: Os autores, 2020.

C
+ CH —(lz —Cl -
[ O
C |
Cl

2 clorobenzeno (2.2,2-tricloroetano-1,1-diol)

Cl

Cl

Cl

Cloral hidratado DDT
(2,2.2-ricloro-bis-(d-clorofenil)etanc)

+2H,0

2 dgua

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 35.

Aproveitou-se, ainda, dentro do assunto de classificacdo dos agrotoxicos, para discutir

reacoes de esterificacdo, como apresentados nos piretroides.

Figura 32 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que representa uma reagdo de esterificacdo

H4C

HaC
HaC

Acido carboxilico Alcool

0

G0
Vi

Agua

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 59.
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7.5.5 Classificacao dos seres vivos

Os agrotoxicos sdo substancias utilizadas para controlar pragas que prejudicam as
lavouras. Estas pragas sdo seres vivos, tanto animais como plantas. Isso possibilitou abordar,
em varios momentos, a classificacdo dos seres vivos, ilustrando os reinos, filos, nomes
cientificos, curiosidades sobre alguns seres, e varias outras informacgdes que os professores

podem explorar.

Figura 33 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia aos fungos

c. Fungicidas: agentes fisicos, quimicos ou biologicos que combatem fungos
causadores de doengas nas plantas.

Os fungos pertencem ao
Reino Fungi, e sdo organismos
eucariontes  heterétrofos por
absorcdo, ou seja, organismos

que absorvem nutrientes do meio em que

. de plantas e animais. Em plantas, por exemplo,
a doen¢a conhecida por ferrugem afeta
plantacGes de café, trigo, soja, entre outras.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 44.

Figura 34 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que traz a classificacdo cientifica de algumas pragas-

alvo
Qua s T - O acss e aeg e e G e ST UM &S prags s-a e

HEMPLO RENG Lo CLASSE O DE FAMILIA GENERD BPECiE
AR— ks
G & g |amn s | Urmcd - acinaly Prakopsoracene | Phkoy e
R ) 08 50 dia i ata i pn e Parvatomida Eu st & e
AR READC

AL DA 1 B wla & L | L
"' Ii.:.-.-:;.il~i:|5_.ri.i arimaia |  Memmatods Chromadarea Tyenchida Hetercoen e Neteraders | Mewemoens ghoioes

EvA Plarcae | Espermaniding | Dicotledéreas saerales Asmeraceas Loyt bowariensis

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 47.
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Figura 35 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco com o nome cientifico de algumas pragas

Quadro 17 - Principais agentes biolégicos utilizados na agricultura
brasileira
AGENTE PRAGA CULTURA
| Cotesia flavipes (vespa) Broca da cana Cana-de-aglcar |
| Neoseiulus barkeri {dcoro) Acaro branco e tripes Hortaligas e fruteiras |
Neoseiulus colifornicus i - " h
(dcaro) Acaro rajado Hortaligas e fruteiras
Defadenus siricidicola " -
(verme) Vespa da madeira Florestas de pinheiros
Trichoderma harzignum )
Mofo branco Soja
(fungo) ’
Metarhizivm onisoplioe . - ’
Cigarrinhas Cana-de-aglcar
(fungo) Eal ¢
| Orius insidiosus (besouro) Tripes Hortaligas e fruteiras
Forte: VASCOMNCELDS, Yuri. Ins&to contra indeta. Revista Pesquisa Fapesp, n. 1594, maio, 2012, Dispondvel erm: BEEps: ¥
T 3 fapesn Briwe-cantentiuokoadsd 01 2005/ P 3 19526 pdfl. Acedso em: 10 jul. 20200

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 195.

7.5.6 Funcdes organicas

Com a classificacdo dos agrotoxicos e suas formulacGes € possivel discutir sobre:
fungdes organicas, classificacdo das cadeias carbonicas, ligagbes ibnicas e covalentes,
solubilidade, polaridade, elementos quimicos, tabela periédica, massa molar, formula estrutural
e formula molecular entre varios outros assuntos possiveis. Esses assuntos foram apresentados
tanto na linguagem escrita e textual, quanto com a linguagem quimica e simbdlica, mostrando
sua representacdo estrutural, classificagdes e nomenclatura.

Através da linguagem textual, quimica e simbdlica é possivel mostrar aos estudantes as
diversas formas de linguagens que os cercam e como é importante compreender cada uma

dessas e como se articulam entre si.

Figura 36 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco explicando uma funcéo organica pela linguagem textual
1) ORGANOCLORADOS

Um  organoclerade, organocloro, organocloreto, organocarbono  ou
hidracarboneto clorado & um compaosto orgdnico muito empregado pela inddstria
desde a década de quarenta do sécule XX. Os organoclorados sdo compostos
organicos formados per dtormes de Carbono (C), Hidrogénio (H) e Clora (Cl). E
importante observar nas estruturas quimicas dos organoclorados, que a ligagdo
Carbono-Cloro se caracteriza por ser dificil de romper.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 50.




Figura 37 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco demonstrando as func@es organicas através das

estruturas quimicas das moléculas

dos piretroides

Quadro & - Caracteristicas fisico-quimicas de alguns agrotdxicos do grupo

PRINCIPIO ATIVO PERMETRINA DELTAMETRINA
o *\_-/ P =, .
e -
Férmula estrutural oy A A or B o
c *’_“EA o J I:

MNome guimico
(IUPAC)

3-fenoxibenzil (1R5) -cis,
trans-3-{2,2-diclorovinil)

-2, 2-dimetilciclopropanacar-

[(5) -Ciano- (3-fenoxifenil)
-metil] ( 1R, 3R ) -3-

(2, 2-dibromoetenil)

-2, 2-dimetil-ciclopropano-1-

Douiaty carboxilato
Farmula malecular |C H, CLO CH _Br.NO,
Peso maolecular 391 g/maol 505 g/mal
Grupo guimico Piretroides Piretroides
Classe Inseticida, acaricida Inseticida
Fung¢des orgdnicas |Haleto orgdnico, éster, &ter :iilﬁ;nsnrgﬁnucn, ester, cter,

Solubilidade em

Agua a 25°C Insalivel

Forma emulsdo em agua

Fonte: 08 autores, 2020

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 58.

7.5.7 Desequilibrio ecoldgico

A utilizacdo dos agrotoxicos, adubos e fertilizantes sintéticos, entre varios outros
compostos pode acarretar sérios problemas ao meio ambiente, entre esses o desequilibrio
ecologico. Esses desequilibrios trazem prejuizos aos ecossistemas e ao préprio homem.
Aproveitando esse assunto é possivel abordar ainda temas como cadeias alimentares,
comunidades, ecossistemas, relacbes harmonicas e desarmonicas, teias alimentares,
magnificacdo tropica, predadores naturais, biodiversidade, relacdes ecologicas e varios outros.
Esse conteudo é muito rico e pode ser aproveitado de diversas maneiras pelo professor. Por esse
motivo h&a um capitulo dedicado ao tema Desequilibrio Ecoldgico e esse ainda é abordado em

varios outros textos do paradidatico.
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Figura 38 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia ao desequilibrio ecoldgico ocorrido
da Ilha de Bornéu

Mas... ai & que veio o pior: as casas dos nativos, construidas de ripas e palhas
de coqueiro, comegaram a cair! Essas casas desabavam uma apds as outras,
deixando os habitantes de Bornéu desabrigados. Durante muitos dias,

engenheiros e bidlogos observaram o
i local, procurando descobrir a causa da
-  destruicdo das habitacdes. De repente,

1":'_.' i A ' deram com o fato quando viram grandes

—— i {:‘_‘{(.:;- quantidades de insetos, agrupados nas

n "%‘f . érvores da ilha, devorando os troncos e
Tl WA | as enormes folhas das palmeiras!

