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RESUMO

O presente estudo apresenta uma investigacdo acerca da elaboracdo e avaliacdo de um
paradi dético sobre a temética agrotdxicos. Nesse sentido, apresenta-se a questdo norteadora da
pesguisa. quais as possiveis contribuicbes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como
estratégia pedagdgica 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? A abordagem de investigacdo se baseia no método qualitativo, pautado no
Estudo de Caso, sendo uma abordagem gue analisa um fendmeno real, focado no estudo de uma
particularidade, considerando o contexto em que estainserido e as variaveis que o influenciam,
permitindo assm, a compreensdo de como o0s professores desenvolvem suas préticas
educativas. Os instrumentos para coleta de dados foram: questiondrios, entrevista
semiestruturada, artigos relacionados a tematica agrotéxicos e livros didaticos e paradidati cos
de Quimica e Biologia. A andlise de dados ocorreu por meio da Andlise Textual Discursiva
(ATD). A fim de identificar obras que contemplassem a temética, foram andisados livros
didaticos da area de Ensino de Quimica e Biologia, aprovados no PNLD 2018-2020 e livros
paradidéticos. Posteriormente se buscou aporte tedrico em diversas fontes, a comegar pela
caracterizacdo de recursos didaticos, livros didéticos e paradidaticos e o Estado da Questédo
sobre atemética. Apds aandlise dosmateriais, foi possivel constatar que atematica 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 col eta de dados com os sujeitos da pesquisa (professores de Quimicae
BiologiadaE. E. Ulisses Guimardes, em Campo Verde-MT) gue esses consideram a temética
relevante, mas pouco a utilizam em suas aulas. A partir de tal perspectiva, o paradidatico se
evidenciou como uma possibilidade de unir fendmenos presentes na realidade dos estudantes a
abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente  (CTSA), relacionando o0 tema
agrotoxicos com conhecimentos cientificos de Quimica e Biologia. Dessaforma, 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 avaliacgo da eficacia
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
pesgui sa responderam a um questionario avaliativo semiestruturado. Por fim, constata-se que o
produto Agrotoxicos emfoco se apresenta como um instrumento de ensino valido e proveitoso,
tanto para 0s estudantes, quanto para 0s professores atuantes na Educacéo Basicado Estado de
Mato Grosso, os 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? Theresearch 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 isinserted and the variables that influence it, thus allowing
the understanding of how teachers devel op their educational practices. The instrumentsfor 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 avast field for exploring aternatives
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 Guimaraes, 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-Technol ogy-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.

Keywor ds. Pesticides; Paradidactic; Science teaching; CTSA; High school.
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CONSIDERACOESINICIAIS!

Agrotoxicos, pesticidas e defensivos agricol as sdo al guns nomes dados para os produtos
utilizados na agricultura para o combate de pragas que prejudicam a producao. Os principios
ativos dessesinsumos também s80 a base para produtos utilizados na area veterinaria e produtos
domissanitarios. Para muitos, os agrotoxicos’ sdo considerados a salvagdo da lavoura,
proporcionando 0 aumento da producdo 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 informacdes sobre a maneira correta de utiliza-1os vem provocando
mal eficios a salide do homem e ao meio ambiente.

Considerando asimplicagdes da utilizacdo dos agrotoxicos, € importante associé-10s aos
conceitos de Quimicae Biologia, pois se entende que o conhecimento adquirido em salade aula
deve estar relacionado com arealidade do estudante.

Uma preocupacdo constante de educadores é a busca por metodologias que tornem o
processo de ensino e aprendizagem mais produtivo e eficaz, e que contribuam para aformacao
de um estudante mais critico, capaz de analisar e tomar decisdes consci entes acerca de situagoes
presentes em seu cotidiano. Nessa perspectiva, ensinar conceitos ligados a vida diéria do
estudante € 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 trabal har na Educagdo Béasica e Ensino Superior.

Para Santos e Schnetzler (2015), uma das possibilidades de se obter um ensino mais
contextualizado é abordar temas que integrem a formacgado na érea de Ciéncias com o contexto
social. Esses autores argumentam ainda que:

Os temas sociais explicitam o papel sociad da Quimica, as suas aplicacOes e
implicacBes e demonstram como o cidaddo pode aplicar o conhecimento na sua vida
diaria. Além disso, ostemas tém o papel fundamental de desenvolver a capacidade de
decisdo, propiciando situagdes em que os alunos sdo estimulados a emitir opinido,

propor solucdes, avaliar custos e beneficios e tomar decisdes, usando o juizo de
valores (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 105).

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

2 Langa-se m30 do uso do texto em negrito ou itdlico, quando se tem intengdo de chamar a atenco do leitor para
algum termo ou expressdo.
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Nessa direcdo, destaca-se a importancia de se abordar temas sociais relacionados aos
problemas |ocai s 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 redlidade do estudante, a abordagem de temas socioambientais, como 0S agrotoxicos,
possibilitaaformagdo de cidaddos mais criticos, reflexivos e participativos.

Nesse sentido, verifica-se a necessidade de alternativas para despertar o interesse dos
estudantes pel o estudo da Quimica e da Biologia na Educacdo Basica. A contextualizag8o € um
dos principios norteadores do processo de ensino e aprendizagem, que contribui parafacilitar o
aprendizado, de forma que ele possa compreender a realidade em que vive, dando significado
aos contelidos 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 paradidé&ico intitulado Agrotoxicos em foco, a fim de fornecer
informacgbes e contextualizar contelidos de Quimica e Biologia, seguindo as concepcbes da
abordagem de ensino em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

A fim de verificar aviabilidade e as contribui¢des 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 destainvestigacéo se pauta em verificar a eficacia de um paradidatico
sobre a temética dos agrotoxicos e as contribui¢cdes deste, enquanto estratégia pedagogica para
o Ensino de Quimica e Biologia na Educacdo Basica. Dessa forma, no intuito de apresentar o
desenvolvimento e as conclusdes da pesquisa, esta dissertacdo esta estruturada em oito secdes,
conforme se expoe.

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

Na segunda secdo se expde 0 percurso metodol6gico da pesquisa, 0s instrumentos e
registros de informacdes, 0 cenério da pesquisa, a selecéo e a caracterizacdo dos sujeitos e a
metodol ogia utilizada para a andlise dos resultados.

Para compreender melhor como ateméticavem sendo trabal hada, realizou-se um Estado
da Questéo, mapeando e descrevendo o que os pesguisadores da area de Ensino/Educagdo vém

produzindo relacionado ao tema dos agrotoxicos, o que foi apresentado naterceira se¢éo.
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Para a realizacao do trabalho foi buscado aporte tedrico em diversas fontes, a comegar
pel a caracterizacdo de materiais didaticos, livros didaticos e paradidati cos. Realizou-se também
a andlise dos livros didaticos de Quimica e Biologia, referentes ao PNLD 2018-2020, em
relacdo a presenca e a abordagem da teméatica dos agrotoxicos e a andlise de alguns livros
paradidéticos, que abordam o tema agrotdxicos ou outro tema rel acionado com meio ambiente.
A analise e os resultados obtidos foram dilucidados na se¢do quatro.

Na quinta se¢do se traz a narrativa dos sujeitos da pesguisa, com objetivo de identificar
e compreender as possiveis respostas a um dos problemas de investigacdo. Nesse sentido, esses
dados empiricos trouxeram elementos importantes para estruturar o0 produto educacional,
visando uma possivel estratégia pedagdgica para apoiar os professores de Quimica e Biologia.

O livro paradidatico Agrotéxicos 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 secéo se apresenta uma revisdo bibliografica sobre a histéria e
os termos do acronimo 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 0 Ensino Médio com
abordagem CTSA, segundo a documentagéo oficial nacional.

A sétima secdo apresenta 0 processo de construgdo da ferramenta didética (o livro
paradidético), destacando as etapas de el aboracéo, preocupacdes com os leitores, 0 processo de
selecdo dos contetidos, o cuidado com a linguagem, a escolha das imagens e todos 0s aspectos
rel acionados com a elaboracdo do paradidatico.

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

Ja nas Consideracdes Finais sdo apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa, no que
concerne ao produto educacional, refletindo sobre a relevancia do material como contribuicéo

para um Ensino de Ciéncias voltado para aformac&o de cidaddos criticos e participativos.
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1 REFLEXAO SOBRE O PERCURSO AUTOFORMATIVO E EXPERIENCIA DE
VIDA3

O que esta em jogo neste conhecimento de s mesmo ndo € apenas compreender como
nos formamas por meio de um conjunto de experiéncias, ao longo da nossavida, mas
sim tomar consciéncia de que este reconhecimento de s mesmo como sujeito, mais
OU Menos ativo ou passivo segundo as circunstancias, permite a pessoa, dai em diante,
encarar 0 seu itinerdrio de vida, 0s seus investimentos e 0s seus objetivos na base de
uma auto-orientagdo possivel, que articule de uma forma mais consciente as suas
herangas, as suas experiéncias formadoras, 0s seus grupos de convivio, as suas
valorizagBes, 0s seus desgjos e 0 seu imaginario nas oportuni dades socioculturais que
soube aproveitar, criar e explorar, para que surja um ser que aprenda aidentificar ea
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 nés mesmos. Este processo de reflexéo 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 desgjamos em nossa
relacdo conosco, com 0s outros e com o ambiente humano e natural. A reflex@o e andlise sobre
nds mesmos nos permite entender melhor nossas atitudes, anseios, crengas, e 0 porqué
escolhermos certos caminhos. No entanto, somos envolvidos cotidianamente em uma espiral
de acdo sem reflexdo, muitas vezes, fazemos algo porque todos fazem, ou porque nos disseram
gue € assim que se age (CUNHA, 1997).

Diante disso, me reporto brevemente a alguns momentos de minha trajetéria,
rememorando percursosVvividos, refletindo sobre experiéncias significativas que vao compondo
minha histéria de vida, e que permitiram que eu chegasse até aqui. Asreflexdes aqui realizadas
serdo feitas a luz de tedricos como Névoa (1992), Cunha (1996), Huberman (1992), Josso
(2004), Dominicé (1988), Larrosa (1996), Bueno (1998) Ferrarotti (2010), entre outros. Estes
autores afirmam que ouvir as narrativas das historias que compdem a vida dos docentes €
oportunizar momentos de reflex&o, apresentando alternativas que podem gudar em nossa
formagao 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 Estadua Dom Veloso, em Itumbiara, Goias - GO, no qual participel 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 decepcionel com 0 Curso,

3 A reflexdo foi escritausando a primeira pessoa, pois envolve aspectos pessoai s relacionados a autora. No restante
do trabalho se aplica 0 uso de uma linguagem impessoal.
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pois queriamais. Gostavamuito da drea de Exatas, no entanto, no curso haviaumacarga horéria
muito pegquena com essas disciplinas, apenas 80 horas. Diante desse contexto, no segundo ano
do Magistério ingressei também no Curso Técnico em Contabilidade, visando aprender mais
sobre a érea 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 minhavocagao era ser professorada érea de Exatas e, assim, formei no
Magistério em 1995, e em Técnica 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, prestel vestibular para o Curso de Ciéncias Licenciatura
Plena Habilitagdo em Quimica, pela Universidade L uterana do Brasil (ULBRA) em Itumbiara
- GO.

Em 2001 me casei e mudei para Campo Verde, Estado de Mato Grosso (MT),
acompanhando meu esposo que € Engenheiro Agrénomo. 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 alecionar
para 0 Ensino Médio, pois havia, e ainda hg, 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 aensinar, pois trabahar com adolescentes no Ensino
Médio ndo é o mesmo que trabal har com criancas no Ensino Fundamental. Sendo assim, minha
carreira docente ocorreu em concomitanciacom minhaformagao inicial, por meio de tentativas
e erros, pois ndo tinha o conhecimento e a experiéncia necessarios dos saberes disciplinares e
curriculares essenciais a profisséo docente, que pudessem auxiliar minha prética 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 € necessario 0 conhecimento de si, e 0 reconhecimento dos sujeitos envolvidos.
Ademais, é importante uma constante autoanadlise e reconstrugdo na formag&o. Lecionar

Quimica a0 mesmo tempo em que fazia a graduagéo foi um impulsionador na busca da
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autoformagao. O que eraentdo desconhecido passou afazer parte de meu cotidiano de pesquisa,
trazendo em meu percurso autoformativo a evolucéo do fazer pedagogico.

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 6énibus parair para Cuiabd&-MT cursar a graduacdo. Essa experiéncia me ensinou a
ter foco, paciéncia, disciplina, humildade e determinacdo. Sempre busquei colocar em pratica
0s projetos que desenvolviamos na faculdade. Nessa época, ndo 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 prética em sala de aula me gjudou a ver o curso de Quimica de maneira diferente.
Como jaestavalecionando atribuiamais valor ao curso e tinha mais maturidade para aproveitar
as informacdes, conselhos e teorias repassadas pel os professores. Assim, desde cedo percebi a
importancia da autorreflex&o e da formagdo do educador que, segundo Josso (2004):

O formador forma-se a s proprio, através de uma reflexao sobre 0s seus percursos
pessoais e profissionais (autoformacgéo); o formador forma-se na relagdo com os
outros, numa aprendizagem conjunta que faz apelo a consciéncia e as emocdes
(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-formagao)
(JOSSO, 2004, p. 16).

Como mude de faculdade no meio do curso de graduacéo, houve uma grande diferenca
na matriz curricular das duas, sendo assim, para concluir toda matriz do curso de Licenciatura
em QuimicadaUFMT demorel maistempo que o esperado, concluindo a graduacéo apenasem
2005. Em 2007, prestel 0 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 tedrico, 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 pedagogica, a maioria a distancia, visto ndo
haver a oferta desses cursos presenciais no municipio. Ainda, em 2007, ingressei no curso de
Especiaizacdo em Docéncia Superior pela Faculdade Rolim de Moura (FAROL) e engravidel
de meu primeiro filho.

A especializac8o trouxe o contato com véarios professores de outras regifes, com
experiéncias e metodologias diferentes, que agregaram muito conhecimento. Novamente foi
um desafio, poisestavagravida, lecionavadurante todaasemanae no sdbado e domingo assistia

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

Durante todo periodo de docéncia, sempre busguei inovar e motivar os estudantes nas
aulas de Quimica. Em 2007, comegamos aparticipar da Olimpiada M ato-Grossense de Quimica
com o projeto na escola, sob minha coordenacéo e orientacdo, em que elabordvamos as provas
da 12 fase, e depois os estudantes aprovados se deslocavam a Cuiaba-MT para realizarem a 2°
fase. Desde o inicio, percebemos o interesse e a motivagao dos estudantes para participar desse
evento, e esse projeto esta em vigor até hoje na escola com 6timos resultados. Atuamente, as
provas da 12 fase ja vém prontas, mas temos que motivar os estudantes a participarem, criar
metodol ogias diferenciadas para incentiva-los e melhorar a aprendizagem fora da sala de aula.
Percebi durante esses anos que, quanto maisinteressado e motivado estiver o estudante, melhor
seu aprendizado. O desafio e a competicdo gerados pela Olimpiada de Quimica séo um grande
motivador para varios estudantes. Estes ndo medem esforcos para estar na escola em outros
horarios 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), Feirado Conhecimento, jogos educativos na dreade Quimica, aulas experimentais,
minicursos, projetos de tutoria, entre varios outros. Houve altos e baixos, acertos e erros, no
entanto, sempre obtivemos 6timos resultados. Nesse sentido, temos a ligdo 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, lecionel para quatro estudantes surdos no Ensino Médio. Néo sabialibras e
nunca tinha convivido com pessoas com essa deficiéncia. Neste mesmo ano tivemos vérios
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 redlizar dois cursos online, sobre o trabalho com estudantes com deficiéncia,
cursos estes que me gudaram a entender e a me relacionar com estes discentes, melhorando
minha prética profissional em salade aula.

Com o desgjo 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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Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais (PPGECN) pela UFMT, na &ea de
concentracdo em Ensino de Quimica. Assim, durante dois dias da semanaeu me deslocava para
Cuiaba-MT para assigtir aulas do mestrado e retornava a Campo Verde-MT, onde resido e
trabalho. Acredito que a formagdo docente € um processo permanente do professor, que
acontece desde a sua opcao pela profissdo até o ingresso nacarreirae por todaasuavida, o que
pode nos remeter aos ciclos de vida apontados por Huberman (2000), incluindo os problemas
do sujeito e da profissdo, ou sgja, os limites, as aspiracbes e os caminhos percorridos. A
autoformacdo é fundamental para que acontecam mudancas na prética do professor a partir de
uma mudanga 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 atuagdo pedagdgica, em que ndo se deve
mais admitir a smplificagdo do conhecimento, improvisagdes e desculpas. A escolha do tema
de investigacdo partiu de minha inquietacdo como pesquisadora quanto a relacdo da Quimica
com os fatores cotidianos dos estudantes. Iniciou-se assm a reflexdo sobre ainvestigacdo do

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

1.1 A construcdo do objeto de investigagdo*

Esta pesguisa 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 contelidos 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 Basica &

Argumentar com base em fatos, dados e informagBes confidvels, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relacéo
a0 cuidado de st 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, € o
terceiro maior produtor de gréos do Estado, consoante o levantamento do Instituto Brasileiro
de Geografiae Estatistica (IBGE) em 2017. Esse contexto traz consigo o problemadautilizacéo
de agrotoxicos, tema presente no cotidiano de toda populacéo do municipio.

Pensando a partir da reaidade do municipio supracitado surge a necessidade de se
trabalhar atemética socia agrotéxicos, em uma abordagem da Ciéncia-Tecnol ogia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), de maneira a articular um tema presente na realidade dos estudantes com
problemas sociocambientais, conceitos de Quimica, meio ambiente, Biologia, ética, entre varios
outros gue possam surgir durante o processo de investigagéo.

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 educagdo cientifica se consolide no
propésito de formagdo 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 propdsitos da tecnociéncia. Esse movimento surgiu tanto
em funcdo de problemas ambientais gerados pelo cenério socioecondmico da CT,
como em func¢éo de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel
na sociedade, 0 que possibilitou a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncias na
perspectiva de formagéo paraacidadania (SANTOS; AULER, 2011, p. 22-23).

Para alguns autores, a diferenca entre CTS e CTSA € apenas 0 maior enfogque que este
ultimo daao temaambiente, que ndo deixade ser trabal hado também na abordagem CTS. Como
0 meio ambiente € um dos focos principais da pesguisa, pretende-se priorizar a abordagem
CTSA no projeto investigativo.

Pesquisas realizadas no Banco de Teses e Dissertagtes 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 trabal har temas dentro do Ensino de Quimica e Biologia,
guetenham umarelevanciasocia e que serelacionem com o cotidiano dos estudantes. A anélise
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 dissertacfes e teses
na area de Educacdo em Ciéncias, principamente, na regido Centro-Oeste, que abordam a
temética.

O produto educacional proposto, o livro paradidatico Agrotdxicos emfoco, possui como
objetivo se tornar umaferramenta que auxilie o professor arealizar essa articulagéo entre teoria
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e prética, entre conhecimento cientifico e problemas socioambientais, contribuindo para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem e para a formacéo 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 andlise dessa temética e de assuntos relacionados a essa, presente
de maneirat&o ostensivano cotidiano dos estudantes, seria uma oportunidade de contextualizar
0s 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, h4 uma crescente necessidade de articulagdo entre conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos com o contexto social dos estudantes, propiciando a formacéo de
individuos capazes de se posicionarem criticamente, de serem autdbnomos, de compreenderem
0 desenvolvimento cientifico e tecnolégico de nossa sociedade, e de se tornarem agentes
reflexivos e transformadores da suarealidade. Diante desse contexto, esta pesquisa se centrana
seguinte questdo problematizadora: quais as possiveis contribuicdes do paradidatico
Agrotoxicos em foco, como estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica e Biologia na
Educacéo 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 pesguisa se
torna necessario refletir sobre questdes mais especificas tanto sobre o processo de ensino,
guanto sobre a temética agrotoxicos.

Algumas questBes gerais a serem analisadas para a obtencdo dos resultados e que,
portanto, caracterizaram 0 processo de investigacdo e serviram de base para a producdo do
produto educacional foram as seguintes:

a) Oslivros didaticos abordam contelidos quimicos e biol 6gicos, contextualizando-os com a
temética dos agrotdxicos? Se abordam, quais sdo esses?

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

Quimica e Biologia podem ser relacionados ao uso e a natureza dos agrotoxi cos?
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¢) De que maneira o tema agrotoxicos pode ser um mobilizador para a formagdo de cidadé@os
na perspectiva CTSA?

d) Quais as contribuic¢des didati co-pedagogicas do paradidético elaborado, a partir daandlise e
avaliacdo dos professores sujeitos da pesquisa?

Em busca de possivels respostas para as indagagdes 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 andlise a experiéncia vivida pel os professores de Quimica e
Biologia do Ensino Médio da Escola Estadual Ulisses Guimaraes, situada na cidade de Campo
Verde-MT. Além de o municipio ser um dos maiores produtores de gréos 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 prética a utilizagdo desses produtos na
producéo de hortalicas, de verduras e de frutas, muitas vezes, no quintal de suas casas.

Assim, para acancar o Objetivo Geral da quest&o norteadora da pesguisa, que consiste
em investigar as possiveis contribuicdes do paradidatico Agrotoxicos em foco, como
estratégia pedagégica para o ensno de Quimica e Biologia na Educacédo Béasica, na
per spectiva de professores de Quimica e Biologia de uma Escola Estadual do municipio
de Campo Verde-M T, sera 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 questfes socioambientais podem ser
desenvolvidos a partir do tema agrotéxicos;

¢) elaborar um paradidético que articule a tematica dos agrotéxicos com 0 meio ambiente e
com conceitos quimicos e biol dgicos;

d) investigar quais sdo as contribuicdes didatico-pedagdgicas que o livro paradidatico
Agrotéxicos em foco pode trazer para os professores de Quimica e Biologia da Educacéo
Bésica.

Pretende-se, assim, com os resultados obtidos na investigacéo, 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 materia didético que propicie reflexdes na perspectiva CTSA.
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2 PERCURSOS DO CAMINHAR: DA DEFINICAO METODOL OGICA AO CENARIO
E SUJEITOSDO PROCESSO

Nesta secdo serdo descritos 0s passos que foram percorridos na construcdo da
investigacdo, tracando a opcao metodol dgica, a caracterizacdo da pesquisa, 0s instrumentos de
registros empregados para obtencéo de informagdes que, posteriormente, foram utilizados para
aconstrucdo de dados e os procedimentos para organizacdo e andlise dos dados, cuja orientagcao
metodol bgica se apresenta a seguir e, com isso, explicita-se a trgetéria percorrida para a
construcdo dos textos de pesquisa, e os eixos de andlise escolhidos para a compreensdo do

fendmeno examinado neste contexto.

2.1 Opcao Metodol 6gica

Metodologia é 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 discusséo sobre técnicas qualitativas de pesquisa,
mas sobre maneiras de se fazer Ciéncia. Na metodologia toda questdo técnica implica uma
discussdo tedrica. Os métodos técnicos ou de investigagao sdo processos pelos quais arealidade
€ investigada, de forma que o pesguisador tenha maneiras de assegurar para s condicdes
vantgjosas de observacdo dos fendmenos e, com isso, realizar o processo de formacéo de
inferéncias e de explicacOes da realidade, por meio de métodos de interpretacao.

Com esse pensamento e considerando a natureza desta pesqui sa— norteada pel a questéo:
guais as possiveis contribuicdes do paradidatico Agrotéxicos em foco como estratégia
pedagdgica para o0 ensino de Quimica e Biologia na Educacdo Béasica, 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 o model o metodol 6gico utilizado na
proposta desta pesquisa, pois a investigacdo ocorre no campo da educacéo, envolvendo um
grupo de professores em seu contexto profissional, visando compreensdo de como eles
trabalham o tema agrotdxicos em sala de aula, e como o produto educacional, na forma de um
paradidético sobre o assunto, pode contribuir enquanto estratégia pedagdgica para o Ensino de
Quimicae 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 légica entre 0s processos, 0s instrumentos e as etapas da investigagdo. Nesse sentido,
optou-se pela pesquisa qualitativa, definida por Bogdan e Bicklen (1994) como:
Um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigaco que partilham
determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o
gue 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 fendmenos em toda a sua complexidade e em contexto
natural (BOGDAN; BICKLEN, 1994, p. 16).

Ainda, segundo os autores citados, naabordagem qualitativa, o pesquisador entende que
as acdes 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
esta centrada no contexto e no cotidiano direto com o objeto de estudo. Creswell (2014)

corrobora com linha de pensamento definindo que:

A pesquisa qualitativa comeca com pressupostos € 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 pesguisadores qualitativos usam uma
abordagem qualitativa da investigagdo, a coleta de dados em um contexto natural
sensivel as pessoas e aos lugares em estudo e a andlise dos dados que é tanto indutiva
quanto dedutiva e estabelece padrdes ou temas. O relatério final ou a apresentacdo
incluem as vozes dos participantes, a reflexdo do pesquisador, uma descricdo
complexa e interpretacdo do problema e sua contribuicdo para a literatura ou um
chamado a mudanca (CRESWELL, 2014, p. 49-50).

Neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador, como instrumento principal dainvestigacéo, tem
como objetivo a compreenséo da realidade dos sujeitos da pesquisa e do comportamento e da
experiéncia humana. Paraisso, 0 pesquisador precisa se valer de multiplos métodos de coletae
andlise de dados, para que possa ter informagdes suficientes e confidvels 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 é aprender sobre o problema em
pauta com os participantes, e adotar as melhores praticas para obter asinformagdes necessarias,
visando vincular o problema ou questédo em estudo com aidentificacgo deinteragdes complexas
em uma determinada situacao.

Diante das caracteristicas ja citadas da investigacdo, a pesquisa qualitativa fornece
parametros para escol hade um método, e entre as diversas modali dades de pesquisa, que melhor
se adeque ao problema a ser analisado, optou-se pelo uso do Estudo de Caso no processo de
elaborac&o do livro paradidético.

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 oslimites entre
o fendmeno e o contexto puderem ser claramente evidentes. Em outras palavras, vocé
poderia querer usar a pesquisa de estudo de caso por desgjar entender um fendmeno
do mundo real e assumir gque esse entendimento provavelmente englobe importantes
condi¢Bes contextuals pertinentes ao seu caso (YIN, 2015, p. 17).

Sendo assim, 0 objetivo deste Estudo de Caso € investigar como o paradidético com o
tema agrotoxicos pode contribuir, enquanto estratégia pedagogica para o ensino de Quimica e
Biologia na Educacdo Bésica, no municipio de Campo Verde-MT.

Esta linha de pesquisa esta de acordo com as trés condi¢fes descritas por Yin (2015),
paraa utilizagcdo do estudo de caso, sendo esses: i) o tipo de questdo de pesguisa proposto; ii) a
extensdo do controle que um pesquisador tem sobre 0s eventos comportamentais reais; iii) o
grau de enfoque sobre eventos contemporaneos em oposi ¢ao aos eventos total mente histéricos.

Entre os véarios autores que discutem o uso do estudo de caso em educagio (ANDRE,
2005; MAZZOTTI, 2006; STAKE, 1995; YIN, 2015), ha dois tracos comuns. 0 caso tem uma
particularidade que merece ser investigada, e 0 estudo deve considerar a multiplicidade de
aspectos que caracteriza o caso, 0 que requer o uso de multiplos procedimentos metodol 6gicos
para desenvolver um estudo em profundidade.

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

A investigagg@o do estudo de caso enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada em
gue existirdo muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e, como
resultado contacom multiplasfontes de evidéncia, com os dados precisando convergir
de maneira triangular, e como outro resultado beneficia-se do desenvolvimento
anterior das proposi¢des tedricas para orientar a coleta e a andlise de dados (YIN,
2015, p. 18).

Levando em consideracéo essas caracteristicas, 0 pesguisador deve assegurar que 0S
métodos e técnicas de recolha de informagdo serdo utilizados de forma a obter informagfes
suficientes e pertinentes. Paraisso, o pesquisador deve recolher e investigar dados de mltiplas
fontes e de forma sistematica. A possibilidade de utilizar varias fontes de evidéncia € 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 os

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

2.2 Cenario da pesquisa e selecdo dos sujeitos

Em relacdo ao cendrio da pesquisa, este diz respeito ao contexto da Escola Estadual
Ulisses Guimaraes, 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 sojae algodao do Brasil, segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE) em 2017. O Estado possui uma grande extens&o de area cultivada, e utiliza
alta tecnologia que, associada as condi¢es climéticas, propiciam alta produtividade. Ja o
municipio de Campo Verde-MT é o terceiro maior produtor de algodéo e soja do Brasil,
possuindo na agricultura sua principa economia. Além da producdo em grande escala, 0
municipio também possui varios assentamentos, nos quais a producéo de hortalicas se destaca.
Com todo esse cenario agricola, 0 tema agrotdxicos € presente no cotidiano de todos os
moradores da cidade.

A Escola Estadual Ulisses Guimaraes, que € o |6cus da pesquisa, trabalhacom o Ensino
Meédio, 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 é a escola polo do
municipio, em questdo do atendimento aos alunos da zonarural. Esse fator se tornaimportante
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 relagdo aos pesticidas, do que os estudantes da zona urbana. A
escola possui cercade 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
2019.

Tendo delimitado o contexto da Escola Estadual Ulisses Guimarées, busca-se entéo
definir os sujeitos da pesquisa. Levando em consideragéo o problema de pesquisa suscitado, a
escolha dos professores gue participaram do projeto ndo poderia ser aleatéria. Levou-se em
consideracdo 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 Guimardes; b) que se propuserem a

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

2.3 Caracterizacao 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 pesguisa.

> Egte recorte temporal decorre em func&o da atuagco do professor na escola durante o periodo de realizagdo da
pesquisa.
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Dos 7 (sete) professores que responderam ao questionério de caracterizacdo, 6 (seis) sdo
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
Biologiae 3 (trés) sdo Licenciados em Quimica.

Apésredlizar este levantamento e a caracterizagdo dos sujeitos, o passo subsequente foi
entrar em contato, mais uma vez, com os professores, explicando novamente a finalidade e o
objetivo da investigacéo, 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 prépria escola, durante a hora atividade de cada
profissional.

Apresenta-se, aseguir, acaracterizacao dos sete sujeitos participantes da pesgui sa, tendo
sido efetuado o registro das informacfes por eles mesmos, por meio do questionario de
caracterizacdo, entregue pessoalmente a cada um. Os sujeitos foram identificados por codigos,
para preservar a identidade de cada um, opcéo essa feita pela pesquisadora. Os professores de
Biologia seréo designados pelas | etras PB, seguido pela numeracdo 01 a 04 e os prof essores de

Quimica pelas letras PQ, seguido pela numeragéo 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
QuimicapelaUniversidade Candido Mendes; trabal hacomo professorainterinade Quimicaem
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); jatrabal hou com a disciplina de Mateméticano
Ensino Fundamental 1. Traba ha como professorainterina de Quimica em uma escola estadual

no municipio de Campo Verde.
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PBO01 - 25 anos; solteira; egressa de escola particular de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura Plena em Ciéncias Biol6gicas em 2016; cursando especidizacdo em Pericia
Criminal e Ciéncia Forense pelo Instituto de Pés-Graduacdo (IPOG). Professora efetiva desde
2019. Jatrabalhou com adisciplinade Quimicaparao 1° Ano do Ensino Médio. Trabalhacomo
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 especializagdo em Metodologia do Ensino
Superior pela Faculdade Rolim de Moura; professora efetiva de Biologia da rede estadual de
ensino e professora efetiva de Ciéncias darede municipa de ensino. Trabalha em duas escolas

do municipio de Campo Verde.