O assunto fol logo estudado pelos especialistas da OMS, que descobriram
o seguinte: existe um inseto - uma espécie de "baratinha” - que se alimenta
vorazmente de palha de coqueiro. 56 que, normalmente, esse inseto ndo atingia
ndmeros muito grandes, porgque o lagarto de Bornéu ndo deixava: esse animal
gostava muito de comer essas baratinhas. Com o desaparecimento do lagarto,
esses insetos ndo tinham mals limites para sua reproducdo, e comiam toda a
palha de coqueiro gue encontravam pela frente!

Mo entanto, ndo lhes bastavam apenas as folhas dos coqueiros e palmeiras:
devoraram tambeém as folhas secas das coberturas das casas e das divisdrias
feitas com talo e folhas de palmeira. Que horror! As casas dos daigues foram
ao chdo. A OMS ndo teve outra solugdo: procurou, nos continentes, outro tipo
de lagarto semelhante agquele de Bornéu e os transportou em grande ndmero
para a ilha. Finalmente, conseguiu-se restabelecer o equilibrio. Um equilibrio
gue dependia das baratinhas do coqueiro, que eram controladas pelos lagartos
qgue foram destruidos pelos gatos por causa do DDT aplicado para combater
pernilongos, que transmitiam a malaria. Quem poderia imaginar uma relagdo
entre a queda de casas e a malaria?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 87.

Figura 39 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que traz uma noticia sobre o desequilibrio ecoldgico
causado pelo DDT
Agrotéxicos ameacam coldnias de aves na Antartica

*Por Peter Moon

Os poluentes organicos sdo persistentes no meio ambiente, tém
agdo cancerigena, além de causar disfuncao hormonal e problemas reprodutivos
nas aves.

Pesquisadores confirmaram a presenga de contaminantes organicos no sangue
de petréis-gigantes do Sul de diversas coldnias na Peninsula Antartica. Estudos
de carcacas e outros tecidos j& tinham dado sinais da contaminagdo, agora

confirmados a partir de amostras de sangue em que foi detectada a presenca
de diversas substancias nocivas, entre as

quais o DDT, pesticida banido nos Estados
Unidos em 1972, quando se constatou que
Seu uso ameacgava a sobrevivéncia de diversas
espécies de aves de rapina.

O petrel-gigante-do-sul (Macronectes giganteus)
€ um animal magnifico € um importante
predador de topo no Atlantico Sul e Oceano Austral. Com envergadura de asas
de cerca de 2 metros, € uma das maiores aves voadoras do planeta, menor
apenas que o albatroz e o condor.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 170.

Foto: Laam Quann/Crestsoe Commonsy/Flicky
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7.5.8 Isomeria espacial

Vérios compostos quimicos, como por exemplo, alguns principios ativos dos
agrotdxicos e os feromdnios possuem moléculas isbmeras. A isomeria, tanto geométrica quanto
Optica é veiculada ao leitor por meio da linguagem quimica, representando-a pela nomenclatura
dos compostos e pela formula estrutural. No caso das piretrinas e dos feromonios, também é
enfatizada a importancia dessas moléculas isomeras, como mostrado nas Figuras 40 e 41. Em
varios capitulos do paradidatico é possivel relacionar a isomeria aos compostos exemplificados,

tanto atraves da formula estrutural quanto através do nome dos compostos.

Figura 40 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia a isomeria optica, indicando o0s
carbonos quirais nas estruturas

Muitos dos piretroides se apresentam como uma mistura complexa de isdmeros

com dois ou mais carbonos assimétricos. Entre estes, & possivel citar a bifentrina

e a ciflutrina com dois e trés carbonos assimétricos, respectivamente.

B ¥ Figura 43 -Estrutura quimica da

A F bifentrina com dois centras quirais
F— (4), & da acrinatrina com trés centros

\ quirais (B). Fonte: Os autores, 2020,

H4C
HyC CHy  Hy ¥ X o )
cl
. ¥ \
F ™ o F A
e i - | | |
F [s] l (4]
L .
Bifentrina N
Acnnalnna

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 60.

Figura 41 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que mostra os esterecisdbmeros da permetrina

Essa quantidade de carbonos assimétricos da origem a varios isdmeros, como os
apresentados na permetrina.

cl
b ooy, /O
\ JCOOCH; o
cl ., al
’/coocnz—@o @ =N

(1) {1R,trans) (3) {15,trans)

Y

s

oK & oo B, O
Cl\,:\“ "”coocaz—@of@ . g="0

{2} {1R,cis) {4) {15, cis)
Figura 44 - Estrutura quimica dos quatro esterecisdmeros da permetrina. Fonte: Environmental health criteria 94; WHO;
Genebra, 1990. Disponivel em: httpfwwesinchemeorg/documents/ehe/ehofehcdd htm. Acesso em: 05 ago. 2020

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 60.
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7.5.9 Concentrac6es de solucdes

Varios trechos do livro Agrotdxicos em foco abordam a concentragdo de solucBes. As
mais comuns de aparecerem nos rotulos de agrotoxicos e produtos domésticos sdo a
concentracdo comum e a concentracdo percentual, visto que os agrotoxicos sdo misturas de
substancias e cada principio ativo possui uma concentracdo diferente, como se pode ilustrar nas
Figuras 42 a 44.

Além das concentragdes, também é possivel trabalhar as unidades de medida de massa
e volume e a diluicdo de solucdes, o que ird ocorrer no preparo da calda desses produtos.
Quando se faz a andlise dos rotulos dos produtos, tanto dos fitossanitarios como dos
domissanitarios também se descreve a importancia da leitura e da compreenséo das informacgdes
contidas nesses, sendo o principio ativo e sua concentracdo uma das informacGes mais

importantes.

Figura 42 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz a analise da concentragdo de principios ativos
presentes no rétulo de um inseticida doméstico

A partir das informagdes contidas neste rotulo podemos observar:

a) o principio ativo e sua concentragdo: praletrina 0,03%, Cipermetrina 0,1%,
imiprotrina 0,03%. Sabendo que a massa do produto contida nesta embalagem

é de 217g, conseguimos calcular a massa em s
2 No link:
gramas de cada uma dessas substancias.
http://www.labvirtq.fe.usp.br/applet,

Praletrina = 0,0651g asp2time=8:50:05&lom=10767
ICmIZ:::::rr:iw; ?‘86251‘73 construido pelo LabVirt de Quimica
P b 2178 da USP, ha uma simulagdo sobre o
cdlculo de porcentagem. D& uma

b) grupo Quimico: Piretrinas e piretroides.
S olhadinha!

¢) modo de uso: Essa é uma informacdo
muito importante que poucos dao atengao. Este produto especifico tem escrito
na embalagem: CUIDADO! PERIGOSO! O modo de uso traz informagdes de como
utilizar o produto corretamente e os cuidados que devemos ter em sua utilizagdo.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 96.

Figura 43 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que faz referéncia a diluicdo de um determinado
agrotoxico e sua concentracao final

A bula dos agrotéxicos traz mais dados
que complementam as informagdes
dos roétulos, assim como as bulas de
medicamentos. Essas informagdes sao
importantes para a utilizagdo correta
do produto. Através da composi¢ao
quimica, da concentracdo do principio
ativo, da dose de aplicagdo conseguimos
: calcular a concentragao final da calda.

Por exemplo: Para o Imazaquim, a dose
recomendada é de 1 L/ha do produto.
== O volume de aplicacdo é de 200L de
# calda por hectare. Sendo assim, apés a
s diluicdo do produto, a calda terd uma
g8 concentracdo de 0,805g/L (0,805g do
principio ativo por cada 1L de calda
preparada).

i
E

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 95.
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Figura 44 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco demonstrando as concentrag¢des em g/L e em
porcentagem no rétulo de um agrotdxico

5[}( TOCHA®

Registado no Ministério da Agricultura, Pecudria o Abastecmento - MAPA scb n® 13208

COMPOSIGAOQ:

1.1-dimethyl-4 4"-bpyridnium dichionde (DICLORETO DE

PARMRUATEK. it mibiiiasiaiaiak - R i 276 @IL (27,6% miv)
Equivalonte em odtion PARAQUATE . ... e300 gIL (20% miV)
Ol I = A N e L e S 304 g/L (30,4% miv)
[ GRUPQ D HERBICIDA |

CLASSIFICACAD TOXICOLOGICA - CATEGORIA 1: PRODUTO EXTRENAMENTE TOXICO
CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE AMBIENTAL i - PRODUTO MUITO
PERIGOSO AO NEIO AMBIENTE

L NMPEESN B-mmﬂa v ALY

INTOXICACOES POR
- TOCHA .
INFORMAGOES MEDICAS
Grupo quimco DICLORETO DE PARAQUATE tipindlic.
Casse loncoldges Catogors 1 - Produto extrenamente BHxico
Vas de exposicdo Démica e indlatiea

Qutas vias polenciais de expesicdo, como oral ¢
ociar, ndo 230 relsvanies congiderando 3 indicachio de
uso do produ’o e cos EPIs aoropaados

; Néo axiste antidoio especifico
Trasmento SMOomalico € de Supare ¢& acordo com o
quadro diinico para manutencao das funcles vials. D
tratamento contra o pataquste é focado na dimnuigio
da abocrgdo, aunonte da oliminagdo o conra o8
mecanismos Se toccidade.

Figura 104 - Bula do agrotoxico Paraquat (adaptado).
Fonte: Os autores, 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 156

7.5.10 Corpo Humano

Os agrotéxicos e os produtos domissanitarios sdo insumos que podem causar
intoxicacOes cronicas e agudas aos seres humanos. Ao estudar sobre essas intoxicacdes, 0
professor pode abordar o corpo humano, como esse funciona, os sistemas, os 6rgédos, bem como
quais interacdes podem ocorrer entre 0s produtos quimicos e o organismo humano. Também
se discute no paradidatico as maneiras de evitar ou minimizar essas intoxicacdes, quais 0S

cuidados devem ser tomados na utilizacdo de produtos quimicos nas lavouras e dentro de casas.
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Figura 45 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que demonstra os sintomas da intoxicagao aguda e
cronica causada por alguns grupos de agrotoxicos

agrotoxicos

Quadro 14 - Principais efeitos agudos e cronicos causados pela exposigao

carbamatos

- Espasmos musculares

Classificagao Classificagao . Sintomas de
uanto a praga quanto ao grupo Sintomas de Intoxicagdo
9 praga | q ) 29 grup Intoxicagdo Aguda xicas
que controla quimico Cronica
- Fragueza - Efeitos neurotdxicos
- Cdlicas abdominais retardados
Organofosforados & | _y5mipng - Alterades

Cromossomiais

- Fasciculagdo muscular

- Convulsdes - Dermatites de contato
- Nduseas - Lesdes hepéticas
Inseticidas Oreanoclarados -Vamitos - Arritmias cardiacas
g - ConstragBes musculares | - Lesdes renais
involuntarias - Neuropatias periféricas
-Irritagdo das conjuntivas | - Alergias
. . . ] - Espirros - Asma brénquica
Piretroides sintéticos | _ Excitagdo - Irritagdo nas mucosas
- Convulsdo - Hipersensibilidade
- Tonteiras - Alergias respiratorias
Diticarbamatas -Vémitos - Dermatites
Fungicidas - Tremores musculares - Doenga de Parkinson
- Dor de cabeca - Cancer
Fentalamidas - Teratofeneses
Dinitrofendis e - Dificuldade respiratéria ;;ﬁ;eézsd(:(éfo;inasj
pentaclorofenol - Hipertermia- Convulsdes s
- Cloroacnes
- Perda de apetite - Inducdo da produgdo
. ; - Enjbo de enzimas hepaticas
Herbicidas Fenoxiacéticos | _ygmitos - Canceres

- Teratogénese

Dipiridilos

-Sangramento nasal
- Fragueza

- Desmaios

- Conjutivites

- Lestes hepaticas
- Dermatites de contato
- Fibrose pulmonar

Fonte: OPAS/OMS (1996) - apud Dossié Abrasco, 2015.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 153.

Figura 46 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que traz uma noticia sobre como os agrotdxicos podem
afetar o sistema neurolégico das criangas

Inseticidas domésticos podem afetar o sistema neurolégico de
criancas

Sabe aquele inseticida spray ou elétrico que vocé acha que faz
mal apenas para formigas, pernilongos e baratas? As substéancias

contidas nesse produto, que paralisam o sistema nervoso dos insetos, podem
causar danos a sadde, principalmente das criancas, alertam especialistas.
Os riscos foram comprovados em um estudo, publicado este més, na revista
cientifica Environment International.

Os problemas estao relacionados a presenca de uma substancia toxica da
classe dos piretroides, extraida da flor do crisantemo. Além de nos inseticidas
domésticos, essa substancia esta presente em agrotoxicos usados na agricultura
e na jardinagem e em lo¢des para matar piolhos. O téxico pode ainda ser
encontrado na poeira doméstica e em alimentos.

Integrantes do Instituto de Pesquisa em Saude e Meio Ambiente de Rennes,
na Franga, estudaram a influéncia da substancia em 287 criangas de seis anos,
acompanhadas desde a gestacao. A conclusao foi que os piretroides se tornam
neurotoxinas, afetando o sistema neurolégico das criancas.

Os danos envolvem diminuicdo significativa do desempenho cognitivo,
particularmente, da compreensao verbal e memaoria. “As consequéncias de
um déficit cognitivo em criancas para aprendizagem e desenvolvimento social
constituem desvantagem para o individuo e a sociedade”, diz Jean-Francois Viel,
um dos responsaveis pelo estudo.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 98.
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Figura 47 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que mostra os efeitos que os inseticidas domésticos
podem causar ao organismo de algumas pessoas

Alguns efeitos causados pela utilizagao incorreta desses produtos sao reacdes
alérgicas, como dermatites, asma, rinite, parestesias (sensactes de queima,
picada, coceira, formigamento, dorméncia), dor de cabeca, fadiga, salivacao,
nausea e vimito, tremor, diarreia, irritabilidade e desmaios, até quadros mais
severos de intoxicacdo com convulsdes. Criancas, idosos e pessoas alérgicas ou
com problemas respiratorios sao especialmente sensiveis aos inseticidas, mas
mesmao que a pessoa nado sinta nada ao entrar em contato com o venenag, Nndo
significa que esse seja inofensivo. “E mais ou menos como a exposicao ao Sol: os
raios solares gueimam a pele de todo mundo, mas algumas pessoas tém mais
sensibilidade que outras”. Quem nao é alérgico ao principio ativo dos inseticidas
pode nao ter nenhuma reacao adversa imediata, mas ele nao deixa de ser toxico
para o organismao, que precisa metabolizar essa substancia”.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 103

Figura 48 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que demonstra as vias de exposi¢ao do corpo humano
aos agrotoxicos

‘j Inalatéria - nariz

- Dérmica—pele

Ocular — olhos

Y Y

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 115.

7.6 Orientacdes aos professores

O paradidatico Agrotoxicos em foco apresenta variadas possibilidades de atingir
diferentes publicos, pois para Laguna (2012), discutir relagdes entre leitura, escola, professor e
sociedade é uma necessidade de todos os envolvidos com a educag&o.

Diante desse quadro, a elaboracdo do material objetivou conseguir atingir um publico
variado, como estudantes, professores e interessados, por meio de uma leitura facil e
contextualizada, capaz de instigar o leitor a continuar, para uma melhor compreensdo de
determinado contetdo.

Pensando em auxiliar os professores e verificando que varios livros paradidaticos ndo
trazem orientacdes aos mesmos sobre como trabalhar o material, tendo sido proposto algumas
atividades voltadas para os estudantes no decorrer do material e, ao final desse, algumas
orientagOes aos professores.