PB03 — 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.

PB04 - 35 anos; unido estavel; egressa de escola publica de Ensino Médio; concluiu o curso de
Licenciatura Plenaem Ciéncias Biol 6gicas 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 registr o de infor magoes

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

Nesse sentido, a participacao ativa dos professores na avaliacdo do objeto da pesquisa,
0 produto educaciona Agrotéxicos em foco, por meio de questionarios e entrevistas, €
fundamental para analisar sua validade e possiveis adequactes que poderdo ser redlizadas, de
maneira que atenda com eficacia as necess dades dos professores e estudantes, no que serefere
aum material de apoio, que facilite o processo de ensino e de aprendizagem, e na avalicéo do
mesmo. Para que se possa compreender o caso em profundidade foram utilizadas vérias fontes
de dados durante toda a pesquisa.



Ao adotar 0 Estudo de Caso, como método de pesquisa, se faz a opcéo de analisar a
concepcao dos professores de Quimica e Biologia sobre o trabalho com o tema agrotoxicos, e
0 que expressam sobre a utilizagdo do paradidéatico sobre 0 mesmo tema. Concernente as
indagagOes que compde a questdo norteadora da pesquisa, se faz a opcao pelos seguintes
Instrumentos investigativos.

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

b) depoimento dos suj eitos envol vidos na pesguisa sob aformade entrevista semiestr utur ada,
registradas em audio e transcritos pela pesquisadora;

C) questionario (perguntas fechadas e abertas), aos sujeitos da pesquisa, cujas respostas
serviram como avaliagdo do produto educacional, de forma a investigar e compreender as
contribui¢des do livro Agrotdxicos em foco enquanto estratégia pedagogica.

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 percepcéo
dos mesmos em relacdo ao tema agrotoxicos, e a utilizacéo de paradidaticos em suas aulas.
Essasinformagdes serviram de subsidio para a elaboracéo do paradidético. Esteinstrumento foi
Impresso e entregue pessoal mente ao professor, juntamente com uma carta de apresentacdo, na
gual constam os dados da pesguisadora, esclarecimentos sobre a pesquisa e 0 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 el es possuem sobre a utilizacdo de paradidaticos. Asinformagdes col etadas neste
instrumento serviram como ferramenta fundamental para a elaboragéo do produto educacional,
gue visa ser um instrumento que auxilie e apoie o professor no processo de ensino de Quimica
e Biologia, relacionando-as com fendbmenos presentes no cotidiano dos estudantes.

Para que a pesquisa tenha mais de uma fonte de evidéncia, e para reforcar a vaidade
das informagdes, 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 articulagdo entre a
teoria e a prética na visdo de professores de Quimica e Biologia. Na entrevista, os professores

tiveram aliberdade de contar como ocorre o planejamento de suas aul as, que materiais didaticos
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e gue estratégias utilizam, e as suas consideragdes 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 fosse gravada em audio e, posteriormente,
transcrita.

Sobre a entrevista, Ludke e André afirmam que:

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas € que ela permite a captacéo
imediata e corrente da informagdo desgjada, 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 maneiraexclusiva, sgja
com individuos ou com grupos, a entrevista permite correcfes, esclarecimentos e
adaptacOes que a tornam sobremaneira eficaz na obtencdo das informactes desejadas
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 34).

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

O question&rio e a entrevista se tornam fontes importantes de informacdes e se
complementam, pois ao coletar informagdes de fontes mlltiplas se pode corroborar as
informages obtidas, e essas podem ser complementadas e aprofundadas, ajudando areforcar a
validade do constructo de estudo de caso.

Com a finadidade de verificar, compreender e validar os saberes pedagdgicos e a
percepcdo dos professores, sujeitos da pesquisa, sobre os agrotéxicos e a utilizagdo de
paradidéticos nas aulas de Quimica e Biologia, foi proposta a realizacéo da coleta de dados em
dois momentos. No primeiro momento foi realizada a aplicacéo do questionario, e no segundo
momento, duas semanas depois, a redlizacdo da entrevista semiestruturada, com registro em
audio que, posteriormente, foi transcrita e validada pel os entrevistados. Apds esse processo foi
possivel comparar as respostas do questionario com a entrevista, validando as informacfes e
subsidiando discussdes de carater tedrico, epistemoldgico e metodolbgico no processo de
ensino e aprendizagem da Quimica e Biologia utilizando os agrotéxicos com tema central.

A Ultima etapa da col eta de dados foi um questionario semiestruturado com afinalidade
de avaiar o produto educacional produzido, Agrotoxicos em Foco, enquanto ferramenta para
contextualizagdo e contribuicdo com o0 ensino de Quimica e Biologia Nessa etapa, 0
paradidético, juntamente com o questionario de avaliacdo foram entregues aos professores
sujeitos da pesquisa, que tiveram 15 (quinze) dias para analisa-los. O questionario de avaliacdo

do paradidatico foi organizado em quatro blocos, a saber: 1) Aspectos técnicos; 1) Aspectos
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pedagogicos; [11) Abordagem CTSA; 1V) Utilizacdo do paradidatico no planejamento das aulas.
O questionério foi elaborado com base nos critérios de avaliagdo propostos pelo Ministério da

Educacdo (MEC) para o Guiade Livros Didéticos de Quimica.

2.5 Processo de andlise de dados obtidos

Em relacdo ao procedimento de analise de dados, que corresponde a uma classificacdo
e organizacdo das informagdes coletadas, o que requer uma andlise constante, um minucioso
trabalho de leitura, releitura e interpretagdo, Bogdan e Bicklen (1994) afirmam que:

[...] €0 processo de busca e de organizagéo 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 gque encontrou. A andlise 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 decisdo
sobre 0 que vai ser transmitido aos outros (BOGDAN; BICKLEN, 1994, p. 205).

Os autores advertem que a andlise de dados pode ser complexa e deve ocorrer durante
todo o0 processo de pesquisa. Para Yin (2015), a andise dos dados consiste no exame, na
categorizacdo, na tabulacdo, no teste ou nas informagdes recombinadas de outra forma para
produzir descobertas baseadas em empirismo, e para iss0 s80 necessarias estratégias que

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

A estratégia necessaria deve seguir um ciclo (ou ciclos repetidos) envolvendo suas
guestbes de pesquisa originais, os dados, seu manuseio e sua interpretacdo
justificaveis dos dados e sua capacidade de expor a gumas descobertas etirar algumas
conclusdes. [...] A estratégia necessaria deve guialo ao longo de sua andlise (YIN,
2015, p. 140).

Como foram utilizados varios instrumentos de coleta de dados, ha a disponibilidade de
vérias metodologias de andlise, dependendo das etapas da pesquisa. Entre as metodologias se
optou pela Andlise Textua 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 Andise Textual Discursiva (ATD), com sua perspectiva fundamentada na
hermenéutica, inicia seus esforcos de construcéo de compreensdo a partir dos sentidos
mais imediatos e simples dos fenbmenos 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 diaética(MORAES;
GALIAZZI, 2016, p. 171).

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

A andlise textua discursiva é uma abordagem que transita entre a andlise de discurso e
a andlise de conteldo. Essa pretende redlizar a interpretacdo das informacdes produzidas
durante os questionarios e entrevistas, a partir de uma andlise rigorosa e criteriosa, nao
pretendendo testar hipéteses para comprova-las ou refuté-las ao final da pesquisa, mas sim
compreender e realizar areconstrucdo de conhecimentos existentes sobre o tema investigado.

Seguindo a proposta de Moraes e Galiazzi (2016), ap0s a coleta de dados e a realizacdo
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 gue se saiba que um limite final e absoluto nunca é atingido.

Nesse momento foram analisados os textos que compde o corpus® textual da andlise de
dados, ou sgja, 0s questionarios aplicados e a entrevista, com o objetivo de ler e interpretar os
textos, realizando umaincursdo sobre o significado daleitura e sobre os diversificados sentidos
gue 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 daandlise
os sentidos e significados possivels, pois um texto sempre possibilita construir maltiplas

interpretacoes.

6 Conjunto de documentos, constituido essencialmente de producdes textuais, submetidos a andlise. “Os textos sdo
entendidos como producBes 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. S8o vistos como produgdes 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 unitarizagdo, em que 0s textos sdo
separados em unidades de significado. “Estas unidades por si mesmas podem gerar outros
conjuntos de unidades oriundas da interlocucdo empirica, da interlocucéo tedrica e das
interpretacdes feitas pelo pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p. 118). Nesse
movimento deinterpretacéo do significado se exercitaaapropriacéo de palavras de outrasvozes
para compreender melhor o texto.

Apos constantes revisdes do material produzido e a realizacdo da unitarizagdo, que foi
feita com intensidade e profundidade, foi redlizada a articulagdo, ou sgja, 0 processo de
estabelecimento de relagdes de significados semelhantes em um processo denominado
categorizagdo. Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 34): “este processo denominado de
categorizacdo envolve congtruir relacbes entre as unidades de base, combinando-as e
classificando-as, reunindo esses elementos unitarios na formagao de conjuntos que congregam
elementos proximos, resultando dai sistemas de categorias”.

A importancia da categorizacdo esta na possibilidade de o conjunto de categorias
construidas propiciar uma compreensdo aprofundada dos textos-base da andlise e, em
consequéncia, do fendmeno investigado. Todo esse processo de fragmentacgdo, deinterpretagéo,
de categorizacdo, de producédo de argumentos, gera os metatextos que irdo compor 0s textos
interpretativos possibilitados pela andlise.

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

emer gente, que é 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
validagdo, congtitui 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 combinagdo dos elementos construidos ao longo dos
passos anteriores (MORAES; GALIAZZI, 2016, p. 34).

Conforme Moraes e Galiazzi (2016), a ATD possihilita a emergéncia de novas
compreensdes sobre 0 assunto de investigagdo. A partir do momento em que oS textos
analisados sao fragmentados e, depois, reconstruidos por meio de uma interpretacéo profunda
€ minuciosa, surgem compreensdes mais elaboradas, caracterizando metatextos que podem
contribuir para o0 bom desenvol vimento de uma pesquisa.

Assim, os metatextos foram escritos seguindo asideias 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 andlise. Descrever é apresentar as categorias e
subcategorias, fundamentando e validando essas descri¢des a partir de interlocugdes
empiricas ou ancoragem dos argumentos em informacdes retiradas dos textos. Uma
descricdo densa, recheada de citagBes dos textos analisados, sempre selecionadas com
critérios e perspicécia, é capaz de dar aos leitores uma imagem fiel dos fendmenos
gug 7(JI;ﬂ:re'\/e. Essa é umadasformas de suavalidagdo (MORAES; GALIAZZI, 2016,

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

Para responder a questdo de pesqguisa e alcancar 0s objetivos almejados nesta pesquisa
durante seu plangjamento, as reflexdes e questionamentos realizados deram forma a cinco
grandes eixos tematicos, com a finalidade de organizar as estruturas conceituais de teorizagdo
sobre 0s temas trabalhados e que deram subsidios tedricos, epistemol 6gicos e metodol 6gicos
em relacdo ao objeto de investigacdo. Assim, 0S eiX0s S80 expostos a segulir:

a) Percorrendo outras experiéncias. o Estado da Quest&o sobre o tema agrotoxicos. Este
eixo teve como objetivo central mapear e descrever 0 que 0s pesquisadores da area de
Ensino/Educacdo em Quimica e Biologia vém produzindo relacionado ao tema agrotoxicos, e
se optou por fazer um levantamento bibliogréfico nos artigos da revista Quimica Nova na
Escola, na Revista de Ensino em Biologia e no Catd ogo de Dissertagtes e Teses da CAPES.
b) Andlise documental dos livros didaticos e paradidaticos. a temética agrotdxica no
Ensino M édio. Esse eixo traz umaandise doslivros didéticos de QuimicaeBiologia, do PNLD
2018, em relacdo a presenca do tema agrotdxicos, como esse é trabalhado, qual contetdo &
articulado entre os agrotéxicos, a Quimica e a Biologia e em gue séries sdo trabalhados estes
assuntos. Também foram analisados alguns paradidéicos que trabaham a temética dos
agrotoxicos, observando:

- arelagdo entre o tema agrotdxicos e o meio ambiente;

- arelacdo entre o tema agrotdxicos e conceitos quimicos e biol 6gicos;

- 0 projeto gréfico;

- 0s aspectos tedricos-metodol 4gicos,

- presenca de atividades;

- conceitos e informacoes,

- 0 manual do professor.
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¢) O Ensino do tema agrotoxicos na Educacéo Basica, no municipio de Campo Verde-MT:
0 que expressam as nharr ativas dos pr ofessor es 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 tematica agrotdxicos em suas aulas e quais as estratégias que utilizam no processo
de ensino. Pretende-se, também, compreender qual a percepgdo que os professores possuem em
relacdo a utilizacdo de materiais alternativos e livros paradi déticos na preparacao de suas aulas.
d) Abordagem CTSA para o Ensino de Ciéncias. contextualiza-se este eixo temético de
andlise com a pratica, trazendo alguns aspectos tedricos sobre a abordagem CTSA, seus
aspectos metodol 6gicos e epistemol dgicos, que deram subsidios aos textos e atividades do
produto educacional.

€) 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 traba hados, bem como aimportancia
do professor produzir seu préprio material didético. Ao fina foi apresentada a avaliacdo do
paradidético, 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, ha proxima se¢do, 0 primeiro eixo temético de andlise.
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3 ESTADO DA QUESTAO: PERCORRENDO OUTRASEXPERIENCIAS

Para compreender como a temética envolvendo os agrotoxicos vem sendo abordada no
ensino de Quimica e Biologia, julga-se hecessario conhecer 0os caminhos percorridos por outros
pesguisadores no campo do Ensino de Ciéncias Naturais. Diante deste pensamento se realiza
uma revisdo da literatura, para compreender o que expressam as producdes cientificas sobre
essa temética, para entdo avaliar as possibilidades e potencialidades das contribuicdes deste
estudo.

3.10 queasproducdescientificasexpressam sobreo Ensino de Quimica eBiologia atr avés
da tematica agrotdxicos

Um dos principais objetivos da educacdo, segundo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
n° 9.394/1996, é a formacdo humana integra e a construcdo de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva. Diante disso, e da necessidade da formac&o de cidadaos criticos e
participativos, ha uma crescente preocupacdo dos educadores em melhorar a qualidade da
educacdo, por meio da priorizacdo de metodologias que tornem o0 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 comunitéria, é
necessario que ele disponha de informagbes que estdo diretamente vinculadas aos
problemas sociais que afetam o cidaddo, os quai s exigem um posicionamento quanto
a0 encaminhamento de suas solugdes (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 46).

Nessa perspectiva, considera-se importante trabalhar dentro do contexto socia 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
gue vivem.

A sociedade ha tempos mantém uma grande relagdo e conex@o 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 asinumerasinfluénciase
impactos no desenvolvimento dasindstrias, dos paises e de todos 0s seres vivos, bem como os
problemas gerais envolvendo a qualidade de vida, os efeitos ambientais e o desenvolvimento

econdmico.
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Nesse sentido, é importante que os cidaddos conhegam e saibam utilizar as substancias
guimicas 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 ao meio ambiente e em seu
préprio 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 populagéo estimada para 2018 de 42.871 habitantes, segundo o ultimo
censo do IBGE, é o terceiro maior produtor de algodéo do Brasil, portanto, a economia do
municipio giraem torno do agronegécio. Além da producéo em grande escala de soja, de milho
e de algoddo, o municipio de Campo Verde-MT também possui vérios assentamentos e
agrovilas, nosquaisaproducéo de hortalicas e frutas se destaca. Com todo esse cenério agricola,
0 tema agrotoxicos € presente no cotidiano de todos os moradores da cidade.

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

gerais da Educacdo Basica

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as relactes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas dinhadas a0 exercicio da cidadania e a0 seu
projeto de vida, com liberdade, autonomia, consciéncia critica e responsabilidade
(BRASIL, 2018, p. 9).

Diante disso, € importante trabalhar com assuntos que envolvam o contexto social dos
estudantes, despertando o interesse, a motivagdo e ressignificando sua aprendizagem de
maneira gue os estudantes possam se rel acionar melhor com o mundo. A formagédo do estudante
deve ser integral, critica, participativa, para que €le possainteragir e melhorar sua vivéncia na
comunidade. Assim, a metodologia com enfoque em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) se torna uma forte ferramenta na formagéo 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-relagcéo
de dois componentes bésicos. ainformagdo quimica e o contexto socia, pois para o
cidad&o participar da sociedade precisando sd compreender a Quimica, mas entender
a sociedade em que estainserido (SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 13).

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

articulados entre s (sempre que possivel) e relacionados com o contexto dos estudantes. Com
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este pensamento, e levando em considerag&o o contexto social em que o Estado de Mato Grosso
esta inserido, a andlise de trabal hos envolvendo o tema agrotoxicos e a abordagem CTSA éde
grande relevancia paramapear as pesquisas e verificar suas contribuicdes para o tema. O Estado
da Questdo (EQ) corresponde a uma pesquisa de cunho bibliogréfico 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 Nobrega-Therrien e Therrien:

A finalidade do EQ €, a partir de um rigoroso levantamento bibliogréfico, levar o
pesquisador a registrar como se encontra o tema ou o objeto de sua investigagdo no
estado atual daciénciaao seu alcance. Trata-se do momento por excelénciaqueresulta
nadefinicdo do objeto especifico dainvestigacdo, dos objetivos da pesquisa, em suma,
da delimitagi do problema especifico da pesquisa (NOBREGA-THERRIEN;
THERRIEN, 2004, p. 2).

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

analisada.

3.2 Aspectos metodol 6gicos para o Estado da Questéo

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

A revista QNEsc foi escolhida por ser um periddico de grande relevancia paraaareade
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 primeiraedicdo. A Revistade Ensino em Biologia
foi escolhidapor ser delivre acesso aos professores e por tratar de temas rel acionados ao Ensino
de Biologia. Foram analisados todos os artigos publicados desde sua primeira edi¢éo, em 2005.
Ja a plataforma CAPES foi escolhida por congregar informacdes basi cas 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 territdrio nacional e defendidas a partir de 1987. Esse banco, por meio de resumos,



constitui-se em uma fonte de pesquisa abrangente, bem como em um instrumento relevante de
divulgacéo do conhecimento cientifico brasileiro. Foram analisadas as dissertactes e teses entre
2009 e 2018, visando observar, nestes dez Ultimos anos, como 0 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 DissertacBes 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 trabal hos na &rea de ensino utilizando os
ultimos termos supracitados. Como o termo envolve varias areas, abuscafoi refinadautilizando
como critérios. nagrande &rea de conhecimento: multidisciplinar e a area de conhecimento em:
Ensino e Ensino de Ciéncias e Matematica. Dessa forma, foram encontrados 19 trabalhos com
0 descritor agrotoxicos, sendo apenas sei's relacionados ao tema agrotoxicos com o Ensino de
Quimicae/ou Biologia.

Narevista QuimicaNovanaEscolaforam mapeados todos os artigos desde sua primeira
publicacdo, em 1995, também com base nos descritores agrotdxicos, 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
agrotoxicos. Nao foram analisados os trabal hos apresentados no Enebio — Encontro Nacional
de Ensino de Biologia e publicados em nimeros especiais darevista.

3.3 Resultados e Discussoes

Na pesguisa empreendida no catdlogo de Teses e Dissertagbes da CAPES foram
encontrados varios trabalhos abordando o tema agrotoxicos voltados ao meio ambiente, e
somente seis pesguisas relacionavam a temética agrotdxicos com a Quimica e/ou Biologia.
Destes seis trabalhos, dois sdo dissertagdes de Mestrado Académico (DMA), trés dissertagdes
de Mestrado Profissional (DMP) e uma tese de Doutorado (TD). Ainda, sobre estes trabal hos,
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 catdl ogo de Teses e DissertacOes da CAPES de 2009 a 2018.
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Quadro 1 - Levantamento inicial de teses e dissertacdes no catalogo da CAPES de 2009 a 2018

Titulo dos artigos

Autores/Orientadores

Programa, Instituicdo e Ano de
Defesa

Agrotéxicos no  contexto
Quimico e Social (DMA)

Janessa Aline Zappe.
Mara Elisa Fortes Braibante.

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

Agrotéxicos e meio ambiente —
abordagem CTS numa
perspectiva Freiriana para o
ensno de Quimica em
Culturama-MS (DMP)

Osmar Luis Nascimento Gotardi.
Maria Celina Piazza Recena.

Mestrado em Ensno de Ciéncias.
Universidade Federa de Mato Grosso do
Sul, 2012.

Agrotéxicoss. Uma proposta
socioambiental reflexiva para
desenvolver conhecimentos
guimicos numa perspectiva
CTS(DMA)

Andreia Cristina Cunha Buffolo.
Maria Aparecida Rodrigues.

Mestrado em Educacdo para a Ciénciae
aMatemética. Universidade Estadual de
Maring4, 2014.

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

Edimilson Anténio Bravo Porto.
Verno Kruger.

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

Formacdo de professores de
Ciéncias Naturais em uma
perspectiva interdisciplinar e
critica;  Reflexfes sobre a
contribuicdo da vivéncia com
questBes sociocientificas na
mobilizaco e aprendizagem de
conhecimentos para a docéncia
(TD)

Kéia Dias Ferreira Ribeiro.
Marta Maria Pontin Darsie.

Doutorado em Educacdo em Ciéncias e
Matemética. Rede Amazbnica de
Educacdo em Ciéncias e Matemética,
polo Universidade Federa de Mato
Grosso, 2016.

Funcdes organicas e aulas
teméticas. uma proposta de
atividade em uma feira livre
(DMP)

Fonte: elaboracdo daautora, 2019.

Luis Carlos de Abreu Gomes.
Maria Cristina do Amara
Moreira

Mestrado Profissonal em Ensino de
Ciéncias, Ingtituto Federal do Rio de
Janeiro, 2017.

Em relac@o ao mapeamento realizado no catdogo de Teses e Dissertacdes da CAPES,

a dissertacdo de Zappe (2011) investigou acdes facilitadoras para 0 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 teméticas sdo proposi ¢des metodol dgicas que abordam

os contetdos de Quimicade formainter-rel acionada e contextualizada, com a participaco ativa

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

como importantes para o didlogo entre educadores e educandos, e para 0 estimulo ao

aprendizado e ao exercicio da cidadania. Para desenvolver a suainvestigacdo, a pesquisadora
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explorou, em suas oficinas, alguns temas como: os principios ativos de alguns agrotéxicos; as
funcdes organicas presentes nos agrotoxicos; a historia dos agrotoxicos; agrotdxicos, produtos
do diaadiae pH; agrotoxicos e os equi pamentos de protecdo 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 participacéo e o exercicio da cidadania, que foram
influenciados pelo tema social e pela postura do educador.

Outro trabalho com énfase no tema central € o de Gotardi (2012), que possui como foco
uma sequéncia didética sobre o uso dos agrotoxicos, norteada pelo movimento CTS e pela
concepcdo educaciona de Paulo Freire, a qual, segundo o autor, esta direcionada para uma
educacdo transformadora despertando para o desvelamento da realidade, sendo de caréter
critico. O autor utilizou o tema agrotéxicos para contextualizar as aulas de Quimica, por meio
dos rétul os dos agrotéxicos, textos, videos e sides que mostram a utilizacdo dos agrotoxicos e
os problemas ambientais causados pelo seu uso incorreto. Foram trabal hados os conteidos de
concentracOes de solucdes e solubilidade e, concomitantemente, a questdo socioambiental do

assunto. O autor conclui sua pesquisa afirmando que:

Constatamos, portanto, que ainvestigacao teméti cae a sequéncia didéticaconduziram
a legitimacdo do tema agrotéxico como representando contradicBes existenciais
vividas pel os educandos, e do contetido das solu¢Bes como importante de ser estudado
para melhor compreensdo das formas de preparo e aplicacdo dos agrotoxicos.
Também proporcionaram 0 posicionamento critico dos estudantes em relagdo a
utilizac8o 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
guestdes, de formaa proporcionar aformagao de sujeitos criticos. Sua pesquisatem como foco
principal uma proposta socioambiental reflexiva para desenvolver conhecimentos quimicosem
uma perspectiva CTS. A pesquisateve carater qualitativo e objetivou avaliar a contribuicéo de
uma sequéncia didética com o tema dos agrotoxicos, na articul agdo de conhecimentos quimicos
e questbes socioambientais com estudantes do Ensino Médio. A autora destaca aimportancia
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 formagdo 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 arti culados com questdes socioambientaisa partir do tema
agrotoxicos? Pararesponder a essa pergunta, aautorarealizou umaintervencdo pedagogicaque
foi desenvolvida com o intuito de investigar a compreensdo dos estudantes, em relacéo aos
conceitos quimicos trabal hados de forma articulada com o tema dos agrotéxicos, bem como o
envolvimento deles com o estudo do tema. A intervencdo pedagdgicafoi realizadanaformade
atividades em grupo, leituras e discussdes de textos, resolucdo de problemas, pesquisas com
agricultores do municipio de lvatuba-Parana (PR), seminarios e producéo textual.

Durante a aplicacdo da sequéncia didética, aém darelacéo social e ambiental entre os
agrotoxicos e a Quimica, a autora trabalhou contetidos como pH, concentracdo e diluicdo de
solugdes. Segundo Buffolo (2014, p. 92): “a sequéncia didatica possibilitou aos alunos uma
maior reflexdo e compreensdo sobre 0 tema agrotoxicos, 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
pedagdgi cos propostos por Delizoicov e Angotti (1991).

Nas duas dissertagdes acima apresentadas, os autores trabalharam com estudantes do
Ensino Médio um tema socioambiental, que contempla as relacdes dentro do modelo CTS e
com a proposta de elaboragéo de uma sequéncia didética, 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 situagdes em que esta envolvido.

Porto (2015) utilizou o tema gerador dos agrotéxicos para trabalhar contelidos de
Quimicacom estudantes do curso técnico em Agropecuéria do Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS). Este pesquisador acredita que o processo de ensino e aprendizagem de maneira
contextualizada passara a ser entendido como uma possiblidade de motivar os estudantes e
despertar a curiosidade e 0 senso critico, para que os 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 metodol ogias para se trabalhar com a Quimica, em sala
de aula, e naimportancia do professor como facilitador da aprendizagem, é preciso levar em

consideracéo o conhecimento, o preparo e a motivacdo do docente.
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Para Ribeiro (2016) sdo importantes a mobilizac&o e a aprendizagem para a docéncia
visando formacdo 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, 0 conhecimento de conteido, conhecimento didatico-
pedagdgico e o conhecimento critico desenvolvidos na formagéo de professores. Os resultados

da pesquisa, segundo a autora:

Indicam que a aprendizagem de conhecimentos para a docéncia ocorre no
envolvimento de andlise de questdes sociocientificas fornecendo e ementos que
auxiliam nareflex&o sobre possibilidades de contemplar uma formacdo de professor
de Ciéncias em uma perspectiva interdisciplinar e critica (RIBEIRO, 2016, p. 10).

O professor € o ator fundamental do processo de ensino e aprendizagem, e a ele cabe 0
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 contelidos de Quimica, de maneira que tenham sentido para o
estudante.

Gomes (2017) procurou, em sua pesquisa, desenvolver um produto educacional que
aproximasse o contetido de func¢des orgénicas, dentro da disciplina de Quimica com o cotidiano
dos estudantes. Para 0 desenvolvimento dainvestigacdo, o pesquisador utilizou aulastematicas
e a abordagem CTS em consonancia com a pedagogia de Paulo Freire, assm como Gotardi
(2012). Seu foco principa foi afeiralivre, 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 € um
caminho para tornar a disciplina mais atrativa, promotora de interdisciplinaridade, de
letramento cientifico e na participagdo ativa do estudante, tanto nas escolhas como nas
discussoes.

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

Gotardi (2012) e Buffolo (2014) trabalharam com sequéncias didéticas, de acordo com
0s pressupostos de Delizoicov e norteadas pela concepcéo educacional de Paulo Freire, para
desenvolverem os conteidos de Quimica e o tema em questdo. Ja Zappe (2011) trabalhou com

oficinas que abordavam o tema. Porto (2015) e Gomes (2017) trabal haram com aul as tematicas
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utilizando a abordagem CTS, sendo que Gomes (2017) também dialogou com o referencial
teodrico de Paulo Freire.

Todas as pesquisas anali sadas abordaram atematica agrotoxi cos arti culada com conceitos
guimicos e ambientais, mas ndo foi encontrado nenhum trabal ho que abordasse também temas
articulados com adisciplina de Biologia.

Percebe-se, assm, aimportancia de se trabalhar temas que fazem parte do cotidiano dos
estudantes e as variedades metodol6gicas que podem ser utilizadas para relacionar temas
guimicos e biol6gicos com a abordagem CTS.

Com amesma metodol ogia utilizada nas andlises dasteses e di ssertacdes foram mapeados
artigos que apresentavam o tema dos agrotdxicos na revista Quimica Nova na Escola, de 1995,

data de sua primeira edicdo, 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

Agrotoxicos, umatemética parao Ensino de Quimica. | Jaciene Alves Cavalcanti.
Juliano Carlo Rufino de Freiras.
Adriana Cristina Nascimento de Melo.
Jo&o R de Freitas Filho.
v. 32, n. 1, p. 31-36, fevereiro 2010.
A Quimica dos agrotéxicos. 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 paratrabal har os agrotxicos como temética parasuas aul as.
Os agrotoxicos sdo produtos muito presentes naregido de Bonito-Pernambuco (PE), naqual foi
desenvolvida a pesquisa, visto que a principal fonte de renda dos trabalhadores rurais desta
regido é aagricultura. Os autores citam no artigo aimportancia de se traba har temas diferentes
em salade aula, paramotivar e chamar a atencéo dos estudantes, fazendo com gque tenham mais
interesse pel os contedidos e consigam relaciona-los com seu dia a dia. Os conhecimentos seréo
mais bem aproveitados, de maneira prética, caso se consiga relacioné-1os com o cotidiano.

Os autores realizaram intervencdes didaticas nos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, no
gual relacionaram os agrotoxicos com os contetidos de Quimica e com o meio ambiente. Nao
trabalharam s6 a questéo de contetido, mas também de meio ambiente, conscientizagdo quanto
a0 Uso e aos equipamentos de seguranca, abordagem social, entre outros aspectos.
Consideraram, assim, a estratégia CTS, proporcionando aém de conhecimento de conteido,

uma participacado ativa e critica dos estudantes, motivando uma agéo cidada.
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O artigo de Braibante e Zappe (2012) faz uma descrigdo historica interessante dos
agrotoxicos e 0 aumento de sua utilizacdo durante os anos. A partir do contexto historico se
torna mais evidente a necessidade do uso dos agrotOxicos para aumentar a producdo de
alimentos, j& que a populagdo 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 atematica, o artigo menciona como
se pode relacionar o temacom o ensino de Quimica, evidenciando uma série de contelidos que
podem ser trabalhados nos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio. Braibante e Zappe (2012) citam
uma pesquisa que realizaram, em que trabal haram a teméatica em forma de oficinas teméticas,
como mencionado na dissertacdo de Zappe (2011), em que procuraram proporcionar o
desenvolvimento da consciéncia cidadd, os conhecimentos basicos em Quimica e as
implicagdes sociais do uso dos agrotoxicos.