Essas atividades propostas no decorrer do material como as se¢des, Vamos Pensar um

Pouco!, M&os a Obra! e Para Saber Mais, tém a finalidade de auxiliar o trabalho do professor
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em sala de aula, dando subsidios e ideias para o melhor aproveitamento do texto. Essas
atividades sdo apenas sugestdes aos professores, que possuem a liberdade de utiliza-las ou nédo,
adapta-las ao seu contexto, modifica-las ou incrementa-las de acordo com sua proposta
pedagdgica. Esses subsidios se tornam importantes, ainda mais quando se trata de obras de
leitura complementar, que visam justamente aprofundar o conhecimento, ampliar o leque de
analises possiveis de determinados temas e abrir o horizonte dos estudantes em mudltiplas
direcdes.

Em sintonia com as exigéncias dos novos tempos, as atividades propostas nao se limitam
a simples devolugdo mecénica do que foi lido, porque o mundo de hoje exige muito mais do
que isso. Nas atividades, os estudantes sdo instigados a pesquisarem, tomarem decisdes,
analisarem fatos que fazem parte do contexto em que estdo inseridos, ou seja, ir além do texto.
Dessa forma, se buscou fornecer contribui¢6es aos professores para que estes sejam capazes de
trabalhar os assuntos de forma a dar condigdes aos estudantes para que eles se apropriem do
texto de forma adequada e se tornem capazes de aplicar os conhecimentos adquiridos em
situacOes as mais diversas.

Apbs as consideracdes finais, o paradidatico traz as respostas e/ou sugestdes de
respostas a algumas atividades propostas, visto que, em muitos casos, ndo ha respostas certas e
sim discussdes sobre temas, que tém relagdo com o cotidiano dos estudantes.

J& na se¢do Orientacgdes aos professores se procurou apresentar a0s mesmos a proposta
do paradidatico em relacdo a abordagem CTSA, explicando de maneira simples e resumida a
ideia principal dessa abordagem, bem como o significado de questdes sociocientificas
abordadas no material.

Uma das dificuldades relatadas em entrevista, pelos professores participantes desta
pesquisa, foi a questdo de quais conteudos articular com assuntos relacionados aos agrotoxicos.
Diante dessa constatacdo, na se¢do Orientacdes aos professores foi elaborado um quadro em
que se traz uma relacdo de sugestdes, para cada capitulo do paradidatico, de habilidades e
objetos de conhecimento, segundo a BNCC, que podem ser trabalhados com os estudantes. Esse
quadro tem a intencdo de auxiliar o professor em seu planejamento e na organizacao
interdisciplinar das aulas.

Sugere-se, também, nesta secdo, alguns aplicativos e programas que foram utilizados na
confeccdo do paradidatico e que podem ser utilizados pelos professores na preparacao de seus

proprios materiais didaticos e de suas aulas. Além de sugerir o programa e/ou aplicativo,
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também se faz uma pequena explanacdo sobre o mesmo, indicando sua utilidade e o link no
qual esse pode ser baixado para se utilizar.

Além da secdo Para Saber Mais, presente ao final de cada capitulo do paradidatico, e
que possui sugestdes de filmes, de videos, de livros e de noticias que complementam o assunto
discutido no capitulo, e interessante tanto para os estudantes quanto para os professores, na
secdo OrientacOes aos Professores também sdo expostas sugestbes de leituras para os
professores. Essa secdo traz sugestBes de materiais voltados tanto para o ensino de Quimica
quanto de Biologia, além de artigos que abordam varios temas diferentes, que podem fornecer
subsidios aos professores para planejarem suas aulas, trabalharem temas interdisciplinares, e
assuntos diversos de interesse dos mesmos.

Cada sugestdo de leitura traz um pequeno resumo e, se possuir, o link em que o professor
pode acessar o material. Além das sugestfes de leituras, ha também indicagdes de revistas na
area de ensino de Ciéncias e que possuem acesso livre.

Portanto, essas sugestfes vém ao encontro do pensamento de que o professor deve ser
um leitor avido e critico, deve estar em constante formacdo, aprendendo sempre. O professor
deve ser um profissional que vai atuar em um mundo dominado pela mudanca, excesso de
informagdes, “incerteza e complexidades crescentes e, por isso, os problemas ndo so
solucionaveis apenas com a simples aplicacdo de conhecimentos técnico-tedricos. Esse cenario
exige um professor autbnomo, com habilidade para tomada de decisdes e construcdo de
solugdes” (RIBEIRO, 2016, p. 30). Sendo assim, ¢ importante que o professor tenha acesso as
informac0es e ferramentas que lhe deem subsidios para estar sempre aprendendo e ensinando.

O professor serd um mediador para que o estudante se insira no mundo de uma nova
linguagem que o transforme em um leitor critico e, a partir dai, transfira essa criticidade para a
vida cotidiana (LAGUNA, 2012). Assim, cabe ao professor selecionar e indicar livros e
materiais, em geral, pois, ainda segundo Laguna (2012), para uma leitura paradidatica ter
eficacia, é necessario preparo e cuidado por parte do professor. Entdo, deixa-se claro que,
mesmo com todas as sugestdes de atividades, discussdes, leituras, videos, ferramentas etc.,
propostas no livro paradidatico, cabe ao professor realizar a leitura e o planejamento de sua aula

de forma a melhor aproveitar o material.
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8 AVALIACAO DO LIVRO PARADIDATICO

Para a avaliagdo do material confeccionado foi elaborada uma ficha de avaliagdo
baseada nos critérios estabelecidos para a avaliacdo dos livros didaticos apresentados no
PNLD/2018. A avaliacdo ocorreu no més de outubro de 2020, e foi realizada pelos 7 (sete)
sujeitos da pesquisa, ja caracterizados na subsecdo 5.3.

As categorias analisadas foram criadas a partir da analise dos livros didaticos e
paradidaticos e a partir dos critérios utilizados pelo PNLD para avaliacdo dos livros didaticos e
paradidaticos adotados no ciclo 2018/2021.

8.1 Descricdo da ficha de avaliacédo do livro paradidatico Agrotoxicos em foco

A ficha de avaliagio, foi baseada nos critérios propostos por Santos®® (2006), em sua
dissertacdo de mestrado e na ficha proposta por Pupo (2015), com o designio de avaliar um
livro paradidatico elaborado durante sua pesquisa de mestrado®®. Diante disso, optou-se também
por utilizar essa ficha, que foi atualizada baseando-se nos critérios estabelecidos pelo
PNLD/2018 e adaptada ao contexto atual do paradidatico elaborado. Essa € composta por 4
(quatro) blocos, e cada um converge em tipo de caracterizagdo especifica.

No primeiro bloco séo avaliados os aspectos técnicos do paradidatico. No segundo bloco
foram avaliados os aspectos pedagdgicos. A abordagem CTSA foi avaliada no terceiro bloco e,
no quarto bloco, foram direcionados questionamentos acerca da utilizacdo do material
Agrotdxicos em foco em sala de aula. Por fim, foi reservado um espago para eventuais
comentarios, sugestdes ou criticas dos sujeitos sobre o material avaliado.

Nos blocos em que foram avaliados os aspectos técnicos (Bloco 1), aspectos
pedagdgicos (Bloco 2) e aabordagem CTSA (Bloco 3), o avaliador pdde optar entre as respostas
Otimo, Bom, Regular, Ruim ou Péssimo.

No quarto bloco, o avaliador foi questionado sobre a utilizacdo ou ndo do material em
seu planejamento e, em sala de aula, além das razGes que o conduziram para essa decisdo. Caso

respondesse que utilizaria o livro, ele responderia o item seguinte que questiona sobre em que

15 SANTOS, Sandra Maria de Oliveira. Critérios para Avaliagdo de Livros Didaticos de Quimica para o
Ensino Médio. 2006. 234 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias). Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2006.

16 PUPO, Daiana Dal. Sua majestade a soja: um paradidatico como estratégia pedagdgica para o ensino de
Quimica em Mato Grosso. Orientadora: Irene Cristina de Mello. Dissertacdo de mestrado. 2015. 183f Programa
de P6s-Graduacéo em Ensino de Ciéncias Naturais — PPGECN da Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiaba,
2015.
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momento da aula este material seria utilizado, de modo que poderia escolher uma ou mais
opcdes entre: introducdo da aula; durante a problematizacéo para introducéo do contetdo; apés
a explicacdo do conteldo; atividade diferente em sala de aula; como trabalho extraclasse;
avalicdo; e outros (neste ultimo caso, a forma de utilizacdo deveria ser especificada).

Este Gltimo bloco também procurou desvendar se a leitura contribuiu ou ndo no processo
de planejamento para o aprendizado dos conceitos abordados. O avaliador deveria marcar “sim”
ou “ndo”. Marcando “sim”, o avaliador deveria tecer suas consideracdes sobre de que maneira
0 paradidatico auxiliou no processo de aprendizagem dos conceitos abordados. Para concluir,
0 sujeito poderia deixar comentarios, sugestdes ou criticas.

A ficha de avaliacdo e o exemplar do paradidatico Agrotdxicos em foco foi enviado por
e-mail a cada um dos participantes da pesquisa. Por video conferéncia foi realizada uma reunido
com todos os participantes, a fim de explicar o processo de avaliacdo, tirar algumas davidas,
explicar quais as caracteristicas do paradidatico e sobre os itens a serem avaliados. Foi
estabelecido com os participantes o prazo de 15 (quinze) dias para a devolucédo das fichas
avaliativas.

A seguir, sdo apresentados os resultados e analises dos dados obtidos junto aos sujeitos

da pesquisa.

8.2 Resultados e discussdes

Os resultados da avaliacdo do paradidatico Agrotdxicos em foco estdo descritos de
acordo com cada bloco de avaliacdo. Todos os sete professores sujeitos da pesquisa, sendo 4

(quatro) de Biologia (PB) e 3 (trés) de Quimica (PQ), responderam a avaliacéo.

8.2.1 Bloco 1 — Aspectos Técnicos do Paradidatico

Este bloco de avaliacdo foi destinado aos aspectos técnicos do livro paradidatico. Os
sujeitos da pesquisa tinham cinco opgdes de respostas e deveriam marcar apenas uma das
opcdes, no total de 14 (quatorze) itens a serem avaliados relacionados ao projeto grafico do
livro, organizacao, linguagem, entre outros critérios (Quadro 32). Os avaliadores classificaram,
quanto ao aspecto técnico do paradidatico: 87 (oitenta e sete) avaliacdes 6timo e 11 (onze)

avali¢des bom, ndo havendo nenhuma atribuicéo regular, ruim ou péssimo.
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Quadro 32 - Resultado da avaliacdo dos Aspectos Técnicos do Paradidatico
Item Avaliado

Regular
Ruim
Péssimo

~N (N ~N|oo|o|o o |Otimo

Clareza das informacoes.

Organizacao clara e coerente.

Visualizagdo das informagdes.

A linguagem é adequada aos alunos do Ensino Médio.
Isencdo de erro de revisdo e/ou impresséo.

Uso de ilustragcbes com tamanho e resolucdo adequados.
As ilustracdes favorecem a compreenséo do texto.
Apresenta as ilustracdes ou imagens de forma correta e
atualizada e apresentam legenda, créditos ou fonte de
referéncia.

Acesso a outras midias (video, internet, textos).

Apresenta as ilustracdes ou imagens de forma correta | 7
conceitualmente e atualizadas.
Acrticulacdo entre texto e imagem. 7
Apresenta linguagem acessivel. 7
A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos | 7
cientificos apresentados.
Facilidade de visualizacdo dos videos. 7
Fonte: elaboracéo da autora, 2020.

N[N (N[N~ Bom

~

O Grafico 1 expBe e compara a porcentagem das respostas obtidas, evidenciando que a
maioria dos avaliadores considerou 6timo os aspectos técnicos do paradidatico. A porcentagem

para cada item foi de 89% 6timo e 11% como bom.

Gréfico 1- Percentual de avaliagBes dos aspectos técnicos do paradidatico

ASPECTOS TECNICOS DO
PARADIDATICO

m Otimo

B Bom
Regular
Ruim

W Péssimo

Fonte: elabora¢do da autora, 2020.
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Sobre os itens avaliados como bom, os professores expressaram que ainda havia alguns
erros de ortografia e palavras cientificas que ndo estavam em italico. Esses erros foram
decorrentes da diagramacéo e o material passou novamente por revisdo antes da entrega final.

Esse resultado mostra a aprovacéo e validacdo do produto educacional no seu aspecto
técnico, constatando que o paradidatico atende a esses requisitos na concepcédo de profissionais
gue possuem vivéncia com materiais da area e que pode ser adaptado para a realidade escolar
de cada participante, e de acordo com o planejamento de cada professor, bem como incorporar

outros recursos que julgarem necessarios.

8.2.2 Bloco 2 — Aspectos Pedagdgicos do Paradidatico

Neste bloco foram avaliados os aspectos pedagogicos do livro paradidatico Agrotdxicos
em foco em 11 (onze) itens, apresentando também cinco possibilidades de respostas, conforme
0 Quadro 33. Neste bloco se observou que 0 universo das respostas se restringiu as opc¢des
6timo e bom. Nenhum dos avaliadores atribuiu a qualidade regular, ruim ou péssimo a qualquer
um dos itens avaliados. A distribuicdo geral das respostas contou com 71 (setenta e uma)

avaliacdes Otimo e 6 (seis) avalicdes bom.

Quadro 33 - Resultado da avaliacdo dos Aspectos Pedagdgicos do Paradidatico
Item Avaliado

Regular
Ruim
Péssimo

Nivel de adequagdo ao Ensino Médio.
Nivel de motivagdo para o ensino.
Sequéncia de ideias e conteldos oferecidos pelo material.
Permite a construcdo dos conceitos cientificos de forma
adequada.
Articula os conteildos com outras areas do conhecimento | 7
(visdo interdisciplinar).
Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico e | 7
bioldgico de maneira contextualizada.
Sugere atividades diversificadas (pesquisas, atividades | 7
experimentais, projetos etc.).
Evita a formacdo de conceitos ou relacBes conceituais | 7
equivocadas.
Realca a diversidade de métodos de produgdo cientifica. 6 1
O material valoriza a evolucdo das ideias para a construcéo | 7
de conhecimentos.
Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado | 6 1
conceitos, informacdes e procedimentos.
Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

~|~|o |~ Otimo
= | BOM
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A avaliacdo dos aspectos pedagdgicos € imprescindivel, pois evidencia se o paradidatico
estd adequado para o publico a quem sera destinado, se permite a construcdo de conceitos
cientificos de forma adequada, se ha articulagdo com outras areas do conhecimento, se ha
motivacdo para o ensino e aprendizagem, se ha contextualizacdo, se valoriza a evolucdo das
ideias para a construcdo de conhecimentos, entre outros.

No Grafico 2 foi realizada a distribuicdo percentual das cinco possibilidades de
respostas para o Bloco 2, evidenciando-se a resposta 0timo para o aspecto pedagogico do

paradidatico.

Gréfico 2 - Percentual de avaliacdes dos aspectos pedagdgicos do paradidatico

ASPECTOS PEDAGOGICOS DO PARADIDATICO
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= Bom
Regular
Ruim

® Péssimo

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Durante a elaborac¢édo do paradidatico, a preocupacdo principal era de que este cumprisse
0 objetivo para o qual foi proposto: a contextualizagdo dos conteudos de Quimica e Biologia e
a articulacdo entre esses se servindo da tematica dos agrotdxicos. Considerando as respostas
dos avaliadores para este bloco se tém evidéncias de que o material podera contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem na Educacao Bésica, uma vez que os itens que tratam sobre
contextualizacdo e interdisciplinaridade apresentaram avaliagdo 6timo.