Braibante e Zappe (2012), assm como Cavalcanti et al. (2010), em seus respectivos
artigos, consideram que um dos grandes desafios do ensino da Quimica sga a construcdo de
umarelacdo 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 fendmenos que estédo acontecendo ao seu redor,
vivenciar a Quimica e saber utilizd-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 metodol ogia de ensino, visando formagéo integral do
estudante, desenvolvendo habilidades e competéncias que estimulem seu pensamento critico,
auténomo e participativo para que exerca seu papel de cidaddo na sociedade. Os autores
também explicitam a rigqueza de assuntos que podem ser abordados utilizando a tematica dos
agrotoxicos e suaimportancia, principalmente, em relacéo ao contexto social das comunidades
em que aeconomia giraem torno da agricultura.

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

A préxima etapa desenvolvida foi uma pesquisa nos artigos publicados na Revista de
Ensino de Biologia, com o intuito de contemplar também a érea 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 pesqguisados artigos presentes em todos os volumes, desde sua criagéo em 2005.

N&o foi encontrado nenhum artigo que versasse sobre 0s agrotoxicos.

3.4 Algumas consider acdes sobr e as producdes cientificas analisadas

A andlisedaliteraturadisponivel, nostemposelocais em que foram apresentados, real¢ca
a preocupacao dos pesquisadores em se trabalharem temas dentro do ensino de Quimica e da
Biologia, que tenham umarelevanciasocia e que se relacionem com seu cotidiano. Essa analise
proporciona uma oportunidade Unica, de realizar um didlogo critico entre vérios
autores/pesqui sadores consultados. Autores que defendem questdesidénticas, como adefesade
paradigmas socioambientais, na perspectiva CTS, como Gotardi (2012), Zappe (2011), Buffolo
(2014) e Porto (2015), e que evidenciam a preocupagdo em relacionar os contetidos de Quimica
com assuntos reai s presentes na vida cotidiana de seus estudantes, e com a formacéo cidada de
cada um deles.

Os resultados obtidos nesses trabalhos reforcam a importancia de se analisar nessa
pesquisa, como atemati ca dos agrotoxicos € 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 trabal hos de dissertagcoes e teses publicados naregido Centro-
Oeste envolvendo esse tema, que é téo polémico e, ao mesmo tempo, téo atual.

Apresenta-se também um numero reduzido de publicacdes com a temética agrotoxicos
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 tematica i nterdi sciplinarmente
com a Quimica e a Biologia, 0 que se torna um diferencial nesta proposta de pesquisa. Essa
constatacao fortaleceu e motivou ainda mais o interesse da pesquisadora na busca e tentativa de
relacionar 0 tema com 0s conceitos quimicos e biolégicos, articulando assm situacoes
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
agrotoxicos € riquissmo em informacfes que podem ser utilizados para discutir e contribuir

para o estudo de contetidos quimicos, de meio ambiente, e suas relacdes com a sociedade e a
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formacéo de cidaddos mais criticos e conscientes. Destaca-se a relevancia da tese de doutorado
de Ribeiro (2016) ao trabal har 0 assunto naformagcdo de professores. Sem uma preparacao dos
professores, no sentido de desenvol verem conhecimentos do contetido, conhecimento didatico-
pedagdgicos e conhecimento critico, o trabalho com o ensino dos estudantes fica prejudicado.
Em suatese, evidencia-se a importancia da formagao e do preparo do professor. Concorda-se
gue, quanto mais preparados estiverem os docentes, e mais motivados a fazerem a mudanca na
educacao acontecer, melhores serdo os resultados da aprendizagem dos estudantes.

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

O tema agrotoxicos pode ser também um assunto que ira 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 aproximacao da Quimica e daBiologiacom areadidade, com
a relacdo entre teoria e prética e com a utilizagdo dos conhecimentos fora da sala de aula,
visando assim uma melhor relagdo do estudante com a Quimica e a Biologia, a partir da
compreensao dos fenbmenos de seu cotidiano.

A ideia da construcéo de um paradidatico, que faga 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 insercao critica dos sujeitos em
processos de transformacdo de sSituagBes 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 educagdo 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 agdes 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 andlise, no qual foi realizada umainvestigacéo
sobre como o tema agrotoxicos € trabalhado nos livros didéticos e paradidéticos, quais
contetidos cientificos apresentam diante dessa tematica, e como é realizada sua organizacao.
Essa andlise foi importante para que se pudesse compreender qual afuncdo dos livros didéticos
e paradidéticos, e como se pode produzir um material paradidético gue complemente e auxilie
o professor no ensino de Quimica e Biologia, contextualizando os contelidos e relacionando-o0s

com atemética citada



4 A TEMATICA AGROTOXICOS NO ENSINO MEDIO: UMA ANALISE
DOCUMENTAL DOSLIVROSDIDATICOSE PARADIDATICOS

Esta secdo trata do uso dos recursos didéticos no Ensino de Quimica e Biologia,
principalmente, no que diz respeito a utilizagdo dos livros didéticos e paradidéticos, discutindo
suas caracteristicas e empregos. Apresenta-se, também, uma andlise documental, das colecdes
dos livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD) 2018-2020, em relacdo a presenca do tema agrotoxicos, e como esse € trabalhado
nessas col egoes.

Na sequéncia é apresentada a andlise de alguns livros paradidéticos relacionados aos
temas. agrotoxicos, meio ambiente e Quimica, buscando-se compreender os aspectos tedrico-
metodoldgicos utilizados, a relagdo entre o tema agrotoxicos, meio ambiente, Quimica e
Biologia, projeto gréfico, conceitos e informacdes entre outros critérios que servirdo de auxilio

na producdo do produto educacional, no caso, o paradidatico com a teméatica agrotoxicos.

4.1 Materiais Didaticos

Um desafio cada vez mais presente para a profissao docente tem sido tornar o0 processo
de ensino mais eficiente e significativo para o estudante, objetivando aulas menos mondétonas,
cansativas e verbalisticas e mais dinamicas, contextualizadas, atraentes e significativas, de
maneira que o estudante compreenda a importéncia e o significado do que |he est4 sendo
ensinado para sua vida, estimulando e contribuindo paraque o mesmo participe ativamente da
sociedade em que esta inserido, de forma consciente, critica, autbnoma, e que sgja capaz de
tomar decisdes e interferir na comunidade, tornando assm a aprendizagem reamente
significativa

O uso adequado de materiais e de recursos didati cos 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 véarios outros.
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A utilizagéo e a combinac&o 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-pedagogicos 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
sinénimo de renovacdo pedagdgica e progresso. No entanto, a utilizaggo desses materiais sem
um objetivo, um plangjamento, e um preparo do professor, Ndo sao suficientes para provocarem
essarenovacdo. O professor tem um papel essencial no trabalho com os materiais didéticos, que

de acordo com Fiscarelli (2007):

Ao considerarmos importante os saberes dos professores sobre os materiais didéticos,
abrimos mai's um espago paravermos estes profissionais como sujeitos de sua prética,
e portanto, capazes de refletir e colaborar com a construcdo dos saberes que rodeiam
a utilizacdo dos materiais didéticos nasalade aula (FISCARELLI, 2007, p. 1).

Concorda-se com a necessidade de materiais didéticos diversificados, no entanto, se
entende também aimportancia da escolha desses materiais, com 0 objetivo de que esses possam
abordar temas presentes no cotidiano dos estudantes, temas que possam ser contextualizados
pelos professores. Também € 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 sd conseguem
entender os reais objetivos do ensino depois de se debrucarem sobre os materiais” (ALENCAR,
2014, p. 47).

Considera-se que os materiais didati cos sdo facilitadores da formacdo e da aquisicéo de
conceitos. Rondelli (2007) salienta que o material didatico:

[...] €um meio importante de interago entre o professor e 0 auno, pois € umaforma
de orientar 0 aduno em um oceano de possibilidades. Por isso, 0 material didético
precisaser de 6timaqualidade, ter umaapresentacdo impecavel, revelar ametodol ogia
implicita no processo de elaborag8o, dar conta dos temas abordados de modo claro,
trazer um roteiro rico em possibilidades de leituras, pesquisas e atividades, aém de
estimular o aluno ater o prazer de voltar para ai, ou sgja, seduzi-lo” (RONDELLI,
2007, p. 1).

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

forma:
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[...] osrecursos didaticos devem servir apenas como mediadores neste processo, como
algo que aproxime professor, auno, conhecimento, respeitando as suas devidas
propor¢des e sendo utilizados em momentos especificos. Sempre aliados a uma boa
formagdo do professor a sua concepgdo pedagdgica. O materia escolhido dever ser
utilizado com embasamento tedrico, 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, vao além de aulas e livros, dependendo
diretamente do dominio estratégico e da preparacdo do professor diante do contelido. Dessa
forma, se torna incontestavel a visdo de que para que os recursos didéticos atinjam o objetivo
de contribuir para tornar as aulas mais atraentes e significativas, possibilitando uma
aprendizagem mai s contextualizada, € imprescindivel que o professor tenhaboaformacéo, tanto
inicial quanto continuada, sgja criativo, conhega e utilize diversas propostas metodol 6gicas,
adequando estratégias e recursos ao perfil de cadaturma, de acordo com arealidade local.

Dessa maneira, nesta pesquisa se tenta aproximar os recursos didéticos 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 fungoes,
a coexisténcia de outros suportes educativos e a diversidade de agentes que envolve.

Choppin (2004), em uma revisdo da histéria dos livros e das edi¢des didaticas, destaca
gue os livros possuem miltiplas fungdes, conjuntas ou ndo. Segundo o autor, o estudo histérico
identifica quatro fungdes 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
utilizagdo. As quatro funcdes sdo: 1. Funcéo referencial: também chamada de curricular ou
programatica, constituindo-se do suporte de conteldos educativos, o depositario dos
conhecimentos que S0 necessarios transmitir as novas geragdes, 2. Fungdo instrumental: que
pde em prética méodos de aprendizagem, propde exercicios ou atividades que, segundo o
contexto, visam facilitar a memorizacdo do conhecimento; 3. Funcéo ideoldgica e cultural:

gue € afuncdo mais antiga. A partir do seculo 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 didético ndo é o unico instrumento que faz parte da
educacdo, esse coexiste com varios outros instrumentos de ensino e aprendizagem e serelaciona
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
marcaavidade um livro escolar, desde suaconcepcao pel o autor até seu descarte pel o professor
e, idealmente, sua conservacao para futuras geragdes”.

O livro didético 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
didético.

Para Antunes (2012, p. 8): “o que me preocupa sao os excessos de livros didaticos
especializados, fragmentando o saber, e criando no auno a imagem distorcida de que uma
disciplinaescolar nadatem que ver com outrae que, por exemplo, livros de Biol ogiando servem
para Historia ou Geografia”. Nesse sentido, materiais diversificados podem auxiliar os
professores a articularem os conteldos, diversificarem, criarem relagOes entre 0 que esta no
livro didético e fora desse.

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

Os livros didéticos sdo materiais confeccionados para estudantes de vérias 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



58

contrario, a diversidade do pais e das realidades dos estudantes torna necessério a utilizacéo,
pelo professor, de materiais complementares.

Diante de todas as transformacdes ocorridas nos livros didaticos e do surgimento de
NOVOS recursos, principalmente com a utilizagéo 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 pedagégicos em sala de aula, uma das principais formas de
documentagdo e consulta empregados por professores e estudantes (BRASIL, 2018).

O Programa Nacional do Livro Didético 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
didéticos de Biologia comegaram a ser distribuidos em 2007 e os de Quimica em 2008. Hoje,
as escolas publicas recebem os livros didéticos de todas as disciplinas, e essa é umaferramenta
importante para o professor e estudante organizarem, consultarem e estudarem os conteidos da
disciplina. Mesmo com os avancos tecnol 6gi cos, metodol ogias diferenciadas e novos materiais
didaticos, muitas escolas ndo possuem acesso a essas ferramentas. Dessa maneira, o livro
didético continua, para muitos, sendo a principal ferramenta didética.

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

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

Na avaliacdo dos livros didéticos, atuamente, sGo considerados os critérios que vao
desde a legidacdo educacional brasileira até aspectos conceituais, especificos dos
conhecimentos quimicos e bioldgicos, e do ensino. De acordo com o Guia de Livros Didaticos
de Quimica:

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

como um conjunto de conhecimentos, préticas e habilidades, voltados & compreensdo
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 trabal ho, 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 préticas e habilidades (BRASIL, 2018, p. 14).

Alguns principios considerados na avaliagdo dos livros didéticos especificos da areade
Ciéncias da Natureza sdo: proposta de ensino da area para uma formagdo humanaintegral, que
considere a diversidade de aspectos sociais e culturais; evidencia formas de articulagdo 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 contelidos e as atividades, de forma contextualizada,
considerando tanto a dimensdo social e histérica da producdo de conhecimento quanto a
dimensdo vivencia dos estudantes no que se refere a preparacdo para avida e para o exercicio
profissional no mundo do trabal ho; diferentes linguagens e formas de expressdo cultural parao
estudo integrado dos contetidos de Biologia, Fisica e Quimica.

Segundo o Guia de Livros Didéticos (Brasil, 2018), os critérios avaliados para escolha
doslivrosdidaticos sdo: Descricéo da Obra; Caracteristicas Gerais da Obra; Conformidade com
a Legidacdo; Coeréncia do conhecimento quimico/biolégico na obra; Pressupostos Teorico -
Metodol 6gicos 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
escol ha:

a) aspectos visuais— ilustragoes;

b) aspectos gréficos e editoriais;

¢) linguagem dos textos;

d) livro do professor (fundamentac&o da obra e informacfes complementares);
e) atividades experimentais (existéncia e viabilidade);

f) aspectos histdricos da construcdo do conhecimento quimico;

g) aspectos sociais,;

h) abordagem e contextualizacdo (CTS);

i) conteGido quimico (precisdo e atualizag&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 OrientacOes Curriculares para o0 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 conteidos
associados a formagdo humano-social, na abordagem de situacGes reais facilitadoras
de novas agdes conjuntas. Com essa organizacdo, espera-se que ocorra a apropriacéo
de necessérios conhecimentos disci plinares, intercomplementares e transdisciplinares,
ou sgja, é com os demais componentes disciplinares da &rea 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 trabal hados nos livros didaticos, mas que fazem parte darealidade
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
materiai s que possam contextualizar melhor os conceitos quimicos e biol dgicos, relacionando-
0s com temas presentes na realidade dos estudantes, assm, facilitando a compreensdo do

mundo social, politico e econémico.

4.3 Livros paradidaticos

De acordo com artigo publicado por Megid Neto e Fracalanza (2003), varias pesquisas
indicam que os livros didéticos 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 agdes que

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

[...] investir naproducéo de livros paradidéticos, com abordagem tematica Unical...].
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 sociocultura 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 paradidético é exclusivamente brasileiro. Os paradidaticos
foram langados primeiramente na area de Lingua Portuguesa e Histéria, e com caracteristicas

semel hantes com as tradicionais fichas de leituras.
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O livro paradidético apresenta alguns aspectos diferentes dos livros didéticos. Segundo
Echeverriaet al. (2011):

O livro didético tem como finalidade apresentar uma proposta pedagdgica dos
contetidos sel ecionados no vasto campo do conhecimento em que se insere a &rea do
saber. Esse seria um dos aspectos que nos permite diferencidlo de um livro
paradidatico, que tem como objetivo complementar, aprofundar, ampliar ou mesmo
resumir os estudos de um determinado tema ou tépico de contetido de uma ou mais
disciplinas (ECHEVERRIA et al., 2011, p. 267).

Um livro paradidatico apresenta, como caracteristica, as teméticas, abordando um tema
gerador por livro, apresentando contelidos de maneira interdisciplinar, mas de acordo com o
curriculo escolar. Estes livros apresentam formatacéo diferenciada, contelidos trabalhados em
forma de narrativas, poucas paginas, com muitas ilustracdes, podendo apresentar diferentes
recursos linguisticos, além de contarem com cuidado gréfico e diagramagdo moderna (MEL O,
2004). Sua aplicacdo tem o intuito de minimizar as lacunas deixadas pelo livro didético no
processo de ensino e aprendizagem, bem como contextualizar e articular melhor os contetidos
trabal hados.

Dalcin (2002), em sua dissertagdo de mestrado, concentrou sua andlise em paradidéticos
da érea da Matematica. A autora, por suavez, 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 vistaa
concretizagdo de uma determinada proposta de abordagem para um contetdo especifico da
Matemética escolar” (DALCIN, 2002, p. 45).

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

[...] Outra caracteristica importante é a questdo da aproximagdo dos contetidos 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 (PUPO, 2015, p. 27).

O uso de diferentes alternativas didati cas, especialmente oslivros paradidéticos, auxilia
no processo de ensino e aprendizagem, pois motiva o estudante a desenvolver conceitos de
forma diferenciada, podendo utilizar acOes interdisciplinares, que promovam a
contextualizagdo, a formagdo de um ambiente de discussdo e reflex&o, 0 que promove uma

valorizag&o do contetdo e da aprendizagem.
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Observa-se que, no mundo contemporaneo, ha uma sobrecarga de informacdes rgpidas
disponibilizadas pel os meios de informagdo, mas ao mesmo tempo, fragmentadas, desconexas
e até falsas. Essas informacdes, muitas vezes, sdo disponibilizadas sem que haja uma reflexdo
sobre essas ndo compondo um quadro satisfatério no campo do saber e, consequentemente, na
construcdo dos conhecimentos. Para Andrade et al. (2009), essas informagdes sdo importantes,
e 0s materiais paradidéticos podem gjudar, de maneira que:

[...] Esta (informacdo) deve ser processada de forma critica e criadora, a partir da
observacdo do mundo e das relagtes que se faz deste com o saber. Oslivros didaticos
e paradidaticos, reunindo conjuntos de contelidos significativos podem auxiliar o

leitor a ampliar sua visdo de mundo, a aprofundar seu olhar de forma critica as
situagdes que emergem do processo davida (ANDRADE et al., 2009).

O trabalho com os materiai s paradidaticos exige um preparo, cuidado eleitura, por parte
dos professores, umavez que sua utilizaco requer justifi cativas claras dos objetivos propostos
para a educagdo que se pretende alcancar, devendo haver uma coeréncia entre os objetivos
propostos, e os textos e materiais selecionados para a leitura e o preparo de suas aulas

(LAGUNA, 2012). Nesse sentido, a autora destaca aimportancia da leitura pel o 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 mudancas e
transformacfes que a sociedade esta 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
principiose praticasrelacionados aleitura, pois parafazer a escolhado paradidético, o professor
deve ser um mediador, um sujeito que faca a mediagdo entre o material paradidatico e o
estudante. Dessa forma, Laguna (2012) reforga 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 aternativos, como 0s
paradidéticos, Megid e Fracalanza (2003) também destacam a importéancia daformagdo inicia
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 é 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 contelidos disciplinares fagcam, portanto, sentido para os estudantes de

hoje, éimportante que os temas trabal hados 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
paradidéticos podem ser uma alternativa eficaz nesse processo.

Os livros paradidaticos possuem uma flexibilidade, tanto no momento de sua
construgdo, como gquando de seu uso com os estudantes. Essa flexibilidade se evidenciapor néo
estar engessado pelo contelido curricular dos préprios 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 prépria natureza do texto paradidético, o seu autor podera usufruir de certa
liberdade em sua producéo, ndo ficando rigidamente atrelado a propostas curriculares
com uma determinada sequéncia. Os assuntos abordados deverdo, € claro, ter alguma
relagdo com os contetidos a serem trabal hados ao longo do periodo | etivo, afinal temos
uma legisacdo educacional em vigor e os objetivos educacionais relativos as
habilidades e competéncias a serem atingidos pel os alunos sdo os mesmos em todo o
pais. O autor poderd, entretanto, optar por um texto mais informativo ou mais critico,
carregado de seus pontos de vista; podera optar por obedecer a uma sequéncia
histéricaou por idas e vindas no ambito dahistériae, por fim, teraliberdade naescolha
da problemética 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
congtituir em instrumento de grande utilidade para o trabalho do professor. Este podera levar
ao estudante novas informagdes e novos questionamentos, inexistentes nos livros didaticos e,
assm, melhorar a qualidade do processo de educacdo, tornando as aulas mais dinamicas,
contextualizadas e interessantes, pois tratam de questbes 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 formagdo de cidadaos
criticos e participativos.

Cabe ao professor atuar como mediador, planejando atividades que envolvam os livros
paradidéticos, 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 paradidéticos com autonomia e eficacia.

Como exposto é caracteristica do paradidatico a utilizagdo de temas da vivéncia do
estudante para contextualizar o contetido. E nesse mesmo sentido que o paradidético sobre
agrotoxicos foi elaborado, evidenciando a possibilidade de relacionar contetido do cotidiano

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



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

abordagem CTSA para 0 Ensino de Ciéncias.

4.4 Aspectos metodol6gicos par a a analise documental

A pesguisa 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 colegoes.

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

[...] técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, sgja complementando as
informacBes obtidas por outras técnicas, sea desvelando aspectos novos de um tema
ou problema e ainda que como uma técnica exploratéria, 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
interpretacbes novas e/ou complementares, congtitui 0 que se estd denominando pesquisa
documental”.

A pesguisa documental também foi necessaria para a reunido de dados histéricos e
estatisticos sobre a utilizacdo dos agrotéxicos, 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 €laboracéo do paradidatico.

Pensando na ldgica estabelecida por Bardin (2011), na etapa de pré-andlise foi
estabelecido o primeiro contato com os livros didaticos e paradidaticos, a formulacdo dos
objetivos, a elaboracéo dos critérios que orientariam a interpretacéo, e a preparacdo formal do
material. Iniciou-se o trabal ho selecionando oslivros didéticos de Quimicae Biologiado PNLD
2018-2020 a serem analisados, conforme os critérios.

a) como o tema agrotdxicos vem sendo abordado nessas colecOes;
b) em que série;

C) como o tema aparece;

d) com que frequéncia é trabal hado.

Os Livros Didéticos de Quimica (LDQ) e os Livros Didéticos de Biologia (LDB)
analisados estéo dispostos no Quadro 3.
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Quadr o 3 — Caracterizac8o 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
AndréaHorta Machado
LDQC Quimica 12,3 Carlos Alberto Mattoso Ciscato et al. Moderna | 2016
LDQD Quimica Cidada 1,2,3 Wildson Santos (coord.) AJS 2016
Gerson Mdl (coord.)
LDQE Viva Quimica 12,3 VeralLuciaDuarte de Novais Positivo | 2016
Murilo Tissoni Antunes
LDQF Quimica: Ser 1,2,3 Julio Cezar Foschini Lishoaet al. SM 2016
Protagonista
LDBA Bio 1,2,3 Sbnia 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 Anténio Carlos Bandouk et al. SM 2016
Protagonista
LDBD Biologiaunidadee | 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 Janior Saraiva 2016
César da Silva Janior Educacdo
Sezar Sasson

Fonte: PNLD. Guiadelivros didéticos. Brasilia: Editora MEC, 2018.

Os livros didaticos, que foram analisados, pertencem a biblioteca da E. E. Ulisses
Guimaraes, sendo assim, foi realizada aleiturado livro fisico em suatotalidade paraa andlise.

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

Nesta etapa foram analisados cinco livros paradidéticos relacionados a Ciéncia da
Natureza. Além das caracteristicas comuns de livros paradidaticos que constam no Guia do
Livro Didético, foram referénciatambém, os critérios utilizados nos trabalhos de Torres (2012)
e Fernandes (2019). Dessa maneira, a andlise foi realizada, sendo avaliadas cinco categorias:
projeto grafico, aspectos tedricos-metodol 0gi cos, atividades, conceitos e informagdes, e manual
do professor.

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

indicadores, conforme Quadro 4:
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Quadro 4 - Caracterizac8o dos critérios de andlise dos livros paradidaticos analisados

Critérios

Indicadores

Projeto Grafico

Organizagfo clara e coerente.

Isencdo de erros de revisdo e/ou impressso.

Sumério, refletindo claramente a organizacdo dos
conteddos e atividades propostos, além de permitir a
répida localizacdo das informacoes.

llustragbes 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 informagdes
necessérias ao crédito.

I ndica possibilidades de trabalho interdisciplinar?

Sugere diferentes formas, possibilidades, recursos e
instrumentos de avaliac8o para o professor utilizar.

Aspectos Teoricos-metodol gicos

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

Oportuniza contato com diferentes linguagens e
formas de expressdo.

Apresenta uma visdo de ciéncia marcada pelo seu
cardter provisorio, ressaltando as limitagbes dos
modelos.

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

Atividades

Apresenta atividades rel acionadas ao tema de estudo.

Valorizaa manifestacdo do conhecimento prévio.

Propde atividades que evitam promover aprendizagem
mecanica com mera memorizagao de formulas, nomes
eregras.

Conceitos e informacgdes

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

Manual do professor

Apresenta a proposta pedagogicado livro?

Fonte: FERNANDES, 2019.

Oslivros paradidéticos analisados estéo dispostos no Quadro 5.

Quadro 5 - Caracterizago dos livros paradi déticos

Colecdo Livro Autor Editora Ano
DESAFIOS | Naturezae Agroguimicos Samuel Murgel Branco Moderna 2013
POLEMICA | Sustentabilidade ambiental: uma | Denise M. E. Formaggia Moderna 2014

guestdo de consciéncia Luiz Roberto Magossi
Paulo Henrique Bonacella
POLEMICA | Energiae Meio Ambiente Samuel Murgel Branco Moderna 2010
PROJETO Quimicaem casa Breno Pannia Esposito Atua 2019
CIENCIAS
SOPA DE Ecologia até na Sopa Mariela Kogan Companhia 2019
CIENCIAS Ileana L otersztain das letrinhas

Fonte: elaboracéo daautora, 2020.
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A partir desse momento houve exploragdo do material por meio de leituras exaustivas,
constituindo o segundo critério estabel ecido por Bardin (2011), com o intuito de analisar como
0 tema agrotéxicos vem sendo abordado no Ensino Médio, e como esse se relaciona com os
conceitos de Quimica e Biologia, bem como identificar as principais semelhangas e finalidades
dos materiais.

Apbsaandisefoi iniciadaaetapa de tabulaco, terceiro critério estabelecido por Bardin
(2011), na qual se buscou elencar os critérios descritos na exploracdo do material. O resultado

dessa andlise € apresentado na subsegéo 4.6.

4.5 Resultado da analise dos livros didaticos de Quimica

Naanalise das seis Colecdes dos livros didaticos, aprovados pelo PNLD 2018-2020 para
0 Ensino Médio, foram levados em consideracéo os seguintes critérios: (1) Presenca datemética
agrotdxicos ou temas rel acionados; (2) Contetidos de Quimicatraba hados mediante atemética;
(3) Como a contextualizacdo sobre os agrotoxicos € apresentada no livro; (4) Presenca de
exercicios e (5) Abordagens de questdes sociais. O Quadro 6 contém a relacdo dos livros
didéticos de Quimica analisados, suas informagdes e cddigos de identificagao.

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

Cdédigo Livro Volume Autor Editora Ano

LDQA | Quimica 1,2,3 Martha Reis Atica 2017

LDQB Quimica 1,2,3 Eduardo Fleury Mortimer. Scipione 2017
AndréaHorta Machado

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

Luis Fernando Pereira.
Emiliano Chemello.
Patricia Barrientos Proti.

LDQD QuimicaCidada | 1,2,3 Wildson Santos (coord.) AJS 2016
Gerson Mal (coord.)
LDQE Viva Quimica 1,2,3 VeralLUciaDuarte de Novais Positivo 2016
Murilo Tissoni Antunes
LDQF Ser Protagonista: | 1,2,3 Jllio Cezar Foschini Lisboaet al. SM 2016
Quimica

Fonte: Guiade livros didaticos: PNDL 2018.

Osresultados da andlise, realizadana Colecéo LDQA, estdo apresentados no Quadro 7.



68

Quadro 7 - Andlise dos livros didéticos de Quimicado PNLD da Colecdo LDQA

LDQA VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Nao - Nao -Sim.
Contelidos associados a | - N&o - Nao - Haletos organicos.
tematica - Reacéo Orgénica de adicao.
- Radioatividade.
Contextualizacéo -Nao - Ndo - Texto relacionando combate

aosinsetoscom osinseticidase a
acao desses a0 meio ambiente e
a0 ser humano.

- Principios da Quimica Verde.
-Utilizacdo de marcagao
radioativa de insetos para
ediminacdo de pragas como
aternativa a0 uso de

agrotoxicos.
Presenca de exercicios - Ndo - Ndo -Sim.
Abordagem de questBes | - Ndo - N&o - Relaciona a utilizacdo dos
socias 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 gjudar a
reverter 0s danos a0 meio
ambiente através de uma
producdo que reduza a geracdo
de rejeitos toxicos.

- Enfase no controle alternativo
de pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

A Colecdo LDQA, em seu volume 3 (trés), foi aque apresentou maisinformagdes 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 os agrotdxicos com o aumento da producdo agricola, e citam aguns que
possuem a fungdo 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 formulas, indicacdo para uso, e agdo no ambiente e no organismo
humano, conseguindo contextualizar, de maneirafacil e pratica, arelacdo entre os agrotéxicos,
0S compostos organicos, a agricultura e o meio ambiente.

No mesmo volume, no capitulo 6 (seis), 0s autores analisam uma reportagem sobre o
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 geracdo de substancias
perigosas. Neste texto hd apenas umacitagdo, como umadas propostas da Quimicaverde, sobre

0 ancoramento de agroquimicos comerciais em superficies de silica, para aumentar a
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efetividade desses produtos e diminuir as perdas com lixiviagdo e degradagcdo microbiana, o
gue resulta na diminuicdo da toxicidade. Ja no capitulo 7 (sete), ha apenas um exemplo da
substancia benzeno hexaclorado (BHC), como resultado dareacdo de adicéo de cloro em anéis
aromaticos, assim como no capitulo 11 (onze), em que também h& apenas uma mengao ao uso
da radiagéo para marcacdo de insetos e eliminagdo de pragas, utilizando o processo no lugar
dosinseticidas. Nos volumes 1 (um) e 2 (dois) dessa colecdo ndo ha mencéo de agrotoxicos ou
outro termo relacionado.

No Quadro 8 sdo descritos os resultados obtidos na andlise dos livros didaticos de
Quimicada Colegdo LDQB.

Quadro 8 - Andlise dos livros didéticos de Quimicado PNLD da Colecdo LDQB

LDQB VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca da temética - N&o - N&o - Sim.

Contelidos associados atematica | - Néo - Ndo - Agua nos ambientes urbanos

Contextualizacéo - Ndo - Ndo - Néo.

Presenca de exercicios - Ndo - Ndo - Néo.

Abordagem de questBes sociais | - N&o - Ndo -Aspectos associados com a
contaminagd  dos  recursos
hidricos pel os agrotoxicos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Na Colecdo LDQB, o tema agrotdxicos ndo é mencionado nos volumes 1 (um) e 2
(dois). No volume 3 (trés) ha apenas uma pegquena citagéo no capitulo 3 (trés), que fala sobre a
Agua nos ambientes urbanos, e menciona que uma das principais fontes de contaminag&o dos
recursos hidricos sdo 0s agrotoxicos utilizados na agricultura, que escoam com a chuva. Em
nenhum momento a colecdo trabalha com formulas quimicas, conceitos, ou contextos que
envolvam os agrotoxicos.

Descreve-se no Quadro 9 os resultados obtidos na andlise dos livros didaticos de
Quimicada Colegdo LDQC.