O aspecto que apresentou maior divergéncia de opinido entre os avaliadores foi em
relagdo a linguagem adequada ao Ensino Médio, visto que alguns professores expressaram que
0 material atende ao objetivo, mas que talvez os estudantes do 1° ano do Ensino Médio tenham
dificuldade em compreender as estruturas dos compostos organicos, ja que estdo iniciando nos
conceitos quimicos. No entanto, concordaram que dentro de Biologia a tematica pode ser bem

trabalhada com estes estudantes.
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Talvez, uma possivel justificativa para essa divergéncia seja a metodologia utilizada
pelo professor e a maneira como cada um planeja suas aulas e utiliza os materiais paradidaticos,
mesmo porque o material traz conteudos, que vao além da estrutura dos compostos organicos e
que podem ser trabalhados com os estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O paradidatico
também apresenta conceitos e sugestdes de atividades, que abrangem os contetdos trabalhados

nessa série e que estdo de acordo com a BNCC.

8.2.3 Bloco 3 — Abordagem CTSA no Paradidatico

No bloco 3 (trés) foi avaliado se o paradidatico Agrotdxicos em foco possui caracteristica
de um material com abordagem CTSA. Este bloco foi composto por 7 (sete) itens, entre esses:
se 0 material apresenta discussfes sobre as relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente; se explicita inter-relacfes com outras areas do conhecimento; se discute os impactos
decorrentes da aplicagdo do conhecimento cientifico, entre outros.

Identificou-se, a partir das respostas obtidas, que o material atende as caracteristicas
dessa abordagem, visto que o paradidatico obteve 48 (quarenta e oito) avaliagbes para 6timo e
apenas 1 (uma) avaliagdo bom.

Os resultados da avaliacéo para cada um dos 7 (sete) itens do Bloco 3 se apresentam no
Quadro 34.

Quadro 34 - Resultados da avaliacdo sobre a abordagem CTSA

Item Avaliado
— o

o ) =
Ele | 2| E | =
= o D > \8
‘O m x @ a

Apresenta discussdes sobre as relagcBes entre ciéncia, | 7

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Aborda aplicagdes pela sociedade do conhecimento | 7

cientifico.
Explicita as inter-relagbes com outras areas do | 7
conhecimento.
Discute o0s impactos decorrentes da aplicagdo do | 7
conhecimento cientifico.
Aborda o conhecimento cientifico como base no | 7
desenvolvimento tecnoldgico.
Aborda a tecnologia como fator para melhoria das | 7
condices de vida.
Aponta outros fins para a tecnologia. 6 1
Fonte: elaboracédo da autora, 2020.
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Diante da andlise das respostas, em geral, para este bloco, o paradidatico foi avaliado

com o0 maior numero de respostas como 6timo, exibido no Gréfico 3.

Gréfico 3 - Percentual de avaliagdes sobre a abordagem CTSA do paradidético
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Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Conforme os resultados obtidos, foi possivel constatar que, de fato, se conseguiu
elaborar um material que relaciona conteidos de Quimica e Biologia a tematica dos
agrotoxicos, alcancando os objetivos propostos. O paradidatico, segundo os avaliadores,
apresenta caracteristicas de ensino da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Dessa forma, o material podera ser utilizado como um mediador, ou seja, cabe ao professor a
utilizacdo de estratégias para se servir deste, de maneira que contextualize as aulas de Quimica
e/ou Biologia e contribua para a formacéo de estudantes mais criticos e conscientes em relacao

aos fatos de suas vivéncias.

8.3.4 Bloco 4 - Utilizacdo do instrumento pedagdgico Agrotoxicos em foco, no
planejamento das aulas

Este bloco foi composto por quatro questfes, sendo que na primeira, Vocé utilizaria o
instrumento pedagogico Agrotdxicos em foco para o planejamento das atividades didatico-
pedagbgicas sobre a tematica?, os avaliadores poderiam escolher entre as opg¢des sim e nao
como resposta e, depois, justificar o porqué daquela resposta.

Para Laguna (2012), os paradidaticos sdo muito importantes, pois atendem a literatura
e a todas as outras disciplinas, procuram auxiliar os professores e enriquecem a vida dos

estudantes, ao complementar, aprofundar e contextualizar informagées, de maneira leve e agil.
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Assim, se entende que um material paradidatico vem para somar a pratica docente, em sala de
aula, e questionar os avaliadores sobre a utilizacdo desse tipo de material se faz de suma
importancia.

Todos o0s sujeitos responderam sim a esta pergunta, portanto, utilizariam o paradidatico
em suas aulas, justificada por motivos relacionados a contextualizagdo, interdisciplinaridade e
a presenca do contedo no cotidiano dos estudantes. As justificativas dos sujeitos sobre a

utilizacdo do paradidatico para o planejamento de suas aulas sdo expostas no Quadro 35.

Quadro 35 - Justificativas dos sujeitos quanto ao uso do paradidatico Agrotoxicos em foco
Sujeitos Justificativa
PQO1 Utilizaria devido a importéncia que nos incumbe de formar cidad&os criticos e reflexivos,
voltado as questdes ambientais, sensibilizando e conscientizando, revelando mitos e as
verdades que é abordada nessa tematica.

PQ02 E um excelente complemento ao livro didatico, pois apresenta conceitos, figuras, cadeias
carbdnicas dos mais variados produtos quimicos presentes em um agrotéxico.
PQO3 Eu utilizaria devido a contextualizacéo e relacdo interdisciplinar que pode ser feita utilizando

o material, pois mostra um lado social, histdrico e cientifico de um assunto que é vivenciado
todos os dias, tanto pelos alunos, quanto pelos outros individuos da zona urbana e rural da
cidade. Essa aproxima¢do com a vivéncia dos alunos é de suma importancia para que eles
compreendam melhor a aplicabilidade dos conceitos cientificos que estudam em sala de aula,
tornando o conhecimento cientifico mais real e claro.

PBO1 Acredito que esse instrumento viabiliza bastante a discussao e aplicagdo dos conceitos
relacionados ao uso de agrotdxicos, de forma contextualizada, trazendo diversos exemplos
que permitem a aplicabilidade do mesmo.

PB02 Porque é um material riquissimo, possui um conjunto de informacfes complementares e
contextualizados em um Unico trabalho.
PBO3 E um material que fornece muitas informac6es que sdo relevantes no aprofundamento do

ensino de Biologia, quando essa trata conte(idos relacionados aos seres vivos e ao meio
ambiente em que vivem.

PB04 Pois o material aponta um tema extremamente relevante e pertinente a realidade escolar de
muitos alunos, além de trazer uma 6tima sequéncia de dados importantes que auxiliaréo no
processo de ensino e aprendizagem de Quimica ou Biologia para o Ensino Médio.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Os professores expressaram a importancia da tematica e sua relacdo com o cotidiano
dos estudantes e destacaram a variedade de informacdes que podem ser utilizadas para
contextualizar o assunto, promovendo a interdisciplinaridade e incentivando a discussdo dos
temas abordados.

Dessa forma, pode-se inferir que o livro paradidatico Agrotoxicos em foco podera ser
utilizado para contextualizar as aulas de Quimica e /ou Biologia, visto que, de acordo com o
que foi expresso pelos avaliadores, cumpre o objetivo proposto inicialmente, ao relacionar
contetdos quimicos e biolégicos com o cotidiano dos estudantes de maneira contextualizada.