Quadro 9 - Andlise dos livros didéticos de Quimicado PNLD da Colecdo LDQC

LDQC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Ndo -Sim -Sim
Contelidos associados atematica | - Nao -Estudo da &gua -Introducéo a Quimica Orgénica.
Contextualizacéo - Ndo - Ndo - Nado
Presenca de exercicios - Ndo - Ndo - Ndo
Abordagem de questdes sociais | - N&o - Ndo - Ndo

Fonte: elaboracdo daautora, 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 obtenczo.
Nesse capitulo os defensivos agricolas sdo citados como um dos poluentes das éguas
provenientes da agricultura e que sdo levados para os rios e lagos pelas chuvas. N&o sdo
mencionadas formulas, defini¢bes, ou utilizacdo dos agrotoxicos. JA no primeiro capitulo do
volume 3 (trés), o livro traz um texto explicando o que seriaa QuimicaOrganicae 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 biol6gico de
pragas ao invés de pesticidas e fertilizantes sintéticos.

Os resultados das analises realizadas na Colecéo LDQD estdo apresentados no Quadro
10:

Quadro 10 - Andlise dos livros didéticos de Quimica do PNLD da Colecdo LDQD

-Estudo dos gases.

LDQD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temdtica -Sim -Sim -Sim
Contetidos associados a | -Introdugéo ao | -Céculos quimicos | - Compostos arométicos.
tematica estudo da | (concentragdes). - Quimica e ambiente.
Quimica. - Cinética Quimica.
- Identificag8o das | -Estudo da substéncia
substancias. agua.
-Materiais e
processos de
Separacéo.

Contextualizagéo

-Histéria da
descoberta do

- Intoxicagéo causada por
produtos agricolas ou

- Os perigos de se utilizar os
agrotoxicos na agricultura e

sociais

de embalagens de
materiai s toxicos.

- Efeitos téxicos e
cumulativos
relacionados a0
uso de
agrotoxicos.

inseticidas de  uso
agricola ou domeéstico,
evitando intoxicacéo.

- Agpectos associados
com a utilizagdo das
substancias quimicas
tanto para combater
pragas como  para
utilizacdo como armas
quimicas.

DDT e sua| domésticos. como se pode utlizaa a
utilizacéo no | -Armas quimicas e | agricultura sustentavel.
combate aos | biolégicas.
insetos
transmissores da
malaria.
Presenca de exercicios -Sim -Sim - Ndo
Abordagem de questdes | - Descarte correto | - Enfase no manussio de | -Aspectos associados a

persisténcia dos agrotéxicos no
meio ambiente e como utilizar
formas dternativas de combate
as pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Ja 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 umalavoura, e traz nalegenda um comentério sobre
como o desenvolvimento da agroindustriaassociado ao uso de maquinari os especiai s aumentou
aprodutividade agricola, mastrouxe também sérios problemas ambientais. No mesmo capitulo,
na secao sobre ldentificacdo das substancias, os inseticidas utilizados em jardinagem s&o
citados como materiais domésticos, cujo descarte € potencialmente perigoso. No segundo
capitulo sdo mencionadas formas de descarte e de separacdo do lixo para reciclagem, e as
embalagens de agrotdxicos sdo citadas como materiai s 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 €
mencionada a descoberta do inseticida DDT. O texto traz informacfes sobre sua descoberta e
utilizagdo apos a Segunda Guerra Mundial, bem como sua férmula estrutural e molecular.
M enciona-se também sua utilizacdo na agricultura e os problemas acarretados pel a sua toxidade
em mamiferos, o que levou a sua proibicao.

No volume 2 (dois) da mesma colegdo, no segundo capitulo, no qual sdo descritos os
cuidados no manusei o dos produtos quimicos, o texto menciona que 48% das emergéncias por
intoxicacdo sdo causados por produtos agricolas ou domésticos, e menciona quais osprincipais
cuidados que se deve ter na utilizagcdo destes produtos, e na importancia da leitura e
interpretacdo dos roétulos. No fina deste capitulo, hd alguns exercicios que relacionam os
inseticidas, leitura de rétulos e cuidados com manuseio. No capitulo 4 (quatro) sobre cinética
guimica se publicou um artigo da revista Superinteressante, de 1989, sobre Armas quimicas e
biol6gicas: A mesma ciéncia que inventou os inseticidas produz uma praga terrivel: as armas
guimicas. Este artigo explora a utilizacdo de gases toxicos durante a Primeira e a Segunda
GuerraMundial e suarelacdo com a producdo de inseticidas organocl orados, trazendo todo um
aporte histérico sobre esse assunto. Ao final do artigo hda secéo Participacdo Cidada, Questdo
sociocientifica e Tomada de decisdo, em que por meio de perguntas, os estudantes sao
instigados a ler e interpretar o artigo e relaciond-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 colecéo LDQD, o primeiro capitulo menciona a presenca no anel
aromético na producdo de alguns materiais como os inseticidas, e cita 0 DDT como um dos
mai's conhecidos e ja proibido no Brasil, no entanto, esse é apenas citado, sem nome ou formula
estrutural. JA no capitulo 6 (seis), que fala sobre Quimica e Ambiente, os defensivos agricolas

s80 descritos como produtos quimicos utilizados para a manutencdo e 0 aumento da
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produtividade. O texto explica suaimportancia 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 seguranca, que possam minimizar a contaminagéo da populacdo e da natureza,
bem como possiveis aternativas ao controle de pragas.

A seguir, no Quadro 11 sdo apresentados os resul tados das andli ses reali zadas na col ecéo
LDQE.

Quadro 11 - Andlise dos livros didéticos de Quimicado PNLD da Colecgo LDQE

persisténcia  dos
organoclorados no
meio ambiente.

LDQE VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temdtica -Sim - Néo -Sim
Contetdos associados a | -Introdugdo a0 | - Ndo - Radioatividade.
temética estudo da -Introducéo a Quimica Orgénica.
Quimica. - Haletos organicos.
Contextualizagéo - Néo - Néo -Relagéo entre produtos
organicos e Quimica Orgéanica.
- Maleficios causados aos seres
humanos pela utilizagdo dos
agrotoxicos.
- Os POPs e os riscos a vida.
Presenca de exercicios -Sim - Néo -Sim.
Abordagem de questBes | -Aspectos - Néo -Utilizagdo de marcagéo
sociais associados a radioativa de insetos para

eliminacdo de pragas como
dternativa a0 uso de
agrotoxicos.

-Aspectos associados com a
agricultura orgénica.

- Efeitos téxicos relacionados ao
uso de agrotoxicos.

-Aspectos associados a
persisténcia dos organoclorados
no meio ambiente.

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

Na Colecdo LDQE, no volume 1 (um), jano primeiro capitulo, a questéo dosinseticidas
é tratada na secéo Conexdes, que fala sobre a Quimica e ambiente: problemas e solucfes. Nesta
secdo se descreve a descoberta e a utilizagdo do inseticida DDT, e as consequéncias de sua
utilizagdo apenas como um exemplo de como, em um primeiro momento, um produto pode ser
a solucéo de um problema, no entanto, por outro lado, pode provocar outros problemas. O texto
pretende discutir os beneficios e os mal eficios dos conhecimentos quimicos.

Jano volume 3 (trés) da Colecéo, no segundo capitul o, que fala sobre o desenvol vimento
da Quimica, ha um texto diferenciando produtos organicos de Quimica Organica, no qual sdo
citados os produtos organi cos como aquel es que sdo produzidos sem a utilizacéo de fertilizantes
sintéticos ou defensivos agricolas. No capitulo 5 (cinco) ha um texto introdutorio das fungbes
nitrogenadas, hal ogenadas e sulfuradas, no qual o0 mesmo relata a descoberta, a utilizagdo e as



73

consequéncias da utilizaco do inseticidaDDT, bem como sua proibi¢édo desde 2009. Em outro
texto, subsequente a este, se destaca a posi¢ao do Instituto Nacional do Céncer sobre o0 uso de
agrotoxicos. Ao final dos dois textos ha questdes de interpretacéo e opinido sobre esses. No
capitulo sobre os haletos orgéanicos, o DDT e o BHC sdo citados como exempl os dessa funcéo,
com suas formulas estruturais e utilizagdo. Nas atividades, ao final deste capitulo, hd um texto
sobre 0 consumo de agrotéxicos pelo Brasil e questdes de interpretacdo do mesmo.

Os resultados das andlises realizadas na Colecéo L DQF estéo apresentados no Quadro

12.
Quadro 12 - Andlise dos livros didéticos de Quimicado PNLD da Colecdo LDQF
LDQF VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca da temética - Ndo - Ndo -Sim.

Contelidos associados a | - N&o - Ndo -Introducéo a Quimica Orgénica.

tematica - Haletos organicos.
- Nitrilas.

Contextualizacdo - Néo - Néo -Relacdo existente entre a
QuimicaOrganicaeaagricultura
orgénica.

-Extracdo de pesticidas com a
utilizag&o da acetonitrila.
-Utilizacdo do DDT para
combate aons insetos
transmissores da malaria.

Presenca de exercicios - Nao - Ndo - Sim.

Abordagem de questBes | - Ndo - Ndo -Aspectos associados com a

sociais agricultura organica.

- Efeitos toxicos e cumulativos
relacionados a uso dos
organoclorados.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Na ultima Colecdo analisada, a LDQF, a temética agrotoxicos aparece apenas no
volume 3 (trés). No primeiro capitulo, na secdo 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 agropecuaria, como exemplo 0 DDT, e 0s problemas causados pela sua
toxicidade. O texto é bem conciso e curto sobre 0 assunto. Ao final do capitulo, na secéo
Quimica e Lingua Portuguesa, ha um texto diferenciando os vérios significados da palavra
organica e se menciona a agricultura organica como aguela que ndo utiliza fertilizantes
sintéticos e defensivos agricolas. No capitulo 6 (seis), que fala sobre as funcfes hal ogenadas, o
DDT é citado como um exempl o dessa fungéo, apresentando sua férmulaestrutural e molecular,

nomenclatura, e sua utilizagcdo, bem como sua proibic¢ao pela ata toxidade.
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Entre as colegdes didéticas anaisadas, 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 agr otoxicos ou 0s i nseticidas com questbes sociais,
como as guerras e a agricultura. No entanto, mesmo a temética sendo mencionada em todas as

Colecbes, amesma ndo € abordada como estratégia de abordagem CTSA.

4.6 Resultado da andlise dos livr os didaticos de Biologia

S0 dez Colegdes de livros didaticos de Biologia aprovados pelo PNLD 2018-2020.
Dessas, foi realizada a andlise de seis Coleges, pois quatro ndo foram disponibilizadas para o
municipio de Campo Verde-MT. Em contato com as editoras das Cole¢Bes indisponiveis, essas
afirmaram ndo ter mais essas Colegdes em seu estoque, visto ja terem sido totalmente
distribuidas.

Na andlise das seis ColegOes selecionadas dos livros didaticos de Biologia, aprovados
pelo PNLD 2018-2020 para o Ensino Médio, foram levados em consideracdo os seguintes
critérios. (1) presencadatemética agrotoxicos ou temasrel acionados; (2) conteldosde Biologia
trabalhados mediante a tematica; (3) como a contextualizacdo sobre o0s agrotoxicos é
apresentadano livro; (4) presenca de exercicios e (5) abordagens de quest@es sociais. O Quadro
13 contém a relacdo dos livros didéticos analisados, suas informagdes e codigos de

identificacéo.

Quadro 13 - Caracterizagdo dos livros didéticos de Biologia— PNLD 2018

Colegéo Livro Volume Autor Editora Ano
LDBA Bio 1,2,3 Sbnia Lopes Saraiva 2016
Sergio Rosso
LDBB BiologiaHoje 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 Biologiaunidadee | 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 Janior Saraiva 2016
César da Silva Janior Educacdo
Sezar Sasson

Fonte: PNLD. Guiadelivros didéticos. Brasilia: Editora MEC, 2018.

Os resultados das andlises da Colecdo LDBA sdo apresentados no Quadro 14.
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Quadro 14 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Colecdo LDBA

LDBA

VOLUME 1

VOLUME 2

VOLUME 3

Presenca datemética

-Sim

-Sim

-Sim

Contetidos associados a
temética

-Comunidades e

popul agdes.
- AlteragBes ambientais.

- Evolugéo e classificagdo das
plantas.

- Genética

Contextualizacéo

-Texto para discussdo
contando a histéria da
utilizacdo do DDT para
combate a0 mosquito
transmissor da malériana
ilha de Bornéu e o
desequilibrio  ecol6gico
que essa aitude
ocasionou.

- Texto para discussio
relacionando aimportancia das
abelhas para a polinizagdo e os
efeitos dos agrotoxicos sobre
as mesmas.

- Texto para discussio
contando a histéria da guerra
do Vietnd e a utilizagdo do
agente laranja para destruir
areas de florestas.

Presenca de exercicios

-Sim

- Néo

-Sim

Abordagem de questbes
sociais

- Controle biolégico de
pragas como alternativa
aos pesticidas.

-Efeitos  toxicos e
cumulativos relacionados
a0 uso dos
organoclorados.

- Impactos a0 meio ambiente
causados pelo
desaparecimento das abelhas.

- A ma utilizaco do
conhecimento biol6gico,
utilizado como arma quimica
nas guerras.

- Aspectos associados
com as sementes
transgénicas.

-Controle dternativo de
pragas.

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

A Colecdo LDBA apresenta assuntos relacionados com agrotoxicos em seus 3 (trés)
volumes. No volume 1 (um), no capitulo 5 (cinco), sobre Comuni dades e Popul agdes, os autores
trazem um texto sobre Uso de Parasitas e Parasitoides no Controle Biol 6gico, ho qual serelata
a utilizacdo de alguns parasitas, como: insetos, acaros, fungos, virus e bactérias, como forma
alternativa de controle de pragas, evitando assm a utilizacdo de agrotéxicos. No mesmo
capitulo, haum texto para discussao sobre Um Exemplo Real de Desequilibrio, descrevendo-se
o ocorrido na llha de Bornéu, na qual a utilizacdo de DDT, para combater os pernilongos que
transmitem a maldria, 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 relacOes existentes entre os fatos apresentados no texto, e a
realizarem uma pesquisa sobre desequilibrios ecol 6gicos ocorridos em seu municipio ou em
uma regido do Brasil, comentando e discutindo a situagéo e as possiveis maneiras de se evitar
o desequilibrio. Jano capitulo 6 (seis), sobre Alteractes Ambientais, sio apresentados exemplos
de poluicéo por substancias ndo biodegradaveis, como o DDT, suas consequéncias parao meio
ambiente e para a sallde humana. Neste mesmo capitulo, h& um pequeno texto explicando como

ocorre o controle de pragas por feromdnios como alternativa a utilizag&o de pesticidas.
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Ja no volume 2 (dois) da mesma Colegdo, no capitulo sobre Evolucéo e Classificacdo
das Plantas, ha um texto para discussédo com o tema: Polinizacdo e o desaparecimento das
abelhas no qual se relata a importancia das abel has para a polinizagcdo das plantas e o fato de
gue essas estdo desaparecendo da natureza e, um dos fatores relacionados a isso € a utilizagéo
dos agrotéxicos nas plantagdes, que podem contaminar as abel has e todaa colmeia. Outro tema
paradiscussdo é sobre 0 Conhecimento Biol 6gico mal utilizado, no qual se descreve autilizacdo
do agente laranja, também utilizado como herbicida, durante a guerra do Vietna, causando a
morte de grandes éreas vegetativas e a contaminagdo do solo, das aguas e das plantas. O texto
fomenta a reflex&@o sobre a utiliza¢do ética dos conhecimentos biol 6gicos.

O volume 3 (trés) da Colegédo é o que apresentamenor rel acdo entre ostemastrabal hados
e 0s agrotoxicos. No capitulo 9 (nove), sobre Biotecnologia, ha apenas uma citagdo sobre
algumas espécies de vegetais transgénicas portadoras de genes de bactérias, que conferem
resisténcia a insetos.

Apresenta-se no Quadro 15, aandlise da Colecdo LDBB.

Quadro 15 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Colegdo LDBB

LDBB VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca datemética -Sim -Sim -Sim

Contetidos associados a | - O fenémeno da Vida - Virus e procariontes. - Genética.

temdtica - Artropodes. - Poluicdo.

Presenca de exercicios - Nao - Nao - Ndo.

Contextualizacéo - Nao - Nao - Ndo.

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

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

aos pesticidas. pesticidas. transgénicas.

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

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

No volume 1 (um) da Colecdo LDBB, no capitulo 1 (um), sobre O Fendmeno da Vida,
h& apenas uma pequena referéncia ao controle bioldgico de pragas como forma aternativa a
utilizac8o de inseticidas. O texto € bem conciso e ndo propde a discussdo 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 biolégico de pragas por meio da utilizacdo dos
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bioinseticidas. Jano capitulo 12 (doze), sobre os Artrépodes, hd uma referénciaao combate dos
insetos com a utilizacdo dos agrotoxi cos e suas consequénci as perante 0sinsetos polinizadores,
bem como exemplos de controle biolégico, que podem ser alternativas a utilizacdo dos
agrotoxicos. Os textos apresentados neste volume ndo possuem exercicios ou propSem
discussdes por parte dos estudantes, apenas trazem referéncias ao assunto.

No volume 3 (trés) da Colecéo, no capitulo 7 (sete), sobre As aplicacbes da Genética
Molecular, ha referéncia as plantas transgénicas que sdo resistentes aos agrotdxicos, como 0
glifosato, ou que sdo resistentes a algumas pragas. Ja no capitulo 14 (catorze), sobre Cadeias e
teias alimentares, ha uma pegquena 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 discussoes
ou exercicios que levem ao debate do tema por parte dos estudantes. Ja no capitulo 20 (vinte)
sobre Poluicdo, ha um texto sobre os Defensivos Agricolas, explicando detalhadamente sua
utilizacdo e osimpactos ambientais causados por esses, bem como as possivei s solugdes para o
combate a poluicao, como o controle biol6gico de pragas, rotacéo de cultura, utilizacdo correta
dos agrotoxicos e bioinseticidas. O texto traz ilustraces e exemplos, no entanto, ndo fomenta
adiscussdo por parte dos estudantes.

Os resultados das andlises da Colegdo L DBC sdo apresentados no Quadro 16.

Quadro 16 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Colegcdo LDBC

LDBC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3

Presenca datemética - Néo -Sim -Sim

Contelidos associados a | - Nenhum - Artrépodes (abelhas). -Biotecnologia
tematica (organismos
transgénicos).

- Relagbes ecol dgicas;
-Ecossistemas
(controle biol6gico).
-O ser humano e o
ambiente  (poluicdo

das &guas).
Contextualizacéo -Nao - Texto demonstrando como o | -Reportagem da
uso indiscriminado de | revista Ciéncia Hoje
pesticidas afeta as abelhas e | sobre 0
gual o impacto para 0 meio | desaparecimento das
ambiente. abelhas e a relagdo
com sua
contaminagdo por
pesticidas.

Presenca de exercicios - Nado -Sim -Sim
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Quadro 16- Andlise do livro didatico de Biologiado PNLD-2018 da Colecdo LDBC
(continuacéo)

LDBC VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Abordagem de questdes | - N&o -Impactos a0 meio ambiente | -Efeitos  tdxicos e
sociais causados pelo | cumulativos

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

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

No volume 1 (um), da Colegdo LDBC, ndo ha mengdo ao tema agrotdxicos. No volume
2 (dois), no capitulo 12 (doze), sobre Anelideos e Artropodes, ha um texto sobre a lmportancia
das Abelhas na Polinizagéo e a relagdo com o uso indiscriminado de pesticidas. O texto traz
explicacdes sobre como as abel has realizam a polinizacéo, e aimportancia desse processo para
a producdo dos frutos, bem como a maneira como a utilizagdo indiscriminada de pesticidas
afeta as popul acbes desses artropodes. Ao final do texto, ha questdes para discussdo do tema
pel os 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 econdmicas 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 Relagbes ecoldgicas, ha um texto sobre a importancia das abelhas e uma
pequena citacdo sobre arelacdo entre osinseticidas utilizados nas lavouras e o desapareci mento
dessas. No capitulo 14 (catorze) se menciona o Controle bioldgico de populagdes, explicando
de forma bem resumida, 0 seu significado, e as vantagens em relagdo a utilizacdo dos
agrotoxicos. Ja no capitulo 16 (dezesseis), sobre O Ser Humano e o Ambiente, ha mencéo de
como a ma utilizacdo dos agrotdxicos pode ser responsavel pela contaminacdo das dguas, 0s
mal eficios causados ao meio ambiente pela utilizagdo de substancias ndo biodegradaveis, como
0 DDT, e as consequéncias para o meio ambiente e para a sallde humana.

A seguir sdo apresentados os resultados das andlises da Colecéo LDBD.

Quadro 17 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Colegao LDBD

LDBD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Néo -Sim -Sim
Contelidos associados a | - Nenhum - Bactérias. -Comunidades biol 6gicas.
temédtica - O mundo vegetal. - Biosfera e aagdo humana:
- Evolucéo.
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Quadro 17- Andlise do livro didatico de Biologiado PNLD-2018 da Colecdo LDBD

(continuacéo)

LDBD VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Contextualizagéo - Néo -Reportagens da revista | - Reportagem da Folha de
Ciéncia Hoje | S0 Paulo relatando o
relacionando os | efeito danoso de inseticidas
pesticidas com o declinio | navidadas abelhas.
das abel has. - Textos descrevendo a
opinido de movimentos
sociais e das empresas de
agronegocios sobre como
tornar a  agricultura
brasileira sustentavel.
Presenca de exercicios - Néo -Sim -Sim
Abordagem de questdes | - Nao - Controle bioldgico de | - Efeitos toxicos e
sociais pragas como dternativa | cumulativos relacionados
aos pesticidas. a0 uso dos organoclorados.
- Impactos a0 meio | - Danos a0 meio ambiente
ambiente causados pelo | causados por pesticidas.
desaparecimento das | - Controle biolégico de
abelhas. pragas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

A Colecdo LDBD né&o apresenta o tema agrotoxicos em seu volume 1 (um). Ja no
volume 2 (dois), o tema é abordado no capitulo 2 (dois), sobre Bactérias, arqueas e fungos,
mencionando a utilizagdo do controle bioldgico 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 discussdo uma reportagem darevista Ciéncia Hoje sobre Os pesticidas e o declinio
das abelhas, discutindo-se os impactos causados a0 meio ambiente pela utilizacdo dos
inseticidas. Ao final do texto so propostas atividades de discusséo para os estudantes.

No volume 3 (trés), da mesma Colecéo, ha vérios textos que fazem conexdes com 0s
agrotoxicos. O capitulo 2 (dois) sobre Comunidades se inicia com um texto descrevendo as
diversas interagOes e associacOes entre 0s seres vivos presentes na producéo de vegetais e a
importancia do desenvolvimento de estratégias de controle biolégico como alternativa a
utilizacdo dos agrotdxicos. No mesmo capitulo se propde a andise e discussdo de duas
reportagens, que tentam explicar o desaparecimento das abelhas. A primeirareportagem atribui
aos inseticidas a culpa pelo desaparecimento das abelhas, ja na segunda reportagem o
aguecimento global é o principal fator deste fenbmeno. Ao final das reportagens sdo propostas
guestdes que instigam os estudantes a avaliarem e discutirem as informagdes descritas nas duas
reportagens. No capitulo 7 (sete), sobre Biosfera e Acdo Humana, ha apenas uma citagéo sobre
0s pesticidas como poluentes das &guas, e como substancias tdxicas com efeitos cumulativos

nos organismos vivos. No capitulo 8 (oito), com o0 mesmo tema, sdo relatadas as consequéncias
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da utilizac&o dos pesticidas e sua relagdo com a poluicdo dos solos, e se descrevem alguns
métodos alternativos para a sua utilizacdo, como o controle bioldgico de pragas e as sementes
transgénicas. Ao final deste capitulo se propde a leitura e discusséo de duas reportagens sobre
a agricultura, o agronegocio e maneiras de tornar a agricultura brasileira sustentavel. Ja no
capitulo 16 (dezesseis) sobre Evolugdo haum exemplo de resisténciadosinsetosao DDT, como
forma de explicar a microevolucgao.

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

Quadro 18 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Cole¢do LDBE

LDBE VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca da temética - Néo - Néo -Sim
Contetidos associados a | - Nenhum - Nenhum - Biologia Molecular
temética dos Genes.
Contextualizacéo - N&do - Ndo - Ndo
Presenca de exercicios - Néo - Néo - Néo
Abordagem de questdes | - Nenhum - Nenhum - Aspectos associados
sociais aos transgénicos.

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

Das seis Colecdes analisadas, aL DBE é a que menos apresenta topicos rel acionados aos
agrotoxicos. Apenas em seu volume 3 (trés), no capitulo 10 (dez), sobre Biologia Molecular do

Gene se faz uma mengdo a utilizagdo das sementes transgénicas resistentes as pragas e aos

agrotoxicos.

Osresultados das andlises da Colecdo L DBF s&o apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 - Andlise do livro didético de Biologiado PNLD-2018 da Colecdo LDBF

LDBF VOLUME 1 VOLUME 2 VOLUME 3
Presenca datemética -Sim - Né&o -Sim
Contetidos associados a | - Poluicéo - Nenhum - Biotecnologia
temética
Contextualizagdo - Néo - Néo - Utiliza-se 0 exemplo
do cultivo de soja
como semente
transgénica e suas
vantagens.
Presenca de exercicios - Néo - Néo - Néo
Abordagem de questdes | - Aspectos relacionados | - Nenhum - Aspectos associados
sociais a0s impactos causados ao com as sementes
meio ambiente pelo uso transgénicas.
dos defensivos agricolas.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

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

No volume 1 (um), capitulo 10 (dez), sobre Consumo, Conservacéo e Sustentabilidade, os
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autores falam sobre a poluicdo das aguas causada pela utilizagdo de agrotdxicos
bioacumulativos, como o DDT, e seus impactos ao meio ambiente. Ja no volume 3 (trés), no
capitulo 13 (treze), sobre Biotecnologia, se abordaa utilizacdo de sementes transgéni cas, 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 sdo: relagdo entre os conceitos de Quimica Organica e Agricultura Organica,
funcOes organicas halogenadas, separacéo de substancias em relacéo ao descarte correto de
embalagens, histéria e utilizacdo do DDT, radioatividade como mecanismo de marcagéo de
insetos para 0 seu controle. Temas relacionados com a poluicdo do meio ambiente,
principamente, em relacdo as dguas e ao solo foram abordados tanto em Quimica quanto em
Biologia.

Ja em Biologia foi possivel verificar que os assuntos mais abordados, relacionados a
essa temética, foram: comunidades, relaces ecoldgicas, genética (transgénicos), artropodes
(abelhas), e bactérias (controle biol 6gico).

Entretanto, nenhum livro analisado abordou questfes sociais como a importancia dos
agrotoxicos para a producdo e a qualidade dos alimentos, a utilizacdo 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 informagdes para
aguel es estudantes que convivem e trabal ham com estes produtos.

Questiona-se, por isso, qual é a validade destes tOpicos ou exemplos relacionados a
temética agrotéxicos, uma vez que estes ndo sdo abordados como geradores de préticas
pedagdgicas, sendo col ocados apenas como exemplos, mantendo uma abordagem tradicional .

Segundo Zappe (2011), nos ultimos anos ha uma tendéncia para a eliminacéo de
equivocos, principa mente, de ordem conceitual e metodol égica, 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 Unicafonte, por melhor que sgjasuaqualidade.

Diante da andlise das Colecdes de livros didéticos indicados pelo PNLD 2018-2020,
verificou-se que, mesmo o Brasil sendo um dos maiores produtores de gréos do mundo, e sendo
considerado também o pais que mais utiliza agrotdxicos, 0 assunto € pouco aproveitado para
contextualizar conceitos guimicos e biologicos 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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simpléria e apenas como exemplo, € ndo como um tema central para debates ou
guestionamentos.

Por meio destes resultados se observa a necessidade de materiais alternativos que
utilizem diversas tematicas, presentes no cotidiano dos estudantes, que possam auxiliar os
professores no processo de ensino dos conceitos quimicos e hioldgicos. Diante disso, verifica-
se gue a temdtica agrotoxicos, principamente no Estado de Mato Grosso-MT, no qual a
economia gira em torno da agricultura, € pertinente e pode ser utilizada na producdo de
materiais paradidaticos, no qual o0 assunto sgja 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 metodol 6gicas 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 didéatico € um auxiliar do professor, e
ndo dita a metodologia que esse deve utilizar. Cabe a0 professor procurar estratégias e
metodol ogias 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 Andlise dos livros par adidéaticos

Foram analisados cinco livros paradidaticos, da area de Ciéncias da Natureza, voltados
aformacdo 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.

Apoésarealizacdo deumaleituracompleta, cadalivro (Quadro 5) foi analisado de acordo
com os critérios explicitados no Quadro 4. Os resultados S0 expostos a seguir:

> NATUREZA E AGROQUIMICOS’

Analisou-se a 32 edicéo, publicada em 2013 pela Editora Moderna, como parte da
Colecéo Desafios.

" 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, o mesmo foi idealizado, principal mente, com
0 objetivo de demonstrar gque os agroquimicos, quando bem utilizados, podem ser excelentes
auxiliares no combate as pragas das lavouras e muitas doencas, como a maléria e a dengue,
porém, quando mal utilizados, podem produzir alteracdes e desequilibrios, causando desastres
ecolbgicos irreversiveis. Tudo o que € utilizado para o controle de pragas, de ervas daninhas,
ou até mesmo para aumentar a producdo 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 tépicos relacionados ao equilibrio da natureza, a utilizagdo dos
agrotéxicos, controle bioldgico de pragas, pesticidas utilizados como armas quimicas,
desequilibrio ecolégico, métodos alternativos ao uso dos agrotoxicos. No Quadro 20 sdo

apresentados os resultados da anadlise do livro.

Quadro 20 - Andlise do livro Natureza a Agroguimicos

Critérios Resultado da andlise

Projeto Grafico O livro apresenta boa diagramag8o, proporcionando uma leitura agradavel e
dinamica. E ilustrado com figuras grandes e coloridas. Todas as fotos apresentam
fonte e legenda. N&o apresenta gréficos e tabelas. A organizag@o € clara e coerente.
Apresentasumério. Articulade maneira satisfatoria asimagens com ostextos. Utiliza
uma diagramacdo simples e agradavel .

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

metodol 6gicos cotidiano relacionando-os com os contelidos abordados. O livro traz vérios assuntos
relacionando ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, sendo este um dos principais
focos do livro. Apresenta uma visdo marcada pelo carédter provisdrio, construido
coletivamente e conforme as mudangas da sociedade. Ao final do livro apresenta
sugestes de leitura para o0 estudante e referéncias bibliogréficas.

Atividades N&o contém.
Conceitose Apresenta conceitos corretos de modo contextualizados e atualizados.
infor mactes

Manual do professor N&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL: UMA QUESTAO DE CONSCIENCIAS

Analisou-se a 12 edicdo, publicada em 2015, pela Editora Moderna, como parte da
Colecéo Polémica. O resumo do livro comega com um questionamento: vocé sabia que para se

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

8 Trés autores escreveram o livro, sendo eles: Luis Roberto Magossi- possui graduagio em Ciéncias Bioldgicas
pela Universidade Preshiteriana Mackenzie (1987). Ambientalista e Gedgrafo formado pela Universidade de S&o
Paulo. Atualmente, trabalha no Laboratério de Biotecnologia Industrial do Nucleo de Bionano Manufatura do
Ingtituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S0 Paulo. Denise Maria Elisabeth Formaggia - Engenheira
Civil formada pela Escola de Engenharia de Salde Publica pela Universidade de Sdo Paulo. Paulo Henrique
Bonacella — professor ambientalista. Ex-coordenador Geral do Ceacon — Centro de Estudos e Atividades de
Conservacdo da Natureza.



Europa), a populacéo do Planeta ndo poderia ter ultrapassado 2 milhdes de habitantes? De
acordo com a obra, a0 se mantiver os nimeros atuais de crescimento da economia e da
populacéo mundial, até 2030 sera necessario um segundo Planeta Terra para viver. Por isso,
nunca se falou tanto sobre sustentabilidade como atualmente. O ser humano estd comegando a
constatar que ele préprio coloca em risco sua sobrevivéncia no Planeta. Neste livro, os autores
convidam o leitor para um passei o pelalinha do tempo da histéria da humanidade, e explicitam
0 porgué de ser necessario mudar, urgentemente, conceitos e habitos de vida que até hoje néo
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 0 que seria
desenvolvimento sustentavel, e 0 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 - Andlise do livro Sustentabilidade Ambiental: uma questdo de consciéncia

Critérios Resultado da andlise

Projeto Grafico Apresenta suméario muito bem organizado e que facilita alocalizago dos topicos. O
livro possui uma organizago clarae coerente, 0 que tornaaleituraagradavel. Possui
figuras, fotografias e imagens coloridas, todas com fonte e legenda. As ilustragbes
possuem tamanho adequado e se relacionam muito bem com asinformagdes do texto.

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

metodol 6gicos seu primeiro capitulo o autor descreve alinha do tempo da histéria da humanidade,
descrevendo os principais eventos e focando nas formas de sobrevivéncia do homem.
Discute relagbes entre 0 homem, o desenvolvimento tecnol 6gico, 0 meio ambiente e
a sociedade, e no Ultimo capitul o propde acdes que podem ser reaizadas no caminho
da sustentabilidade. Faz uso de diversas linguagens como: gréaficos, nomes
cientificos, titulos em inglés, simbolos, imagens, mapas e linha do tempo. O autor
apresenta referéncias bibliogréficas e sugestdes de leitura, com varias obras e um
resumo de todas.

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

Manual do professor N&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> ENERGIA E MEIO AMBIENTE®

Foi analisada a 22 edicéo (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 Agroguimicos.
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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 utilizacdo da energia dos ventos, da &gua, da
tracdo animal e do préprio brago humano. A situacdo foi notavelmente alterada com o advento
da méguina 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 0s impactos sobre o equilibrio ecol égico, trazendo sérios riscos
para a salde do Planeta. Neste livro, o autor discorre sobre a historia das fontes de energia, a
disponibilidade energética atua e futura, aponta os beneficios e os problemas advindos do
progresso, bem como reforga 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 aandlise do livro.

Quadro 22 - Andlise do livro Energiae Meio Ambiente

Critérios Resultado da andlise

Projeto Gréfico O livro apresenta o sumario bem organizado e fécil de localizar os topicos. Sao
poucas as imagens, e essas S80 em preto e branco, mas todas possuem legenda e
fonte. Apresenta poucas tabelas e nenhum gréfico.

Aspectos Tedricos- O livro étodo em preto e branco, sendo assim pouco atrativo paraos estudantes. Traz

metodol 6gicos aspectos historicos relacionados ao surgimento dos vérios tipos de energia e os
relaciona com o desenvolvimento tecnoldgico e social, bem como os problemas
ambientais causados pela ma utilizagdo de varias fontes de energia. Sdo textos mais
informativos. Nao aproxima de forma contextualizada, de situagBes presentes no
cotidiano dos estudantes.

Atividades N&o contém.
Conceitose Apresenta conceitos de modo correto.
infor mactes

Manual do professor N&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> QUIMICA EM CASA™X

Foi analisada a 42 edicéo, publicadaem 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 é a busca, cada vez mais difundida, por uma
alimentacdo natural, baseada em frutas, verduras e cereais sem agrotoxicos, isto €, sem
"quimica'. No entanto, sera que a "quimica' é realmente tdo prejudicia a saide? Afinal,
algumas substanci as totalmente artificiai s sal vam diariamente milhares de vidas. De modo claro

19 Escrito por Breno Pannia Espésito, bacharel em Quimica, Mestre e Doutor pela Universidade de Séo Paulo —
USP. Foi professor do Ensino Médio, quando desenvolveu vérios projetos premiados. E Pds-Doutor pela
Universidade Hebraica de Jerusalém, em Israel, e aua 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
adia. Paratanto, 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: sab0es, detergentes, creme dental, perfumes, produtos para
cabel 0s, aromatizantes, pigmentos, plasticosevidros. Descreve a histéria, afuncdo eaproducéo
de cada um desses, trazendo exemplos, curiosidades e experimentos, de forma ssimples e de
fécil compreensdo.

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

Quadro 23 - Andlise do livro Quimicaem casa

Critérios Resultado da analise

Projeto Gréfico O livro possui um sumério bem estruturado e organizado. O texto € bem colorido
com imagens coloridas, de tamanho adequado e diagramagdo moderna. Asimagens
possuem fonte e legenda. Possui uma sesséo chamada Vocé Sabia? Com destaque
bem colorido. Possui poucas tabelas e ndo possui graficos.

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

metodol 6gicos 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 situacBes presentes no cotidiano dos estudantes. Apresenta fatos
hi storicos sobre os temas trabalhados. Em a guns capitul os relaciona os temas com o
meio ambiente e atecnologia

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

Conceitose Possui conceitos corretos.

infor mactes

Manual do professor N&o possui.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

> ECOLOGIA ATE NA SOPA

Este livro foi langado em 2019 pela Editora Companhia das Letrinhas. O resumo do
livro traz o seguinte texto: Sofia e Violetavao passar umatarde com suatiaMarielae, enquanto
estdo passeando na praca, fazendo compras no mercado ou mesmo preparando o jantar, muitas
perguntas comegam a surgir na cabega das duas. Afinal, de que sdo feitas todas as coisas? O
gue acontece quando uma espécie é extinta? Por que € importante economizar agua? Neste

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

11 Suas autoras, nascidas em Buenos Aires, sd0: Mariela Kogan - Doutora em Biologia e contadora de historias.
Ileana Lotersztain — E Bidloga e escreveu muitos livros para criangas.
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aprender conceitos de biologia e receber dicas de como cuidar do Planeta, de maneiradivertida
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 histéria, que conta as aventuras e
descobertas de duas meninas, durante umatarde com suatia

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

Quadro 24 - Andlise do livro Ecologia até na sopa

Critérios Resultado da andlise

Projeto Gréfico O livro possui sumario bem informativo. O livro contauma historiae suasilustragdes
sdo desenhos coloridos que a representam. Possui uma linguagem voltada para
estudantes do Ensino Fundamental. N&o apresenta imagens de carédter cientifico.

Aspectos Tedricos Durante a histéria sdo apresentadas vérias informag6es sobre o Planeta e a utilizagdo

metodol 6gicos devarios materiais. A histériaé leve e divertida, com bastante informacgao. O enredo
ocorre abordando situacfes cotidianas vividas pelos personagens do livro e,
conseguentemente, pelos estudantes. Articula de maneira satisfatéria aspectos da
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. N&o apresentavisdo de ciénciacom carater

provisdrio.
Atividades N&o contém.
Conceitose Traz conceitos corretos de forma simples.

informacdes

Manual do professor N&o contém.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Observa-se nos livros paradidaticos escolhidos para andlise, que todos possuem uma
linguagem f&cil e fluida, diagramagdo com muitas imagens, sumério e referéncias. No entanto,
apenas um livro traz atividades que possam ser realizadas pel os estudantes, e nenhum desses
traz o manual do professor, o que seria de grande valia para estes.

Essa andlise foi importante para plangar e organizar o paradidatico sobre os
agrotoxicos, no sentido de verificar os pontos positivos e, principamente, 0s pontos negativos,
gue podem ser evitados no produto educacional confeccionado. As caracteristicas inexistentes
na maioria dos livros paradidaticos analisados, e que fazem parte do paradidatico sobre os
agrotoxicos sdo, principamente, a presenca de atividades para os estudantes e de algumas
orientacdes aos professores, proporcionando, assim, um produto mais completo e que atendaas
necessi dades tanto dos estudantes quanto dos professores.

Na sequéncia se apresenta 0 proximo eixo de andlise, no qual se realizou uma
contextualizacdo, por meio de uma revisdo sistematica sobre 0 Ensino de Ciéncias e o papel do
professor, com o proposito de buscar subsidios tedrico-conceituais para andlise deste eixo
norteador dainvestigacdo. Nesse sentido, analisou-se, aluz daliteraturapertinente, asprincipais
caracteristicas do Ensino de Ciéncias e o papel do professor nesse contexto. Dando
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continuidade, realizou-se a andlise da percepcao de professores de Quimica e Biologia sobre o
tema agrotéxicos, por meio do que expressam em suas harrativas, como trabalham o tema
agrotoxicos em suas aulas, quais contelidos abordam e 0 que pensam sobre 0s materiais
paradidéticos. A partir das manifestacfes dos docentes foi realizada uma andlise buscando
responder as questfes investigativas propostas €, ao final, realizou-se uma sintese, construindo
ferramentas necessdrias a producdo do paradidatico, visando atender as necessidades dos

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

Nesta se¢do sdo relatados alguns pontos importantes a serem considerados sobre o
Ensino de Ciéncias e 0 papel do professor nesse contexto, bem como sdo explorados os relatos
dos participantes da pesquisa, com 0 objetivo de identificar e compreender as possivels
respostas a uma das questdes norteadoras da pesquisa, que foi expressa da seguinte maneira
como 0s agrotoxicos sdo trabalhados, enquanto abordagem sociocientifica, na Educacéo
Basica ho 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 hatureza

dos agrotoxicos?

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 é a etapa final da Educacio Bésica e deve
proporcionar aos estudantes a compreensdo dos fundamentos cientificos e tecnol dgicos dos
processos produtivos, de modo a garantir seu aprimoramento profissional, que |hes permitam
acompanhar as mudancas que caracterizam o0 processo de producdo. Também deve
proporcionar aos estudantes uma formagdo pessoal necessaria para participar ativamente da
sociedade, em que se situa e 0 desenvolvimento de competéncias para continuar aprendendo,
de forma autébnoma e critica. Para isso, devem ser utilizadas abordagens disciplinares
diferenciadas, nas quais se deve relacionar a teoria com a pratica, levando os estudantes ao
entendimento de fatos e conceitos cientificos e ao desenvol vimento de procedimentos e atitudes
mais adequadas, frente ao ambiente natural e social e, especificamente, ao mundo do trabal ho.

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

12 0s PCNs e PCNEM continuam existindo, mesmo com aprovagéo da BNCC, porém sfo documentos orientativos
nao obrigatdrios.
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A cidadania esta diretamente ligada a participagdo do individuo na sociedade. No
entanto, para o individuo participar ativamente da sociedade ele deve conhecé-la, deve
desenvolver uma identificacéo 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 auno ndo pode ser visto como uma folha em branco, pois a participagdo é
desenvolvida a medida que ha uma identidade cultural dos individuos com questGes
gue a eles sdo colocadas em discussdo. Portanto, € necessario considerar o contexto
cultural no qual o aluno esta inserido, a fim de que a sua participagéo possa ser
desenvolvida (ZAPPE, 2011, p. 23).

Além da participago na sociedade, cidadaniaengloba osdireitos e deveres. Os cidadaos
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 preservacdo davida, daliberdade 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. I1sso pode ser feito na escola, quando o
professor traz problemas e estimula a discussdo, 0 debate e 0 posi cionamento em relacao a esses
problemas.

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

Para que o cidad&o participe da sociedade e conhega seus direitos e deveres € necessario
gue ele disponha de informacdes e que tenha conhecimentos que estejam vinculados aos
problemas sociais que o afetam, 0 que exige um posicionamento e uma tomada de deci sbes
frente a esses problemas e suas solugdes. N&o faz sentido conhecer o problema e néo se
posicionar frente a esse e tomar uma decisd0, mesmo que isso implique em ndo tomar nenhuma
atitude.

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

afirmam, em seu livro Alfabetizacéo Cientifica e Cidadania, que ensinar Ciéncias &

-estimular atividade intelectual e social dos alunos;

-motivar e dar prazer pelo aprendizado;

-demonstrar que o progresso da Ciéncia e Tecnologia resultou de um esforgo
cumulativo de toda a humanidade;
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-demonstrar que o conhecimento cientifico vai mudando a medida que novas
informacOes e teorias levam ainterpretacdes diferentes de fatos,

-estimular a imaginagdo, a curiosidade e a criatividade na exploracdo de fendbmenos
de interesse dos alunos;

-fazer com que os estudantes conhegam os fatos, conceitos eideias basicasdaciéncia;
-dar condi¢gbes para trabalhos préticos que permitam vivenciar investigacOes
cientificas rigorosas e éticas (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, p. 53).

As mesmas autoras afirmam que ensinar Ciéncias ndo €

- 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
aternativas,

-fazer os alunos decorarem termos que ndo mais serdo usados durante 0 Ccurso;
-priorizar na sequéncia do curso e das aulas o contelido sem levar em conta fatores
gue promovam a motivagao e o interesse pelo mesmo;

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

-ndo apresentar aplicagdes préticas do que é ensinado;

-ndo criar situaches parareaizacdo de experimentos mesmo em situacfes adversas do
trabalho, falta de material, classes numerosas, entre outras,

-permitir que os alunos pensem que Ciéncia estd pronta e acabada e que os
conhecimentos atuais sdo definitivos,;

-ndo apresentar e anadlisar a evolugdo histérica 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
metodol 6gi cas diversas para se conseguir que, o que se desgja ensinar sgjasignificativo paraos

estudantes.

5.2 O papel do professor no Ensino de Ciéncias

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), existe um consenso, e este é
inquestionavel, de que o professor de Ciéncias Naturais, ou de alguma das Ciéncias, precisater
o dominio do contetdo, de teorias cientificas e de suas relagdes com atecnologia. No entanto,
ficacadavez maisclaro, parauma quantidade crescente de educadores, que essas caracteristicas
s80 necess&rias, mas nao sdo suficientes para um adequado desempenho docente,
principal mente, levando-se em consideracdo as caracteristicas do Ensino de Ciéncias citadas na
subsecéo anterior.

De acordo com os PCNEM, os professores do Ensino M édio 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 pratica, 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, € e realmente deve ter o dominio
de outras competéncias, além do dominio de conteido. A atuacdo dos professores constitui um
conjunto de saberes e préticas gue ndo se reduzem aum competente dominio de procedimentos,
conceituacdes, model os e teorias. O professor € o porta-voz de um contelido escolar, ndo sé do
conjunto de fatos, nomes e equagdes, mas também de umaforma de construir um conhecimento
especifico, impregnado de sua producgéo historica e de procedimentos proprios. Ensinar € 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 articulacdo sgja feita, de maneira satisfatéria, se deve levar em
consideracéo a heterogenei dade nasformas de aprender que existe entre os estudantes. Portanto,
com essa visdo, o professor deve utilizar vérias abordagens diferenciadas para que, por meio de
metodol ogias alternativas, possa favorecer a diversidade existente em sala de aula. Abordagens
como discussdes, projetos teméticos, TICs, materiais diferenciados, resolucéo de problemas,
estudo de caso, aulas experimentais, entre varias outras, que sdo aternativas viaveis as aulas
puramente expositivas.

Nesse sentido, reforga-se aideia de que o professor ndo pode depender apenas do livro
didético em suas aulas, mesmo este sendo um instrumento de fécil acesso e muito utilizado. O
livro didético é uma ferramenta importante, mas que néo supre todas as necessidades dos
estudantes e ndo consegue abordar todas as realidades presentes no enorme pais brasileiro. A
utilizacdo de materiai s paradidaticos € uma 6tima op¢do para auxiliar o professor neste aspecto.

Outro ponto importante a se levar em consideracéo é a contextualizacdo do conteddo,
gue permite relacionar ateoriacom a pratica. Essa € uma das competéncias gerais da Educagéo,
abordada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Contextualizar implica
Incorporar vivéncias concretas e diversificadas para el aborar novos conhecimentos no contexto
da sociedade em que se vive. Portanto, para que o professor contextualize certo contetido ele
deve, além do conhecimento tedrico-cientifico, conhecer o contexto dos estudantes e conseguir
realizar aarticulagéo entre os conteidos trabal hados, em sala de aula, com algum tema presente
no cotidiano deles. Essa contextualizac8o € 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 contextualizagdo implica que:
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Ao selecionar e organizar 0 processo de ensino segundo tais temas e articulagdes, o
professor precisarg, ainda, relacioné-los aeventos e/ou assuntos davidahumanaafim
de propiciar aos seus a unos umanovaleitura que complementa, ampliao modo usual,
ou de senso comum, de pensa-los [...] Em outras palavras, promovera a construgao
por parte dos alunos, de um modo de pensar quimico gque |hes permite entender como
o conhecimento quimico funciona no mundo (SCHNETZLER, 2011, p. 66).

Assim, a dindmica pedagogica para a sala de aula deve prezar pela instalagdo de uma
perspectiva dialdgica, isto é, pela negociacdo de significados, por trocas, por interacOes
discursivas que aproximam professor e estudantes, estudantes e estudantes. Tais negociacoes
de significado ficam mais bem estabel ecidas, quando o Ensino de Ciéncias é contextualizado
com SituagOes reais, ou sgja, carregado de significados, o que possibilita aos estudantes
participarem ativamente na construcéo/reconstrucdo do conhecimento. Essa perspectiva se
coaduna com aformacao cidada dos estudantes.

As aulas temdticas, nesse sentido, podem contribuir aos estudantes para o
desenvolvimento de novas construgdes e el aboracdes, que permitem a participagdo ativa de um
conhecimento sistematizado pedagogicamente, que leve a uma transformagdo que vai da
compreensdo pessoal ao social. Essa abordagem permite aos estudantes articular a teoria em
sala de aula com a prética do seu cotidiano, dando sentido ao conhecimento aprendido. Nesse
aspecto, o estudante conseguira compreender o porqué de estudar aguele contedido e como ira
utilizé-1o, e o conhecimento adquirido ndo ficaraapenas como mais um conteldo decorado para
aprova, 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 decisdo, 0 que implica a necessidade de vinculagdo 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 contetidos com o cotidiano do estudante, isso colabora no desenvol vimento
da cidadania e natomada de decisdes com discussies de aspectos relevantes de ambito socid,
econdmico, cultural e ambiental, que requerem um posicionamento critico e reflexivo dos
estudantes quanto a sua solucéo.

Além das caracteristicas ja citadas, outra muito importante € a disposi¢éo 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
vérias 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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gue complementem o ensino. Nessa perspectiva, realizou-se uma investigagdo com 0s
professores sujeitos desta pesquisa, com o objetivo de compreender, por meio de suas
narrativas, como eles trabalham a temética dos agrotoxicos, tema presente no cotidiano dos
estudantes do municipio de Campo Verde-MT, e que materiais paradidati cos eles mais utilizam

em suas aulas. Essa andlise € apresentada a seguir.

5.3 A tematica agrotéxicos. 0 que expressam as harrativas dos professores de Quimica e
Biologia

Nesta subsecdo séo explorados os relatos dos participantes da pesquisa, com o objetivo
de identificar e compreender as possiveis respostas a uma das questfes investigadas.

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

No que concerne as entrevistas, se optou por essa ferramenta pela necessidade de um
maior aprofundamento, consisténcia e coeréncia a pesguisa, assim como para ter uma maior
aproximagdo com as situacbes que acontecem na realidade. A entrevista foi semiestruturada,
por conta da insercdo de questdes, além das estabelecidas em seu roteiro planegjado, com o
intuito de aprofundar mais no assunto, que se encontra em discussdo na hora de sua aplicacéo.
Assim, as entrevistas foram realizadas ap6s andlise inicial dos questionérios.

Os participantes da pesquisa sao professores de Quimica e Biologia da Escola Estadual
Ulisses Guimaraes, 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
pesguisa. Os professores, que ndo aceitaram participar, deram como justificativa o vinculo
contratual existente e a pequena quantidade de aulas que estédo ministrando no ano de 2020, na
referida escola.

O perfil dos participantes da pesquisa revela que a maioria dos professores é de
contratados pelo Estado, sendo que ha apenas uma professora efetiva na area de Quimica, mas
gue 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 formagdo académica estéo representados no Quadro
25. Os professores foram identificados por codigos, sendo PB, professor de Biologia e PQ,

professor de Quimica.

Quadro 25 - Caracterizagdo gera dos professores

Professor | Sexo Formacéo Inicial Formacéo Experiéncia | Disciplina Vinculo
(codigo) (licenciatura) continuada (anos) queatua | 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 Biol6gicas Especidlizacdo | 03 Biologia e | Efetiva
Quimica
PB02 F Ciéncias com | Especializacdo | 15 Biologia e | Efetiva
Licenciatura em Ciéncias
Biologia
PBO3 F Ciéncias Bioldgicas Especidizacdio | 24 Biologia | Efetiva
PBO4 F Ciéncias Bioldgicas Especidizagdo | 12 Biologia | Contratada
Fisica
Quimica

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

A maioriados professores (quatro) possui mais de seis anos de magistério, portanto, séo
professores considerados com certa experiéncianaérea de ensino de Quimicae Biologia. Sobre
a formagéo continuada, duas professoras estdo cursando o Mestrado em Ensino de Ciéncias,
um possui especializacdo na érea de Ensino de Ciéncias (Quimica) e outros quatro possuem
especializacdo, mas ndo na area de Ensino de Ciéncias. Cinco professores também relataram
gue nunca participaram de formagéo continuada especifica relacionada ao Ensino de Ciéncias.
O conhecimento sobre a formag&o académica dos sujeitos da pesquisa € importante para se
compreender e refletir sobre sua prética docente.

Sobre a carga horaria de trabal ho, trés professores lecionam em duas escolas diferentes,
possuindo assim uma carga horéria semanal superior a40 horas. As duas professoras que estéo
cursando o mestrado ndo conseguiram licenga, pois sdo contratadas. A jornada de trabalho,
como se verificaem 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 gue uma jornada de trabalho n&o exaustiva é o elemento primordia para satisfagéo

profissional, qualidade de ensino e tempo parainvestir naformagdo continuada:

A possibilidade de jornadas ndo exaudtivas [...] permite tempo para aqueles
interessados em processos complementares de qualificagdo profissional, resultando,
portanto, no cumprimento daguilo que a legidacdo define como capacitacdo
permanente dos profissionais daeducacéo, dentro ou forada carga horériade trabal ho,
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conforme estabelecido nestas formas de contratacdo existentes (GOUVEIA et al.,
2006, p. 273).

Em relacdo ao plangamento anua dos contelidos foi feita a seguinte pergunta: como €
organizado o curriculo e o plangamento de Quimica e/ou Biologia? Vocé realiza o
plangjamento 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 questédo no
guestionario 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 érea. Essa dificuldade ocorre, segundo esses professores, pelo fato de que os contratados
chegam a escola apds a semana de plangjamentos, ou seja, apOs os professores efetivos
realizarem seus plangjamentos anuais. 1sso torna dificil o trabalho em conjunto tanto por

disciplina como por area de conhecimento.

Quadro 26 - Categorizagdo quanto a organizagdo do plangamento anual das aulas

Prof essor Tipo de plang amento
(cédigo)
PQO01, PQ02, PQO3, PB04 Individual, seguindo a sequéncia dos livros didéticos.
PBO1, PB02, PB0O3 Em conjunto com professores da disciplina, seguindo asequéncia
dos livros didéticos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

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

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

narrativa da professora PB04:

Hoje o meu plangiamento é individual, e como eu sou contratada, eu ndo consigo
fazer o plang/amento com os outros professores da area, porgque 0s outros professores
iniciam o0 ano letivo antes, entdo quando eu sou contratada ai é que eu vou fazer meu
plangjamento, 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, o que precisa
melhorar. Eu faco baseado no livro didético, baseado na sequéncia que o livro traz
(PB 04).

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

o realizam na semana pedagogica, antes do inicio das aulas. A professora PB03 narra sobre a
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importancia desse planejamento e reafirma a questdo dos professores, que sao contratados, ndo

participarem deste processo.

Eu sou até privilegiada, porque a gente tem uma equipe que consegue fazer sempre
junto. Duas sio mais juntas, e a gente sempre senta, discute, plangja contetdo, isso é
muito importante, e os outros que vao chegando depois, que sio contratos, ai elas
vao aceitando, vao incrementando algumas ideia, mas geralmente elas vao seguindo
0 que a gente determina, so os professoras efetivos que no inicio do ano preparam
na semana pedagdgica e depois quando chegam os professores que sao contratados
a gente vai passando pra eles como foi feito a organizacéo e eles vao determinando
0 que eles vao seguindo, vao mudando algumas metodol ogias, mas acabam seguindo
aregrageral (PB 03).

Os professores também relataram a dificuldade de planejamentos por area no decorrer
do ano letivo, visto que, como varios professores trabal ham em outras escolas, ndo conseguem
um horario em que todos possam se reunir para discutir projetos e propostas, como ocorre na
Salado Educador. ParaFariaset al. (2011), o excesso de trabalho, em vérias escolas, aincerteza
guanto ao futuro e a falta de incentivo no aprimoramento profissional constituem a dinamica
do profissional do ensino e refor¢am a concepcdo do planejamento como tarefa eminentemente
burocratica.

Mesmo com toda a dificuldade de se reunirem, narrada pel os 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 participagao de todos. A professora PB02 pontua em sua fala que:

Mesmo que ndo consigamos realizar o plangjamento anual todos juntos, pois os
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 discutimosideias para trabalhar em sala de aula, ou quando temos que
desenvolver um projeto ou uma intervencéo pedimos ajuda e procuramos trabal har
juntos, dentro do possivel (PB 02).

Destarte, fica evidente que a atividade docente vai além do ato de ministrar aulas,
exigindo um trabalho que ndo se esgota no tempo da aula. Esse trabalho envolve, entre outros,
a organizagdo e a gestédo do trabaho educativo que, em um ambiente de educacéo formal,
reclama a assuncdo da autonomia para o planejamento didético-pedagégico (FERRARINI;
BEGO, 2020). Essa consideracdo € fundamentada também pela convicgdo de Farias et al.
(2011), ao afirmarem que aatuacéo docente € concretizada tanto pel o 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 questéo: vocé trabalha sobre os
agrotoxicos emsala de aula? Explique o porqué trabalha e o porqué nao trabalha. Asrespostas

foram categorizadas, conforme o Quadro 27.

Quadr o 27: Resposta dos professores a pergunta sobre a abordagem da temética agrotoxicos em suas aulas

Professor Abordagem do tema agr otoxicos
(codigo)
PQO1, PQO3, N&o.
PBO01, PQO2 Muito pouco. Fazendo apenas alguns comentari os de acordo com o que
aparece no livro didético.
PB02, PB0O3, PB04 Sim, por ser um temaimportante para o contexto dos estudantes.

Fonte: elaboracdo 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 trabal hado em salade aula. Percebe-
Se que os professores de Biologia, que possuem maior tempo de profissdo, sdo 0s que mais
abordam ateméticaem suas aulas. As professoras PQO1 e PQO3 nunca trabal haram atematica.
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 pouquissma
informacao sobreisso, entdo como eu sigo o livro etambém pelo Estado que eu estava
eu acabava néo 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 agrotoxicos 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 € a de que 0 assunto € pouco abordado, ou abordado de maneira superficial nos
livrosdidéticos, fator que se constatou naandlise realizada na subsecéo 4.5 e 4.6 desta pesquisa.

Ja a professora PQO3 destaca que:

Né&o trabalho. Esse € um contelido que possuo pouco conhecimento ainda e isso
devido a minha formac&o 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 (PQO03).
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Os professores PBO1 e PQO2 afirmam trabal har atematica, mas na forma de exemplos,
como 0s que estdo no livro didatico. Em suafala, a professora PBO1 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 contetdos, 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 relagdo aos sujeitos da
pesguisa, considera de sumaimportancia a abordagem do tema agrotoxicos e relata que sempre
trabalha a temética por julgar importante o entendimento dos tipos de agrotdxicos e sua acao
sobre a vida dos seres vivos. Em sua narrativa, ela expressa que:

Eu trabalho. Mas s6 quando aparece, as vezes, dependendo do assunto, do contetido,
gue estejam relacionados, [...] Eu comento ndo porque tem no livro, porque nao tem
guase nada. Eu que coloco como curiosidade, até coloco algumas substancias ou
guando vou montar os dlides, fazer os Power Point pra incrementar o contelido entdo
eu coloco, algumas vezes, algumas imagens das plantas sadias e das plantas que sdo
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 pel os professores no que
tange ao trabalho com a temética. Uma das dificuldades é o dominio deste tema, visto que a
mai oria dos professores (cinco) expressou ter pouco conhecimento sobre o assunto. Esse pouco
conhecimento pode ser considerado um dos motivos pel os quais os professores tém dificuldade
em articular o contetido disciplinar com o tema agrotoxicos. Outra dificuldade rel atada pelos
professores é a fata da abordagem desse assunto nos livros didéticos e quando esse aparece,
ocorre por meio de exemplos e citagbes simples, que n&o aprofundam o tema.

Também foi possivel perceber, nas narrativas dos sujeitos da pesguisa, que eles ndo
abordam o tema de forma sociocientifica, ndo propde discussdes ou pesquisas. Em suas falas,
os professores destacam a utilizacdo dos agrotdxicos nas lavouras, mas nenhum deles cita os
problemas causados pela utilizacdo inadequada desses produtos, os impactos sociais e
ambientais, 0 uso doméstico, o descarte de embalagens ou aternativas ao uso desse produto.
Em muitos casos, os professores apenas discutem, de forma simpl éria, o que abordam oslivros
didéticos, que conforme eles expressam, SG0 poucos textos e apenas exempl os.

Visando obter mais subsidios para compreender melhor a abordagem do tema
agrotoxicos, em salade aula, e suarelacdo com o conhecimento dos professores sobre o 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 sdo agrotdxicos de acordo com a percepcdo dos professores

O que sao agr otoxicos? Ndmero derespostas
Produtos industrializados 01
Produtos com afinalidade de melhorar aproducdo de alimentos 06
Produtos com afinalidade de melhorar a qualidade dos alimentos 01
Séo substéncias quimicas 03
Substancias utilizadas para controlar pragas e ervas daninhas 04
Tudo que pode emitir uma toxidade no ramo da agricultura 01

Fonte: elaboracdo 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 superficiaidade no
conhecimento do tema agrotéxicos. No livro didatico Quimica Cidada se apresenta um texto,

gue 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 agrotéxicos 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 utilizagdo
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 néo
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
MesMoO, eu sempre associo produtos utilizados no setor de producdo 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 area de atuagao,
a ultima vez que eu estudei algo relacionado a agrotéxicos foi na disciplina de Quimica
ambiental, em 2010 na faculdade ainda. Mas para mim o agrotéxico esta referindo a tudo o
gue pode emitir uma toxicidade no ramo da agricultura”.

A percepcdo dos professores em relagdo ao tema agrotdxicos demonstra um senso
comum importante, ou sgja, estes insumos sao importantes para a producdo agricola e para a

economia, e isso justifica seu uso. Nesse sentido, a professora PB0O3 relata que:
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Campo Verde é uma regido agricola onde tem muitas plantacBes e se o agricultor
ndo fizer o controle com o fungicida ele ndo colhe praticamente nada de soja, de
milho, de algodao. 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 agui 0 qudo controverso é a tematica dos agrotoxicos e quao importante e
necessaria € a abordagem desse assunto no meio escolar. O uso exagerado e inadequado de
agrotdxicos causaimpactos a salide humana dos aplicadores, dos produtores, dos moradores da
comunidade e dos consumidores dos alimentos que estdo contaminados por compostos
guimicos, tornando-se um grave problema de salde publica em geral. Em relacdo a essas
consequéncias da utilizagdo dos agrotéxicos, a professora PQO1 pontua que:

[...] sobre os agrotoxicos, entdo falar pra eles, o contexto geral no sentido do que é
mal éfico, o que é benéfico, que ndo € isso que eles pensam, ou se € entendeu, dar uma
visdo geral, porque para muita gente so 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 percepcédo sobre o conhecimento dos professores sobre o assunto leva arefletir sobre
a producdo 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 téo
controversa, pois ao mesmo tempo que guda na producdo de gréos, os agrotdxicos também
causam varios prejuizos ambientais, sociais e para a salide humana.