Ainda sobre tal questdo, constata-se que, na perspectiva dos sujeitos desta pesquisa, 0

objetivo de contextualizar os contetdos de Quimica e Biologia utilizando uma abordagem
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CTSA foram alcancados. As respostas dos sujeitos da pesquisa, em relacdo ao paradidatico
corroboram as ideias de Santos e Schnetzler (2015), os quais preconizam que se deve levar em
conta o contexto cultural e social no qual o estudante estd inserido incentivando o
desenvolvimento da capacidade de participacdo, uma participagéo ativa e reflexiva. Para esses
autores, apenas com a contextualizacdo dos contedos o estudante encontrara significado no
que estd aprendendo e terd comprometimento e envolvimento com o processo educativo,
auxiliando-o no desenvolvimento de habilidades que o auxiliem na tomada de decisbes
necessarias em relacdo aos assuntos de sua comunidade.

A segunda questdo indagou os avaliadores sobre em qual momento seria mais
apropriado utilizar o instrumento pedagdgico Agrotoxicos em foco, para apoiar o professor
em sala de aula. Os avaliadores poderiam marcar quantas alternativas desejassem e, ainda,
sugerir novas possibilidades. As opcdes disponibilizadas, bem como as respostas de cada

sujeito estéo representadas no Quadro 36.

Quadro 36 - Momento mais apropriado para a utilizacdo do paradidatico Agrotdxicos em foco

Momento da Utilizacédo do Paradidatico | PQO01 | PQ02 | PQO03 | PB01 | PB02 | PB03 | PB04
Introducdo da aula X X
Durante a problematizacéo para introducao X X X X X X
do contetdo

Apos a explicagdo do contelido X X X X
Atividade diferente em sala de aula X X X X X
Como trabalho extraclasse X X X X X X
Avaliacdo X X
Outros X X X X

Fonte: elaboracédo da autora, 2020.

De acordo com a opc¢do dos participantes da pesquisa, as possibilidades de uso do
paradidatico sdo diversas, sendo que a opcdo: durante a problematizacéo para introducéo do
contetdo e como trabalho extraclasse foram os mais escolhidos. Todos os participantes
expressaram a possibilidade de utilizar o material em varios momentos durante a aula, o que
reflete a multifuncionalidade do material.

Quatro participantes marcaram a opg¢ao Outros e sugeriram a utilizacdo do paradidatico
na forma de um projeto que seja trabalhado durante todo o ano, conforme expressa a professora
PQO3: “Projeto verdadeiramente interdisciplinar, que pode ser realizado durante o ano todo e
em etapas pelos alunos da escola”. Também foi citada a utilizacdo do paradidatico como um

material de campo, conforme expressa a professora PB04:

O material traz um leque de possibilidades quando se trabalha um tema atual, que
desperta interesse ao discente e que permite instigar o conhecimento baseado no dia
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a dia do individuo [...]. O mesmo pode ainda ser utilizado para pesquisa de campo,
visando levar conhecimento a casa de cada educando e auxiliando no dia a dia das
familias, ou ainda, ser utilizado como tematica para um tema gerador que possa ser
trabalhado em concordancia com outras disciplinas, como Matematica, Historia e
Portugués (PB04).

A terceira questdo procura identificar qual a contribuicdo do paradidatico para o
aprendizado dos conceitos abordados e questiona de quais maneiras essa contribuicdo pode
ocorrer, e eram apresentadas como opgdes de resposta sim ou ndo e, logo apo6s, se justificar.
Todos os participantes da pesquisa concordaram que o paradidatico Agrotdxicos em foco pode
contribuir no planejamento para o aprendizado dos conceitos abordados.

As justificativas se concentraram, mais uma Vvez, na contextualizacdo, na

interdisciplinaridade e na presenca do tema no cotidiano dos estudantes.

Trabalhar com a pratica interdisciplinar utilizando diretamente algo do contexto que
os alunos vivenciam é o ideal, pois torna a préatica mais acessivel tanto ao professor,
quanto ao aluno. Eu trabalharia em primeiro momento como forma de contextualizar
0 conteudo, principalmente, e isso para possibilitar uma nocdo macroscépica
primeiro, antes de evidenciar conceitos mais especificos dos contetidos de Quimica,
0 que ja iria condicionar os alunos e possivelmente iriam ter uma maior compreenséo
do contetdo em si. Pelo teor do material, o certo seria trabalhar de forma
interdisciplinar e isso é possivel de se fazer, mesmo que seja apenas um Unico
professor de uma das disciplinas da area de Ciéncias para fazer essa pratica (PQO03).

De maneira que relacionem os contedos abordados, apontando sua relacdo com os
agrotoxicos, na sua constituicdo, quanto sua estrutura, elementos presentes e suas
aplicabilidades, apontando beneficios e os maleficios de forma que fique bem clara
ao entendimento dos estudantes (PQO01).

Mais especificamente para os alunos do 3° ano do Ensino Médio, quando estes ja
possuem 0s pré-requisitos, tanto na disciplina de Biologia como na de Quimica.
Sendo assim, terdo melhor aproveitamento do conteddo abordado no livro
Agrotoxicos em foco, podendo contextualizar melhor o assunto (PB03).

Outros avaliadores, ao justificarem a contribuicdo positiva do paradidatico na
aprendizagem de conceitos, enfatizaram a variedade de informacdes e ferramentas de apoio

presentes no material.

Devido ao fato do presente instrumento j& oferecer opgdes de leitura, atividades,
videos e outros materiais de apoio, creio que acaba por contribuir no planejamento,
disponibilizando uma gama de usos e atividades para serem realizadas com este
contetdo (PB01).

Devido as informagdes presentes no material, facilita o professor inserir no plano
anual e no plano de aula, abordando de forma mais pedagdgica aprendizado sobre
os contetidos contidos no plano. Possibilita a interagcdo com o mundo digital através
das pesquisas (PB02).

Como o instrumento Agrotoxicos em foco foi construido de forma completa e com
informacdes didaticas, jA que permite uma sequéncia de conteidos adequada ao
publico, principalmente do Ensino Médio, bem como visa contribuir de modo
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significativo para tornar o conhecimento ainda mais amplo e relacionado a realidade
do aluno (PB04).

Ao visualizar os textos e imagens o aluno tera algo a mais para se ater (PQ02).

A variedade de informagdes sobre um tema tdo complexo e contraditério como 0s
agrotoxicos também é um ponto importante do paradidatico, pois auxilia o professor e o
estudante em uma compreensdo mais ampla da temaética, fornecendo diversas ferramentas para
0 planejamento das aulas.

Um ponto importante, citado por um dos participantes, foi o papel do professor no

processo de aprendizagem e em como o paradidatico pode ser utilizado.

O material traz um leque de possibilidades, quanto se trabalha um tema atual, que
desperta interesse ao discente e que permite instigar o conhecimento baseado no dia
a dia do individuo, para tanto, o material pode ser utilizado durante todos os
momentos da aula, desde que o professor esteja engajado em despertar o interesse do
aluno para o tema, ou como vertente para outro tema mais especifico (PB04).

Por mais que o paradidatico seja bem planejado, rico em informacGes e com varias
sugestdes de atividades, o professor ndo deixa de ter um papel fundamental em sua utilizacéo,
planejando com cuidado suas aulas, instigando a participacéo e a discussdo dos temas, sempre
atento para as experiéncias dos estudantes e sempre se atualizando. O paradidatico é uma
ferramenta que auxilia o professor e pode ser utilizado de inimeras formas e em momentos
variados, conforme o planejamento e a metodologia de cada professor.

Para finalizar a avaliagdo do paradidatico foi solicitado aos avaliadores que tecessem
sugestdes, comentérios ou criticas ao material. A maioria dos comentarios foi em relagdo a
Otima apresentacdo do material, riqueza de informacdes e sugestdes de atividades, clareza e
objetividade, tema atual e presente do cotidiano dos estudantes.