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

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

Quadro 28 - Relacdo de contetidos que podem ser abordados com a teméti ca agrotoxicos, segundo 0s

professores
Professores (codigo) | Conteldostrabalhados Conteidos que poderiam ser trabalhados
PQO1 Nenhum. ReacOes organicas.

Funcdes organicas.
Misturas de substancias.

PQO2 Solucdes. Funcdes organicas.
Concentracao.
Diluigéo.

ReacBes quimicas.

PQO3 Nenhum. Influéncia biol 6gica dos agrotoxicos.
Geometria molecular.

PBO1 Ecologia Boténica.
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Quadro 28 - Relacdo de conteidos que podem ser abordados com a teméti ca agrotéxicos, segundo 0s
professores

(continuacao)

Professor es (c6digo)

Conteldos trabalhados

Contelidos que poderiam ser trabalhados

PBO2

Ecologia.
Meio ambiente.

Plantas.

Cadeia alimentar.

Telaaimentar.

Fungos.

Nematoides.

Insetos.

Ac&o dos agrotdxicos no meio ambiente.

PB03 Fungos. Célulavegetal.
Plantas. Genética
Acdo dos agrotoxicos no | Plantas.
meio ambienteenosseres | Cadela eteia aimentar.
humanos. Fungos.
Animais como 0s insetos.
Acdo dos agrotdxicos no meio ambiente e nos seres
humanos.
PBO4 Elementos quimicos. | Elementos e quimicos.

Compostos quimicos.
Efeitos dos agrotoxicos
para 0 meio ambiente e
parao homem.

Controle biol dgico.
Controle quimico.

ReacBes quimicas.

Meio ambiente.
Melhoramento genético.
Etica.

Plantas.

Insetos.

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

Pode-se perceber em todas as respostas que a quantidade de contelidos que os
professores poderiam trabalhar € bem maior que os contelidos que eles realmente laboram em
sala de aula. Diante do exposto, € importante considerar que o tema agrotéxicos pode ser
trabal hado arti culado a vérios conteidos de Quimicae Biologia e, ainda, com outrasdisciplinas,
como: Portugués, Geografia, Histéria e Matemética.

Além dos contetidos citados pel os professores, ha a possibilidade de se trabalhar varios
outros conteldos como, por exemplo, a histéria da Quimica, tabela periodica, notagdo e
nomenclatura quimica, ligagdes quimicas, solugdes, separacdo de misturas, equilibrio quimico,
compostos organicos, reacbes organicas, classificacdo dos seres vivos, meio ambiente,
impactos ambientais, acdo dos agrotoxicos nas células vegetais e hos animais, contaminagao
do solo, da agua 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
contetidos por fatores como: falta de conhecimento do tema, falta de tempo para preparar 0s

contetidos, falta de material que trabalhe a temética, dificuldade em saber quais contelidos
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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 nao
aparece nos livros didaticos. A gente até sabe que é importante, mas o tempo para
fazer um projeto e falar sO sobre esse assunto € pouco e eu mesma, hao sei emquais
contelidos eu posso relacionar os agrotdxicos com a hiologia, entéo eu fico apenas
com o gque vem falando nos livros didaticos. Seria bom se tivéssemos mais material
falando sobre o assunto (PB02).

Apesar de terem dificuldades em trabahar com a temética agrotdxicos em suas aulas,
todos os professores concordam com aimportancia e a relevancia do tema para a realidade em
gue vivem. No Quadro 29 sdo apresentados alguns recortes das falas dos sujeitos da pesguisa
em resposta a pergunta: qual a relevancia, ou sgja, quais as vantagens do estudo dos
agrotoxicos contextualizado com as disciplinas de Quimica e Biologia em relacéo ao contexto

do municipio?

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

Biologia
Professores Resposta
(codigo)
PQO1 Acredito que sga de suma importancia, ainda mais no contexto que nds 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 ma, € algo que vai
prejudicar a nossa saude, [...]entdo 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 visdo geral,
porgue pra muita gente so traz coisas boas, mas nés sabemos que também o uso devastador
disso acaba trazendo alguns prejuizos, entédo € sensibilizar no sentido do uso.

PQO2 E de extremaimportancia sim, muito[...] erelacionado entfio & Quimica, éimportante a gente
saber que agrotdxico ndo é uma substancia que é comum, € algo que tem que estar isolado,
que tem que ser o profissional capacitado para trabalhar comisso. O que o agrotéxico pode
causar numa certa sociedade, numa populacéo ou numa certa familia, o que isso pode trazer
as pessoas que moram perto de lavoura, de locais onde sempre tem aplicacao de agrotéxicos
e dependendo do agrotdxico pode causar um dano permanente na familia.

PQO3 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 s, o Estado em s, € muito
voltado para a parte da agricultura.

PBO1 Eu acho importante principalmente para os alunos entenderem como € a questéo da cadeia
produtiva, o queisso interfere, o que pode melhorar ou ndo no produto que chega na mesa e
também dar condicBes das pessoas poderem fazer escolhas, de optar por um produto
organico ou um produto com agrotoxico, assm, 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.

PBO2 E de grande importancia porque faz parte da nossa realidade e o aluno precisa compreender
essa realidade e ter informagdes sobre os agrotoxicos, pode ajudar as pessoas a terem
consciéncia da importancia deles para nossa regi&o, mastambém dos mal eficios que ele pode
trazer para nés. O que eu acho mais importante e relevante € a questéo de o assunto ser téo
presente na realidade do nosso municipio e afetar a cada um de nés.




104

Quadr o 29 - Relevancia da abordagem do tema agrotdxicos na perspectiva dos professores de Quimicae Biologia
(continuacéo)

Professores Resposta
(codigo)
PBO3 Como Campo Verde é um municipio agricola, €le é importante porque o aluno, ele tem que

saber a planta que ele esta consumindo, como elevai controlar toda praga quetem, [ ...] entdo
existem muitas pessoas que defendem o uso dos agrotoxicos 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 nao sabe como chegou aquele produto 1a e nem como foi o cultivo, entdo
eu acho importante a gente desenvolver isso para que o aluno conhega, entdo a gente ja faz
iS30 e 0s alunos acham muito importante também.

PB04 Eu acho que é fundamental fazer esse trabalho porgque como a gente estd em um municipio
rodeado pela questdo agricola, mesmo que meu aluno ndo venha la do campo, ele esta na
cidade mas, 0s nossos alunos eles estdo diariamente inseridos nessa realidade e, as vezes,
ndo tém conhecimento sobre o0 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 relacdo a isso.

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

Fica bem claro na resposta de todos 0s sujeitos que atemética, 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 contradicéo em relacdo a prética dos professores, pois 0s mesmos
reconhecem a relevancia do tema agrotéxicos relacionado ao cotidiano dos estudantes do
municipio de Campo Verde-MT, no entanto, a maioria ndo aborda essa tematica em suas aulas.

Sobre os materiais paradidéticos utilizados pel os professores, todos concordam que sdo
ferramentas importantes no processo de ensino, e de acordo com a Professora PQO1,
“promovem o aprofundamento maior dos contetidos que o livro didético pode néo dar conta
de alcancar ”.

Sobre os materiais paradidaticos, a professora PQO3 ressalta que:

SHo alternativas que fogem ao tradicional, ou sgja, a utilizacdo de apenas aulas
expositivas, além de ser ummeio 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 contelidos além do que estdo vendo apenas
(PBO3).

Além disso, de acordo com as professoras PB01, PBO2 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 suafaa que:

SBo materiais diferenciados com o objetivo de tornar a aula mais atrativa, mais
interessante, fugindo da monotonia e com mais interacao com a realidade do aluno.
Considero esses materiaisfundamentais para o aprendizado significativo, ja que cada
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aluno absorve o contetido de forma diferenciada e tais materiais tornam essas
préticas possiveis (PB04).

Entre os materiais paradidéticos mais utilizados pelos professores, em suas aulas, se
destaca o0 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 o0s agrotdxicos pode ser uma ferramenta importante
para que os professores possam aprofundar seus conhecimentos e terem mais informagdes para
trabalhar essa temética com os estudantes. Os professores sugeriram algumas abordagens que
seriam interessantes e importantes de estarem presentes no paradidético, como, por exemplo,
muitas imagens, manual ou orientativo ao professor, com sugestdes sobre quais contelidos
articular com os textos e recomendagdes de outros materiais. Essas informacgdes dao subsidios
para que a producdo do material paradidatico seja maiseficiente, e contribua significativamente
para as ag0es dos professores.

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

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

Acredita-se que a visdo apresentada pelo professor sobre os agrotdxicos pode
influenciar as suas formas de ensino sobre 0 assunto, porém esse processo € muito complexo,
umavez que as concepcdes acerca do temando sao transferidas a préticaeducativa, pois mesmo
reconhecendo sua importancia e relevancia para o contexto educativo e, no ambito social,
econdmico, ambiental e cientifico, os professores afirmam n&o possuirem conhecimento

suficiente para utilizarem o tema em suas aul as.
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O reconhecimento dessas concepgdes arespeito da utilizacgo do tema agrotoxicos 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
deaula, de maneiraafacilitar acontextualizacdo do contetido utilizando umaabordagem CTSA

e relacionando-o com questes sociocientificas. Essa abordagem é foco de discussdo na
proxima segéo.
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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 agrotoxicos, no Ensino de Quimica e/ou Biologia. Para
tal setracaum breve histérico e evolucdo do movimento conhecido como abordagem de ensino
CTSA (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente). Logo apos, se apresenta a explicacdo dos
termos do acronimo CTS/CTSA, de forma esclarecedora. Em seguida, sdo discutidas algumas
caracteristicas e objetivos do Ensino em Ciéncias com enfoque CTSA, bem como se elucida
sua relacdo com as questfes 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 concepgdo essencialistae triunfalista, o desenvolvimento é resultado da
Ciéncia e da Tecnologia gerando riqueza e bem-estar social. Segundo o autor, essa visdo “pode
resumir-se em uma simples equacdo, o chamado ‘modelo linear de desenvolvimento’: + ciéncia
= + tecnologia = + riqueza = + bem-estar social” (BAZZO et al., 2003, p. 120). Nesse sentido,
aCiénciae aTecnologia (CT) sO poderiam avancar 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, tecnoldgico e econdmico ndo estava
proporcionando, linear e automaticamente, o desenvolvimento do bem-estar social. O
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, as vezes, contribui positivamente com a sociedade e
em outros casos, ndo. Como um exemplo se pode citar 0 assunto desta pesquisa, visto que o
desenvolvimento de defensivos agricolas, que de certa forma contribui para o aumento da
producao de alimentos, polui cursos de &gua, 0 ar que se respira, 0 solo, os aimentosetc. E esse

tipo de reflex&o que se deve levar paraa sala de aula.

13 Para muitos autores, as questdes ambientais S50 inerentes & andlise das inter-relagdes CTS. A preocupagio
ambiental é enfatizada e aperspectivaambiental (A) é acrescentadaas relagbes CTS por vérios autores, nos Ultimos
anos, adotando a denominagdo CTSA. Nessa pesquisa se utiliza adenominagdo CTSA pela caracteristica do tema
de discuss@o adotado e os interesses da investigacdo, porém respeitando a colocacdo dos autores, em diversos
momentos se utiliza o dogan CTS.
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Apds um entusiasmo inicial com os resultados decorrentes do avango cientifico e

tecnol 6gico, nas décadas de 1960 e 1970, surge a preocupacdo com os problemas sociais.

O agravamento dos problemas ambientais pods-guerra, a tomada de consciéncia de
muitos intelectuais com relagdo as questBes 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, 0 medo e a frustragdo decorrentes dos excessos tecnol 6gicos propiciaram
as condicdes para o surgimento de propostasdeensino CTS (SANTOS; MORTIMER,
2002, p. 4).

Alguns acontecimentos ocorridos nesse mesmo periodo demonstraram que o otimismo
causado pelo modelo linear de desenvolvimento comegou a ser questionado pela sociedade.
Foram varios os descontentamentos com aforma de pensar Ciéncia e Tecnologiaem suarelacéo
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 atecnol ogia nos anos 1960,
alguns desastres, tais como: 0 vazamento de residuos poluentes e acidentes nucleares, a
publicacéo do livro Primavera Slenciosa, de Rachel Carson, denunciando o uso de pesticidas
nocivos a0 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 avancos da Ciéncia foram mostrando a
sua face negativa. Assm, o0 mesmo satélite que conferia melhorias na qualidade de imagens e
fluxo de informagdes, também poderia ser usado para carregar um foguete para milhares de
quildmetros de sua base e atingir cidades inteiras (ANDRADE, 2016). Do mesmo modo,
segundo o livro de Rachel Carson, a utilizagdo de venenos até entdo utilizados parafins 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 populacdo 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 interacdo entre diversos atores sociais e acarretando um
aumento da responsabilidade social dos produtores de conhecimento cientifico e tecnol dgico,
passando a exigir do novo cientista uma maior reflexdo e interagdo acerca das questdes sociais,

gue envolviam sua prética 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 sgja, 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 questfes concernentes aos aspectos econdmicos, politicos e sociais da Ciéncia.

Como afirmam Bazzo et al. (2003), os estudos CTS buscam compreender a dimenséo
social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social,
politica ou econdémica, como aos fatores éticos, ambientais ou culturais. “O movimento CTS
surgiu, entdo, em contraposicdo ao pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por s
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 diregbes. (1) na
pesguisa, promovendo uma nova visdo ndo-essenciaista 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 novaimagem da Ciéncia e Tecnologia.

Esses estudos reiinem duas tradices CTS diferentes: a tradicdo europeia, centrada nos
estudos dos fatores sociais antecedentes da mudanca em Ciéncia-Tecnologia, dando atencdo
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, 0 movimento CTS surgiu a partir da reflexdo da Ciéncia e
Tecnologia como uma competéncia das politicas publicas. O Pensamento L atino-americano de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (PLACTS) estava focado na busca por caminhos e
instrumentos para 0 desenvolvimento local do conhecimento cientifico e tecnol 6gico, de modo
a satisfazer as necessidades da regi&o, e tinha como objetivo tornar a Ciéncia e a Tecnologia
um objeto de estudo publico, ligado as estratégias de desenvolvimento social e econbémico
(LINSINGEN, 2007).

No Brasil, desde os anos de 1970, os curricul 0s educacionais comegaram a incorporar
uma visdo de Ciéncia como produto do contexto econdmico, politico e socia (SANTOS;
MORTIMER, 2002). Com o aumento da percepcdo de pertinéncia da abordagem CTS na
educagdo, véarios pesguisadores tém se dedicado a estudar e implementar propostas

educacionais em variasinstituicbes (LINSINGEN, 2007), bem como varios materiais didéaticos
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e projetos curriculares brasileiros foram elaborados, incorporando elementos nessa perspectiva
(SANTOS; MORTIMER, 2002).
Conforme Linsingen (2007), educar em uma perspectivaCTS &

Fundamentalmente, possibilitar umaformago para maior inser¢do socia das pessoas
no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomada de decisdo
conscientes e negociadas em assuntos gque envolvam ciéncia e tecnologia. [...] Em
outras palavras, é favorecer um ensino de/sobre ciéncia e tecnologia que vise a
formagdo de individuos com a perspectiva de se tornarem conscios de seus papéis
como participantes ativos da transformacdio da sociedade em que vivem. E,
igualmente, apostar no fortalecimento e ampliagdo da participagdo democréatica
(LINSINGEN, 2007, p. 13).

Para Santos e Mortimer (2002):

O objetivo central da educagdo CTS no Ensino Médio € desenvolver a alfabetizagdo
cientifica e tecnoldgica dos cidad&os, auxiliando o aluno a construir conhecimentos,
habilidades e val ores necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre questbes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucdo de tais questdes (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 5).

Nadirecdo do enfoque CTS, no qual apresenta umaintegracdo entre educacéo cientifica,
tecnol dgica e social, em que os contetdos cientificos e tecnol 6gi cos so 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
Educacdo 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, Fisicae Biologia.

Nesse contexto, se verificague a Ciénciae 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
educagdo 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 sgja, paraaformagdo de um cidaddo.

6.2 Entendendo ostermos do acrénimo 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 reflexéo sobre o papel da Ciéncia

na sociedade.

O movimento CTS se caracteriza como um movimento mais amplo de discusséo
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 socioeconémico da CT, como em fungéo
de uma mudanca da visdo sobre a natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade, o
gue possihilitou a sua contribuicdo para a educacdo em ciéncia na perspectiva de
formagdo para cidadania (SANTOS, 2011, p. 22-23).

A educacdo CTS apresenta propésitos que vém mudando conforme o contexto socio-
histérico e, assim, também sdo utilizados diferentes ogans na educacdo cientifica, embora
apresentem caracteristicas comuns, que tém enfatizado aspectos diversificados de seu foco.
Uma significagdo muito utilizada e gue tem sido atribuida a educacéo CTS esta relacionada ao
enfoque sobre os efeitos ambi entai s provocados pel o contexto socio-histérico daCT. Desde sua
origem, a educacdo CTS tem incorporado, implicitamente, os objetivos da Educacdo
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
socia (SANTOS, 2011).

Entretanto, essa preocupacéo ambiental em CTS fez com que véarios autores passassem
aadotar adenominagdo CTSA (Ciéncia-Tecnol ogia-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,
0u segja, muitas vezes essa pode ser tratada de formainsuficiente.

Vilches, Pérez e Praia afirmam que:

[...] aqueles que promovem a expressdo CTSA nio 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 questes
ambientais quando se incorporam as relagdes CTS. [...] Se se insiste em chamar a
atencdo para essas relagdes CTS € porque, infelizmente, a educagdo cientifica havia
incorrido em reducionismo que as deixavam de lado. E essa mesma razéo justifica a
inclusdo da “A” (VILCHES; PEREZ: PRAIA, 2011, p. 180).

No entanto, ainda que ndo haja consenso sobre a sigla mais adequada, com inUmeras
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 estaincluindo a preocupacéo
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 dogan CTSA € um termo muito polissémico dentro da &rea de ensino, mas que possuli
algumas propostas balizadoras como: (a) o curriculo por temas ou problemas presentes no
contexto dos estudantes; (b) a tomada de decisdo; e (c) a interdisciplinaridade. O Ensino de
Ciénciascom enfoque CTSA estavinculado aeducacéo cientificado cidaddo e paraacidadania.

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

CTS, significa o ensino do contetido de ciéncias no contexto auténtico do seu meio
tecnoldgico e social. Os estudantes tendem a integrar a sua compreensdo pessoa do
mundo natural (contelido de ciéncia) com o mundo construido pelo homem
(tecnologia) e 0 seu mundo social do dia a dia (sociedade). Essas inter-relagdes de
ciéncia-tecnologia-sociedade sd0 sugeridas pelas setas da figura abaixo. As setas
continuas representam o aluno fazendo uso l6gico do contelido da ciéncia. As setas
pontilhadas representam as conexdes feitas pelos materiais de ensino de CTS que
fornecem o conteldo 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 0 aluno

I CIENCIA I

MEIO NATURALR

» .
MEIO ARTIFICLAL MEIO SOCTAL

l[‘l‘r:('N('il','iiEi:?\— aem | SOCIEDADE

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

Para os autores deve haver uma articulagdo entre os contelidos de Ciéncia com o
contexto socia dos estudantes, correspondendo a uma integracéo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, em que os contelidos sdo estudados juntamente com discussdes de seus aspectos
histéricos, éticos, politicos e socioecondmicos.

JaparaLinsingen (2007, p. 13): “educar, em uma perspectiva CT S &, fundamental mente,

possibilitar uma formac&o para maior inser¢céo socia das pessoas no sentido de se tornarem
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aptas a participar dos processos de tomadas de decisdes conscientes e negociadas em assuntos
gue envolvam ciéncia e tecnologia”.

Nesse sentido, o autor refor¢a a necessidade de focar o Ensino de Ciéncias em situacoes
vivenciadas pelos estudantes, em seu proprio contexto, e ndo em conteldos distantes e
fragmentados. Assim, favorecendo também um Ensino de Ciéncias que vise a formagdo de
individuos com a perspectiva de se tornarem conscientes de seus papéis como participantes
ativos da sociedade, ou sgja, capazes de exercerem sua cidadania.

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

O termo contexto pode incluir aplicacbes sociais, econdmicas, ambientais,
tecnol 6gicas eindustriais da ciéncia. Contextualizar &, afinal, relacionar com algo que

€ presente, passado ou mesmo futuro, que € ou pode vir aser familiar, inserido navida
guotidiana préxima ou longinqua (MARTINS; PAIXAOQ, 2011, p. 149).

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

educaciona 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 condicfes para 0 desenvolvimento nos
alunos de atitudes de tomada de decisdo (SANTOS, 1992, p. 139).

A sugestdo € que ao se trabalhar com essa abordagem, o ponto de partida deve ser uma
situacéo-problema, de preferéncia que faga parte do cotidiano dos estudantes, ou segja, que sgja
real e conhecida deles. Essa abordagem aponta, segundo Santos (2011), para uma educagdo em
Ciéncias valorizando orientagdes do tipo CTSA, na qual o Ambiente e a Sociedade ndo surgem
como meras aplicacles, mas, pelo contrério, como ponto de partida. No aspecto CTSA se
Incorpora uma perspectiva de reflexdo sobre as consequéncias ambientais do desenvol vimento
cientifico e tecnol dgico.

A abordagem de temas geradores remete a interdisciplinaridade, pois dada a
compl exidade dos assuntos, estes requerem aanalise de varios ol hares 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
superacao da fragmentacao 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 érea 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 socia do Ensino de
Ciéncias, objetivando o desenvol vimento de atitudes e val ores em uma perspectiva humanistica,

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

[...] questdes ambientais, politicas, econdmicas, 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 tematica, no sentido topico ou assunto amplo em
gue essas questBes estdo imbricadas (poluicdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos, etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e fenémenos do
cotidiano relativos a contelidos cientificos que ilustram aplicagdes tecnoldgicas
envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questdes dirigidas aos estudantes
sobre esses aspectos (SANTOS; MORTIMER, 2009, p. 2).

Quanto aos objetivos daeducacéo CTS se pode citar o que sugerem Auler (2007), Santos
e Mortimer (2002) e Santos e Schnetzler (2015): a) agquisi¢do de conhecimentos, (b) utilizacgo
de habilidades como autoestima, a comunicacéo oral e escrita, 0 pensamento |6gico 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 proximo
e de generosidade; (d) promover o interesse dos estudantes em relacionar Ciéncia com aspectos
tecnol6gicos e sociais; (e) discutir as implicagdes 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 comparacdo do ensino CTS com o ensino tradicional de

Ciéncias, conforme explicitado no Quadro 30.

Quadro 30 - Aspectos enfatizados no ensino cléssico de Ciénciaseno ensino de CTS

Ensino cldssico de ciéncia Ensno CTS

1. Organizagcdo conceitual da matéria a ser 1.0rganizacdo damatériaem temastecnol 6gicos
estudada (conceitos de Fisica, Quimica, e socials.
Biologia).

2. Invedtigagdo, observagdo, experimentacdo, | 2. Potencialidades e limitagBes da tecnologia no
coleta de dados e descoberta como método gue diz respeito ao bem comum.
cientifico.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um modo | 3. Exploracéo, uso de decisfes sdo submetidas a
de explicar o universo, com uma série de julgamento de valor.
conceitos e esguemas conceituai s interligados.




Quadro 30 - Aspectos enfatizados no ensino classico de Ciéncias e no ensino de CTS

(continuacéo)

Ensino classico de ciéncia

Ensno CTS

. Busca da verdade cientifica sem perder a
praticabilidade e a aplicabilidade.

4. Prevencdo de consequéncias em longo prazo.

. Ciéncia como um processo, uma atividade
universal, um corpo de conhecimento.

5.Desenvolvimento  tecnolégico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais das
deci sbes humanas deliberadas.

. Enfase ateoria para articula-la com a prética.

. Enfase & prética para chegar ateoria.

. Lida com fenémenos isolados, usuamente do
ponto de vista disciplinar, andlise dos fatos,
exata eimparcial.

Lida com problemas verdadeiros no seu
contexto real (abordagem interdisciplinar).

. Busca, principalmente, novos conhecimentos
para a compreensdo do mundo natural, um
espirito caracterizado pela dnsia de conhecer e

Busca principa mente implicages sociais dos
problemas tecnolégicos, tecnologia para a
acdo social.
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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 organizacdo
conceitual centradaem temas sociais, pel 0 desenvol vimento de atitudes de julgamento e tomada
de decisdo, e por uma concepcdo de ciéncia voltada para o interesse social, visando
compreender as implicagfes sociais do conhecimento cientifico e tecnol égico.

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 Santose 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 caréter provisorio e incerto dasteorias cientificas.
Com tal compreensdo, os alunos poderdo avaliar as aplicagdes da ciéncia, levando em
conta as opinifes controvertidas dos especiaistas. Ao contrério de uma visdo de
ciénciaverdadeira e acabada, os alunosterdo 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
gue é essencial para a compreensdo das implicacdes sociais da Ciéncia e que vao além dos
aspectos da natureza da investigacao cientifica e do significado dos conceitos cientificos.

Em relagdo 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
maguinas, visando construcdo de obras e fabricacdo de produtos por meio de conhecimentos
sistematizados” e Solomon (1988a) destaca que essa deve ser apresentada como aplicagéo de
diferentes formas de conhecimento para atender as necessidades sociais, sendo um processo de

producéo socia. Os aspectos organizacionais e culturais da Tecnol ogia permitem compreender
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sua dependéncia dos sistemas socio-politicos e dos valores e das ideologias da cultura em que
esta inserida. Assm, 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, eletem o poder e a liberdade de examinar e questionar problemas sicio-tecnol dgicos.

Sobre a Sociedade, os autores supracitados consideram que:

seriaimportante que fosse evidenciado o poder de influéncia que os alunos podem ter
como cidaddos, bem como as questfes éticas e os vaores humanos relacionados a
ciénciae atecnologia. Dessa maneira os alunos poderiam ser estimul ados a participar
democraticamente da sociedade por meio da expressdo de suas opinides (SANTOS;
MORTIMER, 2002, p. 10).

As discussoes das questdes sociais podem englobar os aspectos politicos, os interesses
econémicos, 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 contelidos dos curriculos CTS tém um cardter multidisciplinar, e
esses sd0 abordados sempre em uma perspectiva relacional, de maneira a evidenciar as
diferentes dimensfes do conhecimento, sobretudo, as interacfes 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 Tecnol ogia, influenciam a conducéo
e o contelido das mesmas; como Ciéncia e Tecnologia influenciam esses contextos e como
Ciéncia e Tecnologiatém efeitos reciprocos e suas inter-rel agdes variam de época para época e
de lugar paralugar.

O Quadro 31 apresenta alguns exemplos das interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.
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Quadro 31 - Aspectos da abordagem CTS

Aspectos CTS Esclar ecimentos
1. NaturezadaCiéncia 1. Ciéncia € uma busca de conhecimentos dentro de uma
perspectiva social.
2. Naturezada Tecnologia 2. Tecnologia envolve o uso do conhecimento cientifico e de

outros conhecimentos para resolver problemas préticos. A
humanidade sempre teve tecnologia.
3. Natureza da sociedade 3.A sociedade é uma instituicdio humana na qual ocorrem
mudangas cientificas e tecnol ogicas.
4. Efeito da Ciéncia sobre a | 4. A producdo de novos conhecimentos tem estimulado

Tecnologia mudangas tecnol égicas.

5. Efeito daTecnologiasobre | 5. A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia
a Sociedade grandemente o estilo de vidado grupo.

6. EfeitodaSociedadesobrea | 6. Através de investimentos e outras pressdes, a sociedade
Ciéncia influencia a direcdo da pesguisa cientifica.

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

8. EfeitodaSociedade sobrea | 8. Pressdes dos 6rgaos publicos e de empresas privadas podem
Tecnologia influenciar adirecdo da solucéo do problemae, em consequéncia,

promover mudangas tecnol bgicas.
9. Efeitos da Tecnologia | 9. A disponibilidade dos recursos tecnolégicos limitara ou
sobre a Ciéncia ampliard os progressos cientificos.
Fonte: MCKAVAGH; MAHER, 1982, p. 72 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2015, p. 66.

Desse modo, espera-se que 0 estudante compreenda as inter-relacdes existentes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e a interdependéncia de tais componentes, sob uma
perspectivasocia. 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 relagdes de poder e das implicacBes mais amplas da Tecnologia em
termos de suas consequéncias socicambientais 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 raz&o, muitos autores utilizam o sogan CTSA, por meio do qual se busca
resgatar, com mais énfase, as questdes ambientais. A inter-relacéo entre Ciéncia, Tecnologiae
Sociedade também é abordada por vérios autores como temas sociocientificos. A questéo
sociocientifica sera abordada com mais énfase na proxima subsegéo.

Para atingir os objetivos da educacdo CTS, além da inclusdo de contelidos de natureza
sociocientifica, as estratégias e materiais didéticos 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 temadticas e

guestdes sociocientificas podem auxiliar o professor neste processo.
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Além de todo o exposto, é importante destacar que, para que o ensino de Quimica e/ou
Biologia sga eficaz e, junto com esse, haver a aprendizagem, s80 necessarios alguns pré-
requisitos que envolvem outros sujeitos relacionados ao processo, como por exemplo: a pré-
disposi¢céo do estudante em aprender; apresencade um professor mediador, que utilize recursos
didéticos capazes de induzir esse estudante a reflexdo; disponibilidade de recursos didéticos
alternativos ao livro didéatico (FERNANDES, 2019). Aponta-se a abordagem CTS/CTSA por
meio de questes 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 questdes sociocientificas sobre os agrotoxicos na
per spectiva CTSA

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

Para vérios autores, a proposi ¢ao 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 acdo; discussao polémica (de algumacoisa) sobre a qual muitas pessoas
divergem. Ag¢do de contestar; contestacdo”. Esse seria um significado bem geral do termo
controvérsia.

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 sdo inerentes a atividade cientifica e que a sua abordagem no
curriculo pode ser feita: de formatemética, no sentido de tépico ou assunto amplo em
gue essas questfes estdo imbricadas (e.g. poluigdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos etc.); ou de forma pontual, como exemplo de fatos e fendbmenos do
cotidiano relativos a contelidos cientificos que ilustram aplicagdes tecnoldgicas
envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questdes 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 feitade
maneira que os aspectos ambientais, politicos, econdmicos, éticos, sociais e culturais relativos
aCiénciae aTecnologiavenham aemergir de contelidos problemati zados culturalmente, e que,
nesse caso, Ndo s8o explorados, necessariamente, COMO perguntas controversas ou como temas
do curriculo, mas sim como processo constante de reflexa@o sobre o papel social da Ciéncia.

Partindo do pressuposto de que a escola ndo € um espaco neutro e que se deve adotar
um posi cionamento critico, com objetivo de formar cidaddos 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 questGes
sociocientificas (QSC) no ensino do tema agrotoxicos, pois esse tema se encaixa como uma

guestdo 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-relagdes dos aspectos da ciéncia, tecnologia e
sociedade e propiciarem condi¢Bes para 0 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 observacfes e aertas com relacdo a salde publica, & contaminacdo ambiental, ao
manuseio incorreto de EPI, a0 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 relagéo 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
gue poderiam ser discutidos em sala de aula. Entre eles, sugerem alimentac&o e agricultura,
substéncias perigosas, producdo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da
popul acéo brasileira, a questéo dos alimentos transgénicos, o desenvol vimento da agroindustria
e a questdo da distribuicéo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura.
Esses temas se aproximam da di scusséo proposta nesta pesquisa. O tema agrotoxicos evidencia
as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, além disso, explicita uma

preocupacao com problemas socicambientais e sobre os impactos das agfes humanas sobre a
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natureza e a salde publica no contexto vivencial dos participantes da pesguisa (RIBEIRO,
2016).

Ramsey (1993) apresentatrés critérios paraidentificar um temasocial relativo aciéncia:
(1) se é, defato, um problemade 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 dimensdo, é
relativo a Ciéncia e a Tecnologia.

Outro fator importante a ser mencionado é aquestéo do temaaser trabal hado fazer parte
do contexto global ou local do estudante. Nesse aspecto, 0s agrotoxicos, como tema presente
no cotidiano local dos estudantes de Mato Grosso se torna um assunto que abrange todos os
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 utilizagcdo dos agrotdxicos, de maneira indiscriminada,
provoca problemas para toda a sociedade, podendo causar intoxicacdes tanto para quem aplica
0 agrotéxicos, como para quem mora perto das lavouras e para quem consome os 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 control e de pragas, como
o controle biol égico.

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

ensino paraformar o cidadao, pois:

Propiciam a contextualizacdo do contelido quimico com o cotidiano do auno,
condicdo essa enfatizada pelos educadores como sendo essencial para 0 ensino em
estudo. [...], pois trazem para sala de aula discussdes de aspectos sociais rel evantes,
que exigem dos alunos posi cionamento critico quanto a sua solucéo. [...] éimportante
gue adiscussdo dos temas seja feita através de fundamentagcdo em torno dos conceitos
quimicos e que haa organizagdo conceitual em seu estudo (SANTOS;
SCHNETZLER, 1996, p. 30).

A escolha de uma temética como agrotdxicos, proposta nesta pesguisa, permite o
desenvolvimento com o estudante, de conceitos quimicos articulados com questdes
socioambientais, promovendo uma postura reflexiva. A visdo socioambiental tem sido
associada a0 que se tem denominado de educacdo ambiental critica. 1sso significa, segundo
Carvalho (2004):

a) Promover a compreensdo dos problemas socioambientais em suas multiplas
dimensdes. geogrdficas, historicas, bioldgicas, sociais e subjetivas, considerando o
ambiente como o conjunto das inter-relagdes que se estabelecem entre 0 mundo
natural e o 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 naresolucéo 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 questéo 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 opinides, escolhas pessoais e de nivel socidl;

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

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

* Possuem dimensdes local, nacional e global, abrangendo as estruturas politicas e
socials; envolvem aandlise das rel agBes de custo-beneficio, apartir 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 € serem baseadas em Ciéncia, geradmente, em areas que estdo nas fronteiras do
conhecimento cientifico, s8o contemporéneas e de notdvel importancia para a vida. Nesse
sentido, essa caracteristica é atendida pel ateméti ca dos agrotdxicos namedidaem queaCiéncia
e a Tecnologia estdo constantemente envolvidas na busca por defensivos agricolas mais
eficientes e menos toxicos, bem como sementes transgénicas, visando maior producéo de
alimentos em detrimento da salde e bem-estar da sociedade. Da mesma maneira, estudos
cientificos sdo realizados para compreender 0s impactos dos agrotéxicos no homem, na
sociedade e no meio ambiente, aertando os cientistas e a comunidade sobre a sua
responsabilidade perante os efeitos da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade.

A utilizagdo das tecnologias existentes pode ser compreendida como forma de propor
meios de superacdo entre Ciéncia e Tecnologia, permitindo a implementacdo de inovactes
cientificas e tecnoldgicas, que partam das reais necessidades do contexto socia das
comunidades.

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

divulgacdo nos veicul os de comunicagéo.
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Os embates em torno da utilizagdo dos agrotoxicos surgem diante da defesa da
necessaria utilizacdo desses insumos para a producdo agricola garantindo o
desenvolvimento das regifes e do pais e dos males que podem causar. Essa discusséo
€ comum entre especiaistas e, com algumafrequéncia, € trazida paraa sociedade que,
em geral, tem que se contentar com as impressies transmitidas pelos meios de
comunicagdo e conviver sem visumbrar 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 vérios problemas interdependentes e, para que possa ser
compreendido sdo necessarios conhecimentos diversos, entre esses a capacidade de ler e
interpretar as informagdes por vezes complexas e contraditorias, e conhecimento cientifico. O
tema agrotoxicos é abordado na midia confrontando opinides contra e a favor. A opinido
dagueles que sdo a favor da utilizagcdo desses produtos, geralmente, se relaciona com a
necessidade de sua utilizagcdo para que hgja uma maior producéo de alimentos, priorizando o
lucro e a produtividade em detrimento a salde. Por outro lado, ha 0s que sdo contra 0 seu uso,
pois estdo preocupados com a salde e as consequéncias socioambientais da sua utilizacso,
defendendo a adogdo de formas alternativas de producéo de alimentos e de sustentabilidade
defendidos pela agroecol ogia.

O tema agrotéxicos € um assunto muito discutido, em ambito local, visto que o
municipio de Campo Verde e o Estado de Mato Grosso sdo regifes com base econdémica
agricola, no entanto, também é importante, em &mbito nacional, pois o Brasil € um dos maiores
produtores de gréos, sendo considerado um dos maiores consumidores de agrotoxicos. O
assunto também € muito abordado em ambito global, pois diante da quantidade de pessoas que
precisam ser alimentadas, a questéo 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 incluséo da
andlise custo e beneficio, que segundo Andrade (2016):

Umavez que aqueles que sdo a favor do uso também utilizam o argumento de que o
produto € essencial para aimentar a humanidade e de que a agroecol ogia ndo 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 aimentos e em menos
tempo com o uso de agrotoxicos, de forma a garantir uma alta margem de lucro
(ANDRADE, 2016, p. 57).

O agronegocio, modelo no qual a agricultura brasileira esta dicercada, utiliza o
monocultivo, baseada em grandes latifundios e na utilizacdo de agrotéxicos, o que gera
concentracdo de renda, dependéncia do uso de veneno, éxodo rural, inseguranca aimentar e
grandes lucros para as multinacionais produtoras de transgénicos e agrotoxicos, afirma

Camacho (2010).
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O temaagrotoxicostem significado socid, local e global, poisenvolve problemaslocais
como a intoxicacdo de agricultores e suas familias, a contaminacdo das aguas e do solo,
causando intoxicagOes agudas e cronicas, substituicdo de méo 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 utilizagéo
excessiva e massiva de agrotéxicos resultando na contaminacdo de alimentos e aguas em todo
mundo. A ocorréncia de doencas relacionadas ao uso dos agrotoxicos vem sendo apresentada
como um problema de salde publica, envolvendo toda a sociedade, principal mente, nos paises
em desenvolvimento, que possuem sua economia baseada no agronegdcio, como é o caso do
Brasil (ARAUJO et al., 2007). Essa abordagem est& de acordo com 0s critérios propostos por
Ratcliffe e Grace (2003) e Ramsey (1993).

O tema, segundo Ratcliffe e Grace (2003), deve envolver opinides em nivel pessoa e
social. Assim, envolve opinides a favor de seu uso, tendo em vista a necessidade de producéo
de alimentos para atender as demandas da populacdo atual e a possibilidade de lucro, mas
também opinides contrarias, que defendem que é possivel a produgdo sustentavel e organica.
Ha opinides a favor da utilizacdo desse insumo, defendendo que os produtos utilizados de
maneira correta e com a utilizagdo da tecnologia desenvolvida para 0 campo ndo acarretaria
danos ao meio ambiente e nem contaminagdo de alimentos, do solo e da &gua, bem como se o
agricultor utilizar os equipamentos de EPlI e fazer as aplicacbes corretas evitaria sua
intoxicagdo. Por envolver diferentes interesses, o tema agrotdxicos enfrenta a falta de
reconhecimento dos prejuizos que esses podem causar para a sociedade. Assm, o tema
agrotéxicos apresenta uma natureza controvertida, com varias opinides e Visdes,
caracterizando-se como uma QSC.

Pode-se observar que o uso de agrotoxicos € legitimado pela sociedade cientifica e
tecnol 6gica pela sua eficacia, sem avaliacdo 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 sd0 aspectos que devem estar presentes no ensino de Ciéncias.

Ribeiro (2016) defende a utilizacdo do tema agrotdxicos por meio de QSC e afirmaque:

A abordagem de questBes sociocientificas, entre outros fatores, promove a
aprendizagem da Ciéncia, desenvolvimento de competéncias essenciais para a
cidadania ativa e responsavel, permite a critica da reaidade, 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 informagdes, que o tema é congdtituido, em sua
interdisciplinaridade, por aspectos éticos, morais, politicos, sociais, ideoldgicos, econdmicos,
0s quais permitem a formagdo 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 0 Ambiente, contribuindo para a formacdo humanistica, critica e cientifica dos

estudantes e professores.

6.5 Abordagem CT SA segundo a BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento normativo que define o
conjunto de aprendizagens essenciai s que todos os estudantes devemn desenvol ver durante todas
as etapas e modalidades da Educacéo Basica. Tem como objetivo ser balizadora da qualidade
da educagdo, ajudando a superar a fragmentacdo das politicas educacionai's, 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 desigual dades 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
seculo XXI, incentivando a modernizacdo dos recursos e das préticas pedagbgicas e
promovendo a atualizacdo do corpo docente das | nstituicdes de Ensino.

A BNCC comegou a ser elaborada em 2015 e, no final de 2017, o texto introdutério da
Base e as partes referentes a Educacdo Infantil e ao Ensino Fundamental foram aprovadas pelo
Conselho Nacional de Educacdo (CNE) e oficializadas pelo Ministério da Educacéo (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, 0 prazo para a
implementacdo da BNCC, em todas as escolas, na modalidade do Ensino Médio é até 2021.

As acdes que orientam a BNCC e que estdo de acordo com a proposta do paradidético
sobre os agrotéxicos diz respeito a organizagdo do curriculo. Uma das acdes propostas é
“contextualizar os conteldos dos componentes curriculares, identificando estratégias para
apresenta-los, representé-1os, exemplifica-los, conecté-1os e torna-los significativos, com base
na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estéo situadas” (BRASIL, 2018,

p. 16). Outraagdo que corroboracom aproducao do produto educacional serefere a “selecionar,



125

produzir, aplicar e avaliar recursos didéticos e tecnol dgicos para apoiar 0 processo de ensinar e
aprender” (BRASIL, 2018, p. 17).

Ainda, de acordo com aBNCC, cabe as escolas incorporar ao curriculo a abordagem de
temas contemporaneos gque afetam a vida humana em escala local, regional e global, de forma
transversal eintegradora. A educagdo ambiental, a educacdo alimentar e nutricional, a salide, 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 teméticas sdo contempladas em
habilidades dos componentes curriculares, cabendo aos sistemas de ensino e escolas, de acordo
com suas especificidades, traté-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 &rea de Ciéncias da Natureza.

A contextualizagdo social, historicae cultural daciénciae datecnol ogia éfundamental
para que elas sgjam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais. Na
BNCC, portanto, propde-se também discutir o papel do conhecimento cientifico e
tecnol6gico na organizacdo social, nas questdes ambientais, na salide humana e na
formagdo cultural, ou sgja, analisar as relagbes 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 ampliacéo e a
sistematizac&o 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 préaticas de investigagdo e as linguagens das
Ciéncias da Natureza. O documento também esclarece que a escola tem liberdade de trabal har
temas e utilizar materiais didéticos que contextualizem o ensino de acordo com cadarealidade.
Assim, além do curriculo minimo que é estabel ecido no documento, cada regido podera ensinar
conteddos caracteristicos das comunidades locais.

Nessa perspectiva, na proxima secdo sao apresentadas as etapas da elaboracdo do
material paradidético desenvolvido no ambito desta pesquisa, como estratégia de ensino. Ele se
apoianaliberdade de ensinar, na contextualizacdo do contelido, nas competéncias e habilidades

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



126

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

Nesta secdo se apresenta a evolucdo do processo de criacdo do paradidético produzido
como estratégia de ensino de Quimica e Biologia e tem inicio por apresentar algumas etapas
fundamentai s da elaboragédo do livro, destacando as preocupacdes, as dificuldades encontradas
e 0s caminhos percorridos para solucionar tais desafios. Em seguida, sdo apresentados alguns
contetdos de Quimica e Biol ogia abordados, bem como orientagdes e sugestdes aos professores
e aos leitores do livro Agrotéxicos em foco.

7.1 Elaboracéo do livro paradidatico: Agrotéxicos em foco

A ideiadaelaboragao do livro paradidético surgiu ao verificar que estudantes que vivem
em regides agricolas, nas quais a utilizacdo de agrotdxi cos faz parte do seu cotidiano, concluem
0s estudos apenas com uma no¢do vaga de como a Ciéncia est4 envolvida, tanto na utilizagdo
desses produtos quimicos como em outros fenémenos 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 temética de sumaimportancia para o
contexto em que estdo inseridos, mas possuem pouco conhecimento sobre os agrotoxicos e
muita dificuldade em trabalhar a temédtica e articula-la com conceitos cientificos e com a
realidade dos estudantes. Também se verificou a dificuldade de se encontrar material sobre a
temdtica, principamente, contextualizando a Quimica e a Biologia.

Diante dessas constatacfes se decidiu elaborar um material educativo com aexploracéo
de diferentes potencialidades, procurando fornecer informagdes para que os professores e
estudantes compreendam a temética e possam explora-la de formainterdisciplinar. A ideiado
paradidético ndo é fornecer uma resposta pronta a questdo da utilizagdo dos agrotéxicos, mas
sim fornecer informagdes e instigar 0s estudantes, por meio de questionamentos e propostas de
discussdes, para que eles possam tomar suas préprias decisdes, para que eles tenham
consciéncia sobre 0 assunto e suas atitudes, e que sejam capazes de relacionar o tema aos fatos
de seu cotidiano e aos conhecimentos quimicos e biol 4gicos.

Desse modo, se optou por delimitar a elaboracéo do materia paradidético em formato
semelhante a um livro impresso, que sera disponibilizado e utilizado em meio digital (arquivo
em PDF e ebook).
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Deacordo 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 temética dos agrotéxicos, e suas
caracteristicas relacionadas a Ciéncia, a Tecnol ogia, aosimpactos sociai s e ambientais causados
por sua utilizac8o excessivae incorreta, se optou por explanar o assunto por meio da abordagem
CTSA e questbes sociocientificas, articulando-os com conhecimentos cientificos. Nesse

sentido, também se alinham tais preocupagdes com as destacadas na BNCC:

[...] questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estéo envolvidas
— como desmatamento, mudangas climéticas, energia nuclear e uso de transgénicosna
agricultura — ja passaram a incorporar as preocupagfes 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 mai ores desafios encontrados na produgéo do paradidatico Agrotdxicos emfoco
foi a busca por informacdes seguras. As vantagens do uso das novas tecnologias sao o diltvio
de informacfes que se tém acesso em poucos segundos, o problema é comprovar até que ponto
asinformagdes sdo seguras e verdadeiras. Paraisso, realizou-se um trabal ho arduo de pesquisa,
andlise de informagdes, verificacdo de dados em 6rgdos confiaveis como IBAMA, Ministério
do Meio Ambiente, Ministério da Agricultura, EMBRAPA, INPEV, Leis e Regulamentacdes,
entre varias outras fontes que pudessem dar confiabilidade aos dados e informagoes
apresentados no materia elaborado.

Foram encontradas durante o processo de pesquisa véariasinformactes contraditorias ou
das quais ndo havia como confirmar a veracidade. Um dos motivos relacionados com a
dificuldade em comprovar certas informagfes pode ser o fato do tema agrotoxicos ser tao
pol émico e controverso, sendo considerado mocinho por alguns e vil&o por outros. Sendo assim,
tomou-se todo o cuidado em verificar varias fontes para obter informacdes, as mais confiavels
e verdadeiras possiveis, excluindo dados dos quais ndo se conseguiu comprovacdo valida.

A temédtica sobre os agrotoxicos € muito ampla e controversa, portanto, buscou-se
produzir um material que contemplasse vérios 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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paradidédtico para elaborar outras questbes, de acordo com 0s acontecimentos de sua
comunidade.

Independentemente do tipo de questdo sugerida, poderdo ser escolhidas as que
demandam resolugbes simples ou solicitar que sejam feitos seminarios, painéis, juri simulado
etc. O esforco da elaboracdo pessoa das proprias ideias € 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, t&o essencial a democracia.

E importante que o professor conhega 0 assunto, mas também que discuta, questione,
instigue os estudantes a opinarem, pesquisarem, compreenderem, se posicionarem e tomarem
decisbes se baseando nos conhecimentos adquiridos.

O interessante € a possibilidade de articular a problemaética social e ambiental com as
tecnologias, para buscar uma melhor qualidade de vida, visumbrando varios assuntos
interligados com a Ciéncia, em especia, a Quimica e a Biologia, formando assim um ciclo

dentro da abordagem CTSA, conformeilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo darelagdo CTSA com atematica Agrotdxicos
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Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

No entanto, faz-se necessario considerar as seguintes inter-relacdes, por se destacarem
nas dimensdes estruturantes da elaboracéo do paradidatico: a) leitor-estudante; b) abordagem
CTSA; c) conteudos cientificos (principalmente Quimica e Biologia), conforme representacéo

daFigura 3.
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Figura 3 - DimensBes estruturantes do paradidético Agrotdxicos em foco

Fonte: elaboracéo da autora, 2020.

Deve-se evidenciar que aelaboracéo do paradidatico Agrotoxicos emfoco, mesmo tendo
intencionalidade pedagdgica, por ser um material pensado para o contexto escolar, extrapola
tais intencionalidades e independe, unicamente, da relacéo entre escola e estudante, pois pode
ser examinado por um publico variado de leitores, como: os proprios estudantes, professores
em diversos niveis de formagao, ou ainda, quai squer interessados pel o assunto.

As etapas de el aboragéo do paradidético se constituiram, inicialmente, na elaboracéo de
um roteiro e uma sequéncia ldgica para os assuntos, passando pela escolha dos conteidos de
Quimica e Biologia que seriam abordados. Ap0s esta etapa, ocorreu a pesquisa em diversas
fontes como livros, sites, revistas e artigos, coleta de ilustragoes e fotografias que ilustrassem o
tema. Como ja citado no inicio do capitulo, essa foi uma parte desafiadora na producéo do
material. Houve uma especia atencdo, também, na escrita e organizacdo dos textos. Apos estas
etapas o produto passou pela etapa de corregdes e diagramacdo, e apds, passou pela avaliagdo
dos sujeitos da pesquisa.

7.2 Aspectos técnicos e pedagdgicos

A escritado livro paradidético 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 organizagéo das ideias, de forma a ndo perder o foco cientifico,
mas também se tornar uma leitura interessante, fécil, coerente e que chame a atencdo dos

estudantes. Nesse sentido, foram buscadas ferramentas como imagens, curiosidades,
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guestionamentos e propostas de pesquisas, que agucassem a curiosidade do estudante e
tornassem aleitura mais agradavel.

Nesse processo de organizacdo, a busca por imagens que se relacionassem com o texto
e favorecessem a compreensdo do mesmo foi &rdua. Houve a busca em varios 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 contetidos abordados.

Outraferramenta que foi utilizada na construgdo do texto, paratorn&lo mais agradavel
aleitura e amenizar as dificuldades de um texto muito cientifico foi apoiar no pensamento de
Santos (2007) e utilizar alguns recursos didéticos visuais, capazes de relacionar o texto escrito
com alinguagem nao verbal e, assim, proporcionar umaleituramaisrapida, facil eeficaz. Além
das imagens foram utilizados também: desenhos, tabelas, simbolos, gréficos, curiosidades,
entre outras ferramentas apresentadas nas Figuras 04 a 07. Tais recursos mesclam aspectos
motivacionals, representacionais, interpretativos e avaiativos que, juntos, fazem parte do
processo de ensino e aprendizagem. Além disso, insere o0 estudante no universo das véarias
formas de informagdes e linguagens que os cercam, permitindo a ele compreendé-las,
compartilhando ideias desenvolvidas em equipe, para fortalecer o conhecimento e a formagéo
humanistica (SANTOS, 2007) sobre o tema agrotoxicos, por meio da contextualizagdo e

interdisciplinaridade existente.

Figura 4 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que busca questionar o estudante e levantar discussdes
sobre 0 tema

Lera que esses grupns citados acima [insetos, acaros, fungos,
nemataides 8 ervas daninhas) s0 caousam prejuieos as lavouras?
Wock conhece alguns desses seres vivos que £lo indEpensdveis a0
eCossistama’

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 48.

Figura 5 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que mostra uma imagem criada pela autora parailustrar
o temaresisténciabiolégica

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 36.
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Figura 6 - Trechos do paradidéatico Agrotéxicos em foco que fazem uso de diferentes tipos de gréficos como
recursos diddticos, afim de tornarem aleitura menos densa
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 102, 155, 158, 184.

Figura 7 - Trechos do paradidético Agrotdxicos em foco que fazem uso de fotografias e simbolos como recurso
visual
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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, caca-paavras, historias em quadrinhos,
charges, entre outros. Além das ilustragdes, 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 sinestési cos.
Portanto, a variedade de propostas néo € apenas para embelezar o material e Sim sugestdes que
visam articular os varios recursos, associando textos, imagens, atividades e videos, afim de que

0 processo de ensino e aprendizagem acontega mais facilmente.
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Figura 8 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco em que ha sugestéo de links de videos e aplicativos
sobre 0 assunto

O conhecimento dos elementos guimicos, seus
simbalas, localizagdio na tabela perigdica
e ligaghes gquimicas sag essenciais para
compresnder a estruturas dos compostos

guimicos e suas caracieristcas. Existe um
aplicativa an-bne gue apresenta a tabels
periddica e as propriedades dos elementos
guimicos, Disponivel em: hiipssipabie,
comifang=gt- Acesso emc 22 ago. 2020,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

Figura 9 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco em que hé sugestéo de links de videos, artigos e livros
sobre 0 assunto

- BRAMCO, Samuel Murgel, Natureza e Agroguimdces. 3, Ed, 5o
Paulg Moderna, 2013,

2- CAARARD, Gllda. Agrotdeicos e melo amblente: Uma proposta de
Erding de Cigncias & de Quimica. Parto &legre, 1997,

3- Didlogo sem Fromtelra - A Historia do DDT contada pela Midia. Produzido
por TY Uncamip {Wideo 15:58 min), Disponised em: htosfiwww youtube comd
Aaatch fy=g4an 1Pl il Acesso em: O4.ago. 2020,

4- 0 veneno et na mesa, Dooumentano de Sivio Tendler, 2007, (widen 4517
min). Disponivel erm: hitpsdwww youtube comfwaich v=ablanfoCTek. Aceszo
am: 25 aga, 2020,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

Contudo, € necessério estar atento ao fato de que ainformacdo nédo € simplesmente uma
acumulacdo de dados sem nenhum nexo, pelo contrario, uma boa informagéo tem que of erecer
ao utilizador umamultiplicidade de caminhos, paraque possa construir seu conhecimento. Com
esse pensamento se traz, ao longo do texto, exemplos, fatos reais, noticias, propostas de
investigagbes, que tornem mais fécil a contextualizagdo dos assuntos abordados no
paradidético.

Durante a elaboracdo do materia houve também a preocupacdo com 0s aspectos
pedagdgicos do produto. O primeiro passo, como jafoi citado, foi a construgdo de um roteiro
gue proporcionasse uma sequéncia légica de ideias, mas a0 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 tépicos, ou segja, de maneira que o
professor consiga utilizar o material completo, apenas um capitulo, ou grupos de capitul os, de

acordo com sua proposta metodol 6gica, seu interesse e seu contexto.
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O materid traz uma propostainterdisciplinar, que se adequa a uma das competéncias da
area de Ciéncias da Natureza, estabelecidana BNCC.

Anaisar situacBes-problema e avaliar aplicagcBes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais €/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacdo e comunicagdo (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 544).

Assim, buscou-se articular conhecimentos quimicos e biol gicos, sempre que possivel,
afim detornar a aprendizagem mais contextualizada e desfragmentada.

Outro fator importante, considerado no livro, foi a valorizacdo da evolugdo das ideias
para a construcdo dos conhecimentos. Dessa forma, sempre que possivel se buscou descrever
alguns fatos histéricos que demonstrassem essa evolugdo, bem como seus impactos e a

importancia do homem nisso tudo.

7.3 Agrotéxicos aluz de discussies historicas

Nos dois primeiros capitulos do paradidatico foi abordada um pouco da histéria da
agricultura e do surgimento dos agrotoxicos. Esses capitul os foram pensados com o objetivo de
propiciar ao estudante uma visao de Ciéncia ndo acabada, de maneira a compreender que
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 condicdes
econdmicas, sociais, tecnoldgicas, ambientais e politicas de cada local, época e cultura, e sua
relacdo com os acontecimentos atuais.

Dessamaneira, propde-se umaferramenta para que o professor possatrabal har ahistoria
das Ciéncias e algumas de suas vises, considerando-a como um conhecimento ndo acabado,
produzido pelo homem e que pode mudar com 0s anos € 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, assm como a utilizagcdo de inseticidas, milhares de anos depois,
também demonstrou impactos positivos e negativos ao meio ambiente e para a sociedade.

AsFiguras 10 a 12 demonstram alguns pontos mencionados sobre a histéria da Ciéncia.
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Figura 10 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que faz referéncia ao inicio daagricultura
Fol um Momento Unico quantds o primesro agricultar enterrau algumas sementes
@ aguardou confiante 3 natureza reallzar o milagre da wda. A partir daguele
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 16.

Figura 11 - Curiosidade demonstrando a influéncia da agricultura na modificagdo alimentar e naestruturada
fala
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 23.
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Figura 12 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco em que demonstra como ocorreram as primeiras
descabertas de produtos para controlar as pragas

Pouco progrediu na Idade Media 0 estudo das doencas das plantas, Com o
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Eigs tambem desenvoleram outros meatados 7
de controle de pragas, incluindo o uso de ervas, l
Olegs e cinzas, para ratar sementes e praos

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 30.

A BNCC destaca a importancia de abordar o desenvolvimento da Ciéncia e da
Tecnologia:

[...] aprender ciéncia ndo é a finalidade dltima do letramento, mas, sm, o
desenvolvimento da capacidade de atuacéo no e sobre 0 mundo, importante para o
exercicio pleno da cidadania. Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por
meio de um ol har articulado de diversos campos do saber, precisaassegurar aos alunos
[...] 0 acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, préticas e
procedimentos da investigacdo cientifica. Espera-se, desse modo, possibilitar que
esses al unos tenham um novo olhar sobre o mundo que os cerca, como também fagam
escol has e intervencgdes consci entes e pautadas nos principi os da sustentabilidade e do
bem comum (BRASIL, 2018, p. 321).

Com esse pensamento foram abordadas em vérias 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
histérico e 0s primeiros agrotdxicos inorgani cos e organi cos.
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Figura 13 - Trechos do paradidatico Agrotéxicos em foco em que se demonstra a utilizagdo dos primeiros
produtos inorganicos no combate as pragas

Mo final do séoulo XX, foram sintetizados wirlos compostos com o objetivae de
cantrolar diferemtes pragas, além de diversas misturas, tals como: enxofre e cal
{calda sulfocaicica - cwgo principio atlvo & 0 polistalfato de caldo [{Cas]), utilizada
no controbe do furgo responsavel pela sarna-da-rmagd; mestura de sulfatode cobre
e ¢al (calda bordalesa - cujo principio ativo @ o hidrdzido de cobra NI} wtilizada
no cormbate ao fungd causadar do mildw, doBnca gue ataca a4 usad) Arsenita de
cabre (CuHASD L tammesm conbiecics oome verde ge Parls, utilizads para controlarn
O hasaurt da batata nog Eslados Unidos; sulfata ferresd (P50 ulilizads comd
hierbicida seletive; derivadas de Auoretos incrg@nless, coma a Ausrers da sbdia
(haFy, ulidizado no controde de insetns, cormne as fornmigas

E mportanie considerar gue multas compostss inorganicos utilizades em larga
eLoals Bram muito haicos, famo fdi o casa do ddado canidrics [HON) empregada
nos Estados Umidos, no final do século XX, utilizads pars elimangr inse1os em
maradiac. ApaLar decoe tratamento ter sida iniciabmants muitt eficar, apies algum
tempo. ©5 insetas desanvolveram resisténcia a esse dodo

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 31.

Figura 14 - Trechos do paradidatico Agrotéxicos em foco em que se demonstra a utilizagdo dos primeiros
produtos organicos no combate as pragas

€, HLCl,

Em 19349, ou seja mals ou menos &4 anos depots, durante a Segunda Guerra
hundial, oguimico Paul Mieller, da companhia sulga GEISY, chservau que o DOT
cintetizado por Zeidler, era um padeross inteticida, o que Me agraciou o prémin
Moot de FSickogpa de 1948, ¢ que i condiderado o primeind inseticida miedernda,
& sua pronunoada propriedade inseticida, aliada com o a baica solubilsdade em
gl alra perssténcha @ Sua forma de &0a0, desconhecids ans .‘.ql.IF."hE' maOmenio
propiciou resultadas werdadeiramente nolsveis & Seu udo rapidaments se

Exparidiv

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 paradidético trata das armas quimicas, dando enfoque a véarios
produtos quimicos que foram utilizados como armas (Figura 15 e 16) e, depois, se
transformaram em herbicidas ou inseticidas utilizados na agricultura. Alguns sdo utilizados até

os dias atuais, outros ja foram banidos.
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Figura 15 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco demonstrando a utilizagdo do inseticida DDT durante a
Segunda Guerra Mundial

tradicipnaiments ptizados como pesticidas

Fal preciso emconfrar subisiiulos que profegessem)
oi-doldades conrg praga:s de piclhos. carrapato:
2 (oS pafasitas Fansportaloras de mICroeas 2
causadores te difarentes maléstias, 00T em pd fal
pukverizaco na pele da popuAacao g das ropas nore
amaricanas na Eurapa, para prevenin apidemisd de 150
EndrEerdtien rarmsritidas por piolhad, que CauSavam
alld morlahdade, Logo gue Ceffmmou & fLErTa, &
1945, o npdn Nsetlceda sneticn antrmu am wsn am
o o mundo para desrur os Insabos domesicns

gquiarta para combstar as pragas s iavolra gl -os

FPOSpulas transimiseores fe malicis o poirsd doseng s

il i

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 35.

Figura 16 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco mencionando a utilizagdo do herbicida (agente laranja)
durante a Guerrado Vietna

9.2 Guerra do Vietna (1955-1975)

A guerra do Vieind durou cercd de 20 anos, de 1954

a3 1975, com intervalos entre o final dos anos 1950 @

0 oo dos anos 1960, Durante es55a Buerra, av
pulverizaram sobré o terrmtdrio vietnamia mais de
50 milhdes de tros de um potente desfolhante: o
Agente Laranja, Essa ofensiva fazla parte de uma

estratégia para destrowr 4 extensas dreas de florestas

U2 seryiam de escondenios ans guerningros

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 142.