Dois participantes citaram a presenca de erros de ortografia, o que foi corrigido antes da
entrega final do paradidatico. Outra sugestdo foi em relacdo ao conceito de ligacdo idnica,
apresentada na pagina 48 do paradidatico, que poderia ser atualizado. Essa sugestao foi atendida
e o conceito foi melhorado. Também houve divida sobre o significado de duas palavras
contidas no texto do capitulo 10, paresia e paralisia. Acrescentou-se nesse trecho a definigédo
das duas palavras para que os leitores pudessem compreender seus significados.

Com base em todos os resultados apresentados nesta secao, foi possivel concluir que o
produto educacional Agrotéxicos em foco se mostrou, em uma primeira avaliagdo por sete
professores da area de Quimica e Biologia, um produto viével, tanto para professores quanto

para estudantes da Educacdo Basica. Assim, a questdo norteadora da pesquisa: quais as
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possiveis contribui¢Bes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como estratégia pedagdgica para
0 ensino de Quimica e Biologia na Educacédo Basica, na perspectiva de professores de Quimica
e Biologia de uma escola estadual de Campo Verde-MT? foi respondida de maneira assertiva
na forma de inUmeros subsidios citados durante a avaliacdo e que demonstra que o material traz
contribuigdes, entre as quais se pode citar: contextualizacéo, interdisciplinaridade, abordagem
de tema presente no contexto dos estudantes, proposta de discussGes de assuntos atuais,
abordagem CTSA, entre varios outros.

Sendo assim, infere-se que o material detém potencial para contribuir com a melhoria
da qualidade do processo de ensino e aprendizagem de contetidos de Quimica e Biologia ao

tornar os conceitos destas disciplinas mais proximos do cotidiano dos leitores.
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CONSIDERACOES FINAIS

Devemos ensinar Quimica para permitir que o cidadao
possa interagir melhor com o mundo.
(Attico Inacio Chassot).

Em 1987, Newbold ja afirmava que “¢ essencial que se faca com que cada cidadao ao
menos tome consciéncia de algumas das enormes contribui¢cdes da quimica a vida moderna”.
O autor também ressalta que deveria ser fascinante perceber que todos 0s processos da vida, do
nascimento a morte, estdo intimamente associados as transformagdes quimicas?’.

No entanto, muitas vezes, ndo € isso que se vivencia nas escolas. Por meio dessa
pesquisa, pode-se perceber que muitos professores ainda possuem dificuldades em
contextualizar conteudos presentes no cotidiano dos estudantes, entre esses conteldos
relacionados ao tema agrotoxicos.

Partindo de algumas questdes que orientaram a pesquisa se verificou através de extensa
pesquisa, que o tema agrotdxicos é pouco abordado nos livros didaticos de Quimica e Biologia
referentes ao PNLD-2018/2020. Uma das justificativas para isso é a questao de o livro didatico
ser um material elaborado para os estudantes de todo o pais, sendo assim, esse explora temas
que possuem maior possibilidade de estarem presentes no cotidiano de um maior nimero de
estudantes. Essa constatacdo revela a necessidade de o professor buscar novos materiais
educacionais, que explorem temas relacionados ao seu contexto e que consiga auxilia-lo no
processo de ensino, de maneira contextualizada e interdisciplinar.

Por meio de entrevistas com o0s sujeitos desta pesquisa se constatou que 0s mesmaos nao
trabalham a temaética agrotdxicos em suas aulas, e quando o fazem, abordam apenas exemplos
mencionados nos livros didaticos. O tema é considerado muito relevante pelos sujeitos, pois faz
parte do cotidiano dos estudantes do municipio de Campo Verde-MT, local no qual a pesquisa
foi realizada, mas mesmo assim é pouco trabalhado em sala de aula.

Diante desses resultados se verificou a necessidade da producdo de um material, na
forma de um paradidatico, que versasse sobre o tema agrotoxicos articulado com a abordagem
CTSA e com propostas de questbes sociocientificas, de maneira a auxiliar o professor no
desenvolvimento dessa temética em sala de aula, relacionando-o com o cotidiano dos

estudantes.

17 Apud Santos e Schnetzler (2015).
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Ao término da investigacdo, que possui como questdo norteadora: quais as possiveis
contribuicdes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como estratégia pedagogica para o
ensino de Quimica e Biologia na Educacdo Basica, na perspectiva de professores de
Quimica e Biologia de uma escola estadual de Campo Verde-MT?, encontram-se
evidéncias, por meio dos relatos dos sujeitos da pesquisa, de que o paradidatico elaborado:

e Apresenta linguagem clara e acessivel e se utiliza de diferentes recursos linguisticos
(graficos, imagens, videos), articulados adequadamente com o texto e adequados aos
estudantes do Ensino Médio.

e Aborda conceitos, informagdes e procedimentos partindo do contexto dos estudantes,
relacionando os conhecimentos quimicos e biolégicos com situacdes de seu cotidiano.

e Articula os contetdos abordados com a temética dos agrotéxicos com outras areas do
conhecimento, promovendo uma visdo interdisciplinar, valorizando a diversidade de
métodos de producdo cientifica e a evolugdo das ideias para a producdo do
conhecimento.

e Atende as caracteristicas de um material com abordagem CTSA, apresentando
questionamentos sobre questdes sociocientificas, ao propor discussdes a respeito das
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, e a respeito dos
impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico, associando-0s ao

desenvolvimento tecnologico.

O paradidatico Agrotéxicos em foco propbe varias discussGes sobre questdes
sociocientificas, que proporcionam o debate, a troca de ideias e a reflexdo sobre o papel de cada
um na sociedade. Vale ressaltar que as questbes sociocientificas visam desenvolver no
estudante a capacidade de enfrentar problemas e entrar em discussfes, argumentar, escutar o
colega e se utilizar de varias informac@es para uma tomada de decisdo. Lembrando que as
conclusdes nédo sdo verdades absolutas, mas sim acordos firmados entre as partes, que podem
ser mudadas a partir de fatos emergentes.

A tomada de decisao envolve uma série de fatores complexos, que estimula a busca de
informagOes multidisciplinares sobre determinados assuntos polémicos, que nem mesmo 0s
cientistas conseguem chegar a um consenso. Por isso, ¢ fundamental que o estudante seja
estimulado a analisar as diferentes visGes cientificas e melhorar suas argumentacoes frente as
decisbes a serem tomadas (SANTOS; MORTIMER, 2009).
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A partir da anélise das avaliagdes feitas pelos sujeitos é possivel concluir positivamente
sobre a aplicabilidade do material, visto que a maioria considerou o livro étimo e, ainda,
aprovou sua utilizacdo em sala de aula, respondendo, assim, positivamente, a pergunta
norteadora da pesquisa.

Porém, atenta-se para o fato de que o livro paradidatico Agrotdxicos em foco é um
material alternativo, que visa auxiliar o professor e, sendo assim, 0 mesmo tem a liberdade de
emprega-lo conforme seu planejamento e sua metodologia, podendo utiliza-lo na integra ou em
partes, e ainda, realizando adaptagdes conforme seu contexto e suas necessidades em sala de
aula.

Por fim, esta pesquisa proporcionou um enorme crescimento para a pesquisadora como
profissional e cidadd, pois propiciou refletir sobre as proprias praticas em sala de aula, sobre o
papel como cidada e sobre as percepcdes sobre determinados assuntos. Proporcionou, também,
elaborar uma pesquisa com aplicabilidade na regido em que reside e compreender a importancia
da elaboracdo de proprio material didatico, voltado para temas presentes no contexto social, de
maneira interdisciplinar, proporcionando o entendimento de que a Ciéncia nao é fragmentada e
que o conhecimento cientifico ndo serve apenas para dentro da sala de aula.

Portanto, acredita-se que este produto educacional podera auxiliar os professores da area
de Ciéncia Naturais, contribuindo para a melhoria da qualidade de ensino, e servindo de

motivacdo para que outros materiais semelhantes sejam desenvolvidos.
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