Nesse contexto, contelidos de quimica inorganica e organica podem ser desenvolvidos

aliados aos aspectos historicos, favorecendo a contextualizagéo.

7.4 Agrotéxicos aluz dasrelacbes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

Ao elaborar o paradidético 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 agrotoxicos 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 temética agrotdxicos apresenta
caracteristicas, que segundo alguns autores, como Santos e Mortimer (2002), Santos e
Schnetzler (2015) e Ribeiro (2016), séo consideradas importantes paraidentificar e caracterizar

uma questéo sociocientifica, como: tomada de decisdo e resolucdo de problema; o problema
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possui natureza controvertida, ou sga, existem opinides diferentes a seu respeito; o tematem
significado social; o tema, em alguma dimensdo, é relativo a Ciéncia e a Tecnologia.

Dos varios aspectos relacionados a abordagem CTSA, uma das mais importantes € a
guestdo de favorecer aos estudantes a possibilidade para que eles possam tomar decisoes
conscientes e que possam atuar na sociedade como cidaddos participativos e criticos.

Em linhas gerais, 0 enfoque CTSA busca compreender as questdes historicas e sociais
do desenvolvimento cientifico e tecnologico de modo a fomentar a participacdo da sociedade
como um todo em discussOes que envolvem Ciéncia e Tecnologia (SANTOS,
SCHNETZELER, 2015). Para que a sociedade possa participar datomada de decisdo relativaa
Ciénciae aTecnologia é preciso, que em processos formativos formais, aexemplo da educacéo
basica, propicie aos sujeitos discussdes que envol vam a abordagem do conhecimento cientifico
e tecnol 6gi co atrel ados aos aspectos sociais.

Pensando nesses aspectos, nos questionamos sobre que decisbes 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 € questionar o
estudante e propor reflexdes e pesquisas que estejam mais proximas de sua realidade, de forma
gue ele reamente possa tomar uma decisdo que fard sentido em sua realidade.

Dessa forma, o paradiddtico apresenta varios questionamentos, propfe pesguisas e

reflexdes, como podem ser citadas nas Figuras 17 e 18.

Figura 17 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que prop8e investigagdes sobre os rétul os presentes em
Seu cotidiano

1} Enurnere sudes que poscam Ser SHOCEESS para reduzsr a
influéncia dos metanismas de marketing utilizados pala midia

I1Facaaleitura de, pelo meras, dnoo ratules diferentes de produtos
e Birmpara, insanicidas damestices, produtos - almentitios £ produtas ¢ higens
pessaal. Analise as sepuanies informaches dos rddudas: composicio quémica,
mode de wiar, cuidados de contarvaiio & precautDes, termos centificos
utilizados como propaganda e coresfimagem. Busgue na intemel, em sies
confidveis, irformadded sobre &8 ubstAncias predenies Na campoliss quimica
& [ermis clentificos encontrados na propaganda daembatagem, Emsea analise;
inclua cormentarics se as informagies de cada rdtulo 2stae corretaments
indicadas, apontando as inadequadas @ a5 ausentes,

Elabore um questiondrio sobre & Teiturd de rotuled & aplique sm
Lud cormunidade locsl [escola, rua, baar o, cormeé o], par [Evantas o
habito das pessoas lrem os rdtulos do produto @ procune infoemar,
A0S enbredttadas, dabire & importAncia desss |estera.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 97.
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Figura 18 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco que proporciona ao leitor atomada de decisio sobre
algo préximo asuarealidade

1- Que ouiras profissdes necessitam da utlizacdo de EPIF Quais
eqLipamentos esssas profissdes precisam vtillzar no seu dia a dia?

Z- Mock precisa realizar umia dedetizagdo em sua residéncia & para
issd cantrata um prafissional da area, Quando & profissional chega
a sala resldéncea para realizar o sendgo, wocl verifica gue ele nao esta utikzando
nanhum equipamento de seguranica, Qual a sua atitude perante essa slibuagdo?

3- Qual & importincia da Tecnologia na confeccio desses equaparmentos de
Seguranca?

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 explicitacéo dos
contextos de producdo e circulagdo dos conhecimentos; garantir o protagonismo dos
estudantes em sua aprendizagem e o desenvolvimento de suas capacidades de
abstracdo, reflexd@o, interpretacdo, proposicdo e agdo, essenciais a sua autonomia
pessoal, profissional, intelectua e politica (BRASIL, 2018, p. 465).

Diante da caracteristica controvertida da questéo sociocientifica sobre os agrotdxicos, o
paradidatico apresenta diferentes pontos de vista sobre questdes pol émicas e suasinter-rel agoes,

como podem ser observadas nos seguintes trechos do livro, nas Figuras 19 a 21.

Figura 19 - Trecho do paradidético Agrotdxicos em foco em que se faz referéncia aos danos causados a salide
humana pelo uso dos agrotoxicos

101 O impacto dos agrotoxicos no saude dos pessons

0 constanie CoNfato Codm @5 produtos FNDDssanitarios pode causar Senos 0anos a
SALIME mana, desde alerglas aie 4 morte. £558 contatn nao & 50 40 aplicador, mas
de guem esth manpuiando ¢ produts, de quem lave as roupas da aplicadar ou

Alé mesmo de quam (ransparta o agrotoxica, sem falar noc animaid gpue tambr
S contarmimsm &, o Tulu o, ird@a rvas contaminar ao iNgerammoas Swa carnes
0= principais danos causados ao organismao humsano 5o reacded slérpicas, quedsa

de resisténcia imunologica, lesdes ng fipado @ nos rins afrofia nos testiculos

ecterilidade masculing, de mnvalvimento de Wirmoses, ealne outros

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 150.

Figura 20 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco que questiona o estudante sobre os agrotoxicos

1] .ﬁl’.’lﬁi- lodas pasaEs in rul'l‘l'ldqﬂlé!. Labre a taxickdatle dos ag_rnr.-tmimg;

yedE BCNE gue g maissensate & Chamar esses produtos de agrathxicos
ou defersivas agricolas? justifique

2} Quands uma pessod sofre intoxcacdo ordnica, slgnifica gque
pene CoAtAte cam & substinela por um lange perjods de tempo. Sard que & Facll
relacionar este tipo de Intoxicatas com os agrotdaxicas?

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 81.
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Figura 21 - Trecho do paradidético Agrotdxicos em foco que demonstra a opinido dos ambientalistas e dos

agricultores
L b PhdiaCortes J @siliadn R Sbualidpde &, Serm iin/ida, profduse #irsos IETeoias
sudkciemes pars sustentacso humana, sem agredir o meo &mWente, & o minimso

Srau o e idade quimica ou alisEnoa de qualousr tipo de pestscida

Os snblentsisesy cefendem ome agricidira bnlogicn. sem @ uidizaglc
1A A aclas nrganilan 1deicas, WS iague o seres Whos sofrem umacondaminag2ode
0 D Dol 0 ndwial e SRR P OIS quilmicns. Pod ol lado, varios agruliores
(Rl (DRl [Rr S am Gue O URD 8 AgTOIGEIas & ImporTants @ Gl pensdval
dade das freas destinadas b agricubura. |4
MERLDE 3406 Jram il oo e peklad pebdddd wer Hifadas duddnie @ fradugio
de alrenibos, O LAreierT S0 G DECUETR B dpmadegs & B

programas oo saudae pdbdica,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 178.

HAars o AUIrermo i

Outra caracteristica das questdes sociocientificas € a de relacionar o desenvolvimento
cientifico-tecnol 6gico as questdes sociais e ambientais em diversos momentos, incentivando a
reflex&@o e o envolvimento dos estudantes em acgles sociais, para que este seja capaz de analisar
as causas e consequéncias de seus atos, aém 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 paradidético Agrotdxicos em foco que relaciona as consequéncias positivas e negativas do
avango cientifico e tecnol 6gico

Coam o deservolviments da sgriculiurs, no século XVHL novas pratices agricalas
foram introduzidas como, por exempdo, 8 wtilizagko de lermdizantes em larga
E2Cala e oe maquinas para paniar Sementes €, para coineiia e processamento de
#limanios, Em corsaquencla oa utlizacsnd Dessas NOVD5 MeCcanismas agricalas, os
proftemas com as prages se agravaram a parie 43 metase dosecdlg B Surgindo
entao os premeiras estudos cientificos sobre o uso de compostos quimicas, visando
o controde de pragst agricelads. Algunt compodlod inarglnicns & extratos vegerais

jd Erarm uiiBzadas nessh daa

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 31.

Figura 23 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que questiona o estudante sobre aimportancia da
Ciéncia e da Tecnologia para a sociedade

11 Com o desarrenlvimantoiecnologiio & 8 descoberts de msencidas

naturais e sintéticos ocorreram muitas modangas noosetor de

producio agricols, cama A uliiracho de miguinas, 4 qual reduzic &

quanbdade de pesions necaishrias nas farendas, o desemnshamento
de fertlizantes & irdeticdes, Diamte de wodes essas transhommalies, gquas as
CONsROUANTEE IMplcaghies socials causadas por @sie avanga?

HComo yodd poderia expicar o Lo O qus, spesar de todo o pwange tecno lbgdo
da agrudiurg, tanias pessaas ainda morram de fomai

FRedna-se 00N Seus [oleRas 8 disuiaqual a imporisnila de ulfiar 05agrcidsns
fig lrvawras?

A} Sardque b Cuirnics & sindnirme de ioecidsde, de impattes negativos?

3 e & pespon Sine | por usar & CiEncia para o bem au gars g maly

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 39.
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Além das caracterigticas ja citadas, os agrotoxicos séo um problema de nivel local,
regional e mundial e, assim sendo, se tornam um assunto recorrente nos mei os de comuni cagao.
As reportagens sobre ateméatica sGo umaformaamais de contextualizar o tema, e realizar uma
articulacdo entre conceitos cientificos e o contexto real em que se esta inserido. Diante dessa
constatagdo, sempre gue possivel, foram anexadas reportagens, noticias, e fatos reais que se

relacionam ao tema do capitulo. Um dos exemplos é demonstrado na Figura 24.

Figura 24 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que menciona uma noticia sobre aintoxicagdo por
agrotéxicos

Irtexicasfo por sgprotéadcos pode levor & coguelrn & atd &
. maaree; conhiega Mistirias de wimas

M0k apanas ohagricUhoresque e ko sarretlveds.k oomamin sl
Diagnéaficn & dfiril e receber indenizagfen, amhem,

Duando rag & Taral & CoRLe=MaCia SO 8 Eroddados Godis Dredaiar problesas
Eravas DHT A Cogind 0 & parda dod movrmanioe Conbega D O
tries wiimas oo prohéema, todas do Parand Estado com o malor ndmerno oe
toaos relwindos de imoecacio - ¢ cambem o com o shiema mols efdente de
Al agdes

Hunca esou moeecdo. Valdir Furtada, §2 anos, lida com lasowrs desce & nfincla.
Mo sitto de 248 hectares que tem ro rrun koo de juranda, no Parana, comegcy
plisdando aEooao & Jepok sojs @ miho O dprobeios sempee Neddm pors
da rediea da proprisdada. E ale pagonleds s mincs gd) souspaments e
raeCad

Moz bempos oo algodio. spicava oz produtos com pubrerizador cosisl Eram
wenenas Fqdos £ em o SThegas &m Casa branguanh, B radgerb e wensnn
[od By senila ds wapes, wiimlio, mas nlo cagesn um médioo, nef™

Lim dia. abeiu o bprmepada plainkacdera om mowrmemo, pars Chocarse a5 samaentes
Elavan Calnoi dineiid, &0 veneng glinge sees GFos; B pends T da v
no oiho esguerco & 30% no direfic
Fid Lok e
oSS LT

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
guestdes sociocientificas, sobressai-se em diversos momentos, principalmente, ao citar
guestdes polémicas, promovendo a discussdo e a reflexdo sobre a relagdo entre Ciéncia e

Tecnologia e suas implicagdes na sociedade e no meio ambiente.

7.5 Contetidos abor dados no par adidatico Agrotéxicos em foco

Uma importante caracteristica de um livro paradidatico, que vem ao encontro das
orientacdes dos documentos oficiais é ainterdisciplinaridade. No livro Agrotoxicos emfoco, a

temética contextualiza, além da Quimica, a Biologia. Na maioria das vezes, essas disciplinas
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sdo apresentadas fragmentadas e sem relacdo uma com a outra, através de definicdes de leis e
conceitos de maneira desarticulada. “Essa pratica reduz a aprendizagem a um processo
automatizado de memorizacdo e ndo pela construcdo dos conhecimentos através das
competéncias e habilidades adquiridas” (FERNADES, 2019, p. 62).

Propondo romper com o ensino tradicional, no material Agrotoxicos em foco, a
abordagem de contelido € feita de maneira a articular, sempre que possivel, conhecimentos
guimicos e bioldgicos, relacionando-os de forma contextualizada ao cotidiano dos estudantes,
por meio da abordagem CTSA.

Nessa perspectiva, o livro paradidético elaborado apresenta uma sequéncia ramificada
do tema principal (agrotéxicos), relacionando seus principios ativos, utilizagdo, 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 temética engloba uma variedade enorme de
assuntos, também podem ser trabalhados grande variedade de conteldo (objetos de
conhecimento'?), tanto de Quimica quanto de Biologia.

Entre os principais conteldos quimicos e biolégicos abordados no paradidatico
Agrotoxicos em foco se pode destacar em ordem aleatoria, alguns desses, apresentando-0s nos
seguintes topicos. férmulas estruturais de compostos orgéanicos e inorganicos;, substancias
organicas e inorganicas, evolucdo e selecdo genética e hiologica; reagcbes quimicas,
classificacdo dos seres vivos; funcdes organicas; desequilibrio ecolégico; isomeria espacial;
concentracdo de solucbes, e corpo humano. Ressalta-se que estes sdo apenas alguns dos
contetidos abordados.

A seguir, se explana como esses contelidos foram abordados no livro paradidético.

7.5.1 FOrmulas estrutur ais de compostos or ganicos e inor ganicos

Varios capitul os do paradidatico trazem as formulas estruturai s de diversos agrotdxicos
e outros produtos utilizados na agricultura para 0 combate as pragas. Nesse momento néo é
explicado o que é uma férmula estrutural, bem como outras informagbes como formula
molecular. O intuito € enfatizar 0 uso de diversas formas de linguagens e fornecer subsidios
para que o professor possa se aprofundar nesse contelido com seus estudantes, conforme sua

metodol ogia e seus objetivos educacionais. Aprender Quimica pode ser muito mais prazeroso

14Segundo a BNCC, osobjetos de conhecimento sdo os contelidos, conceitos e processos organizados em
diferentesunidades tematicasque 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 visualizé-la no cotidiano, por isso, sempre que se cita uma substancia no
paradidético, relaciona-se sua formula estrutural . O professor também pode aproveita-las para
discutir outros aspectos como férmula molecular, massa molar, polaridade, solubilidade,
propriedades fisicas, classificacdo das substncias em orgéanicas ou inorganicas, posicdo dos
elementos na tabela periddica, simbolo dos el ementos quimicos, entre outros.

Figura 25 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco que apresenta as férmulas estruturais e molecul ares dos
organoclorados

Quadro 4 - Caracteristicas fisico-quimicas de alguns agrotdxicos
organoclorados
PRIMNCIPIO ATIVD ALORIN EMDRIN
| i
e l:rl B~ o
WA "-E;?l b d'-:-ﬁ
Farmula estrutural r,e‘ T Ay A
i V7
A bl - ot o
[MTH 253”65,
i B 7 G i1E
Parme gquimica 1.£.J.-1.r'| 0,10-hexacior- RE _..":I 5 }
(UPAC) 1448, 5.8 8a-hexa-hidre-1,40 |-3,4,56,1 31 3 hexacloro-10
g.8-dimetanocnaftalens oxapentaycho [(B.3.1.1 3.8
| 00 2,7 0,0 59,717] widec-d3-amnd
Farmula maolecular | € H_C C, H OO
Pazo molecular 365 g'mol 331 gfmal
G LEac qum:'u"'_l.'l Cll'"idrii'.lle adas Drg,.:uml.'lc‘:-l.'dda':
Classe Insetcida insaticida, rodenoicida
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 51.
7.5.2 Substancias or ganicas e inor ganicas

Existem agrotoxicos pertencentes as duas classes de compostos. 0s organicos e 0s
inorgani cos. Esses compostos apresentam diferencas entre varias caracteristicas como 0s tipos
de ligagOes quimicas, propriedades fisicas, comportamento no meio ambiente, entre outros.
Exploram-se esses compostos em varios momentos no paradidético, e apesar dos compostos
organicos serem 0s que prevalecem, varios compostos inorganicos foram e, ainda, sdo

utilizados como agrotoxicos na agricultura.
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Figura 26 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco que faz referéncia textual e estrutural sobre compostos

inorgénicos

8] : o pRSIiCidnt  Morgdness  Toram  muia
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o i 05 NEatos respiram airaves da “pelet], Veja
a H H W a 338 outros exemplos de substancias
¥ panicds Wfirados no comoate 45 pragas-
aanf

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 49.

Figura 27 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco que faz referéncia aos compostos organicos

3.2.2 Agrotéxicos orgonicos sinteficos

(RS AN )
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peto  compartifhamenta  de um
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 49.

7.5.3 Evolucéao e selecéo genética e bioldgica

Nesse topico é apresentado ao leitor tanto a evolucdo do homem apds o surgimento da

agricultura, que modificou seus habitos alimentares, como também a evolucdo de algumas

plantas, como a domesticagéo do milho, conforme demonstra a Figura 28. No decorrer do livro

s80 apresentadas outras situacdes que envolvem evolucdes genéticas e biolbgicas, como por

exemplo, aresisténcia de algumas pragas a certos inseticidas, relacionadas ao tema em estudo.



genética

11 A domesticacto dos graos

A& domesticagsno de Erans & a processo pele qual a5 plandas @ o8 aninais sao

genetcamente modficadas ao longo do Tempa, o manedra gue prévalaca as
CAracierisnLas Que s40 mals vaniaosas ou DeTEpdvels para o5 Seras Numanos,

SErd Que @ primeras sementes cultivadas 530 iguais as que sio
eultivadas nos dias de Roje?

e inEco da - agricuitura, o8 primsRicos agriculreres de o mEhs eiecionavam 2
Bs0lgEs Mais [Bnares, islo &, com of 2raos bem aderenias, g &5 mais bonitas e
CFMEas, para retorarem 05 graos a realizaram o plantio,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 19.

insetos aos inseticidas

A explicacdo para es=e faio reside em um fendmeno chamado resist@éncia
bloldgica. Em toda a populagde de moscas, por exemplo, exiswem rarissimos
exempdares gue sdo munes ae 007, isto &, umas poucas Mmoscas que, pela sua
constiiecio, nda morrem geando em contats com o inseticida. Ora, como todas
3s putras moscas (a5 sensiveis ao DOT) marremn, em varias geragbes sucessivas
teremaos um ndmera bem maior de moscas reststentes do gue moscas sensivels
Finalmente, a aplcagdo do DDT sd matard as raras Moscas senskels qua ainda
eulstirem, enqguanta & grande maioria reststente permanacerd viva, mung ao
WEMEMD,

7.5.4 Reacles quimicas

ey - - ey
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 36.
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Figura 28 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que relaciona a domesticagdo dos gréos a evolucéo

Figura 29 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que faz referéncia aresisténcia bioldgica de alguns

Algumas reagfes 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 paradidético Agrotdxicos em foco em que se representa a reagdo de sintese daamonia

0 marco para o desenvolvmento de
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 32.

Figura 31 - Trecho do paradidéatico Agrotdxicos em foco em que se representa a reagdo de sintese do DDT
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 35.

Aproveitou-se, ainda, dentro do assunto de classificagao dos agrotéxicos, para discutir

reacOes de esterificagdo, como apresentados nos piretroides.

Figura 32 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que representa uma reacdo de esterificacéo
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 59.
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7.5.5 Classificagdo dos seres vivos

Os agrotodxicos sdo substéancias utilizadas para controlar pragas que prejudicam as
lavouras. Estas pragas sao seres vivos, tanto animais como plantas. 1sso possibilitou abordar,
em varios momentos, a classificacdo dos seres vivos, ilustrando os reinos, filos, nomes
cientificos, curiosidades sobre alguns seres, e véarias outras informacgfes que 0s professores

podem explorar.

Figura 33 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco que faz referéncia aos fungos

c. Fungicidas: ogentes fisicos, quimicos ou biologicas gue combatem fungos

Causanores de dosncas nas ‘x'p 11as

Os fungos pertencem  ao
Reino Fungi, e 530 organismos
eucariontas haterotrofos  por
obsorcio, ou seja, organismos
que absorvem NUIMentes 0o meio em que
W viverm. O3 fungos podem atiar como parasitas
_ deplantas e animals. Em plantas, por exempio,
Yoy~ - v a doenga conheoda por ferrugem afets
65 T SNV A b1 C s plantacdes de cafd, trigo, Soja, entre qutras,

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 44.

Figura 34 - Trecho do paradidético Agrotdxicos em foco que traz a classificacdo cientifica de algumas pragas-
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 47.



Figura 35 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco com o nome cientifico de algumas pragas
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 195.

7.5.6 Funcdes or ganicas
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Com a classificagdo dos agrotoxicos e suas formulagdes € possivel discutir sobre:

funcbes organicas, classificacdo das cadeias carbonicas, ligacbes ibnicas e covalentes,

solubilidade, polaridade, elementos quimicos, tabela periodica, massamolar, 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 representacao estrutural, classificagdes e nomenclatura.

Através dalinguagem textual, quimica e smbdlica € possivel mostrar aos estudantes as

diversas formas de linguagens que os cercam e como € importante compreender cada uma

dessas e como se articulam entre S.

Figura 36 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco explicando uma fungéo organica pela linguagem textual

1) ORGANOCLORADOS

Um organoclerade, organoccloro,
hidrocarboneto clorade & um composto organico muito empregado pela inddstria
desde a déecada de guarenta do sécule XX. Os organoclorados sdo compostos
orginicos formados per dtomos de Carbono (C), Hidrogénio (H) e Clore (CI). E
importante ohservar nas estruturas quimicas dos organoclorados, que a ligacdo
Carbono-Cloro se caracteriza por ser dificil de romper.

arganocloreto,

organccarbeno ou

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 50.



Figura 37 - Trecho do paradidético Agrotoxicos em foco demonstrando as funcdes orgéanicas através das

estruturas quimicas das moléculas
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Fonte: O autores, 2020

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 58.

7.5.7 Desequilibrio ecologico

A utilizagdo dos agrotédxicos, adubos e fertilizantes sintéticos, entre vérios outros
compostos pode acarretar sérios problemas a0 meio ambiente, entre esses 0 desequilibrio
ecoldgico. Esses desequilibrios trazem prejuizos aos ecossistemas e ao proprio homem.
Aproveitando esse assunto é possivel abordar ainda temas como cadeias alimentares,
comunidades, ecossistemas, relagbes harmoOnicas e desarmonicas, teias alimentares,
magnificacdo tropica, predadores naturais, biodiversidade, relacdes ecol 6gicas e véarios outros.
Esse contetido € muito rico e pode ser aproveitado de diversas maneiras pelo professor. Por esse
motivo ha um capitulo dedicado ao tema Desequilibrio Ecoldgico e esse ainda é abordado em

vérios outros textos do paradidatico.
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Figura 38 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco que faz referéncia ao desequilibrio ecol 6gico ocorrido
dallhade Bornéu

Mas... al & que veio o pior: as casas dos nativos, construidas de ripas e palhas
de coqueiro, comecaram a cair! Essas casas desabavam uma apds as outras,
deixando os habitantes de Bornéu desabrigados. Durante muitos dias,
engenheiros e bidlogos observaram o

] ™ local, procurando descobrir a causa da
-y o 1 =T destruicdo das habitacBes. De repente,
: . " deram com o fato quando viram grandes
For e ({ " quantidades de insetos, agrupados nas

.

-
= -, TR g arvores da liha, devorando os troncos e
Tl FETA éﬁt - as enormes folhas das palmeiras!

0O assunto fol logo estudado pelos especialistas da OMS, gue descobriram
0 seguinte: existe um inseto - uma espécie de "baratinha” - que se alimenta
vorazmente de palha de coqueiro. 58 que, normalmente, esse inseto ndo atingia
numeros muito grandes, porgue o lagarto de Bornéu ndo deixava: esse animal
gostava muito de comer essas baratinhas. Com o desaparecimento do lagarto,
esses insetos ndo tinham mais limites para sua reprodugdo, e comiam toda a
palha de coqueiro que encontravam pela frente!

No entanto, ndo lhes bastavam apenas as folhas dos coqueiras e palmeiras:
devoraram tambem 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 aguele de Bornéu e os transportou em grande ndmero
para a ilha. Finalmente, conseguiu-se restabelecer o equilibrio. Um equilibric
que dependia das baratinhas do coqueiro, que eram controladas pelos lagartos
gue 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 ecol 6gico
causado pelo DDT
Agrotéxicos ameacam coldnias de aves na Antartica

*Por Peter Moon

Os poluentes organicos sdo persistentes no meio ambiente, tém
a¢do cancerigena, além de causar disfuncdo hormonal e problemas reprodutivos
nas aves.

Pesquisadores confirmaram a presenca de contaminantes organicos no sangue
de petréis-gigantes do Sul de diversas coldnias na Peninsula Antartica. Estudos
de carcacas e outros tecidos jd 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 ameacava a sobrevivéncia de diversas
espécies de aves de rapina.

O petrel-gigante-do-sul (Macronectes giganteus)
€ um animal magnificc e 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 Owinny/Urestroe Commony T licky)
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7.5.8 Isomeria espacial

Varios compostos quimicos, como por exemplo, alguns principios ativos dos
agrotoxicos e os feromdni os possuem moléculasisdmeras. A isomeria, tanto geométricaquanto
Opticaé veiculadaao leitor por meio dalinguagem quimica, representando-a pela nomenclatura
dos compostos e pela férmula estrutural. No caso das piretrinas e dos feromonios, também é
enfatizada a importancia dessas mol écul as isdmeras, como mostrado nas Figuras 40 e 41. Em
vérios capitul os do paradidético é possivel relacionar aisomeriaaos compostos exemplificados,

tanto através da formula estrutural quanto através do nome dos compostos.

Figura 40 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que faz referéncia aisomeria Optica, indicando os
carbonos quirais nas estruturas

Witng des piredrodes L8 Apresentam com T mistura cample=a de Kamera
m dois ou mais carbonos assimetricos. Entre estes, @ possivel citar a bifentrina

2 3 chiutrina com dois & 1r8s carbanng assimeiricos, respectivamanis

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 60.

Figura 41 - Trecho do paradidético Agrotéxicos em foco que mostra os estereoi smeros da permetrina
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 60.



152

7.5.9 Concentr agdes de solugdes

Varios trechos do livro Agrotédxicos em foco abordam a concentracdo de solucdes. As
mais comuns de aparecerem nos rotulos de agrotoxicos e produtos domésticos sdo a
concentragdo comum e a concentragdo percentual, visto que os agrotdxicos sdo misturas de
substancias e cada principio ativo possui umaconcentracdo diferente, como se podeilustrar nas
Figuras 42 a 44.

Além das concentragdes, também é possivel trabal har as unidades de medida de massa
e volume e a diluicdo de solugdes, 0 que ira ocorrer no preparo da calda desses produtos.
Quando se faz a andlise dos rétulos dos produtos, tanto dos fitossanitarios como dos
domissanitarios também se descreve aimportancia daleiturae dacompreensdo dasinformacoes
contidas nesses, sendo o principio ativo e sua concentragdo uma das informagdes mais
Importantes.

Figura 42 - Trecho do paradidatico Agrotéxicos em foco que faz a analise da concentragdo de principios ativos
presentes no rétulo de um inseticida doméstico
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 96.
Figura 43 - Trecho do paradidético Agrotdxicos em foco que faz referéncia a diluicdo de um determinado

agrotoxico e sua concentragdo final
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s

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 95.
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Figura 44 - Trecho do paradidéatico Agrotdxicos em foco demonstrando as concentragdes em g/l e em
porcentagem no rétulo de um agrotoxico
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Figura 104 - Bula do agrotoxico Paraquat (adaptado).
Fonte: Os autores, 2020.

Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 156

7.5.10 Corpo Humano

Os agrotoxicos e o0s produtos domissanitarios s80 insumos que podem causar
intoxicagoes cronicas e agudas aos seres humanos. Ao estudar sobre essas intoxicagdes, o
professor pode abordar o corpo humano, como esse funciona, os sistemas, 0s 6rgaos, bem como
quais interagdes podem ocorrer entre os produtos quimicos e o organismo humano. Também
se discute no paradidético as maneiras de evitar ou minimizar essas intoxicagdes, quais 0S

cuidados devem ser tomados na utilizagdo 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 daintoxicagdo aguda e
cronica causada por aguns grupos de agrotoxicos
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 153.

Figura 46 - Trecho do paradidatico Agrotoxicos em foco que traz uma noticia sobre como os agrot6xicos podem
afetar o sistema neurol 6gico das criancas
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 98.




155

Figura 47 - Trecho do paradidético Agrotdxicos em foco que mostra os efeitos que os inseticidas domésticos

podem causar ao organismo de algumas pessoas
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 103

Figura 48 - Trecho do paradidatico Agrotdxicos em foco que demonstra as vias de exposi¢do do corpo humano
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Fonte: CRUZ; RIBEIRO, 2020, p. 115.

7.6 OrientacOes aos pr ofessor es

O paradidatico Agrotoxicos em foco apresenta variadas possibilidades de atingir

diferentes publicos, pois para Laguna (2012), discutir relagtes entre leitura, escola, professor e

sociedade € uma necessidade de todos os envolvidos com a educagéo.

Diante desse quadro, a elaboracéo 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 compreenséo de

determinado conteldo.

Pensando em auxiliar os professores e verificando que varios livros paradidéticos ndo

trazem orientagdes aos mesmos sobre como trabalhar o material, tendo sido proposto algumas

atividades voltadas para os estudantes no decorrer do material e, ao fina desse, algumas

orientagdes aos professores.

Essas atividades propostas no decorrer do material como as se¢des, Vamos Pensar um

Pouco!, Maos 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 0 melhor aproveitamento do texto. Essas
atividades sdo apenas sugestfes aos professores, que possuem a liberdade de utiliza-1as ou néo,
adapté-las ao seu contexto, modifica-las ou incrementé-las de acordo com sua proposta
pedagodgica. 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
andlises possiveis de determinados temas e abrir 0 horizonte dos estudantes em mdltiplas
direcoes.

Em sintoniacom as exigéncias dos novos tempos, as atividades propostas ndo selimitam
a simples devolugdo mecénica do que foi lido, porque o mundo de hoje exige muito mais do
gue isso. Nas atividades, os estudantes sdo instigados a pesquisarem, tomarem decisoes,
analisarem fatos que fazem parte do contexto em que estéo inseridos, ou sgja, ir além do texto.
Dessaforma, se buscou fornecer contribui¢des aos professores para que estes sejam capazes de
trabalhar os assuntos de forma a dar condi¢bes 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.

Apoés as consideragoes finais, o paradidatico traz as respostas e/ou sugestoes de
respostas a algumas atividades propostas, visto que, em muitos casos, ndo ha respostas certas e
sim discussdes sobre temas, que tém relacdo com o cotidiano dos estudantes.

Ja na secdo OrientacOes aos professores se procurou apresentar a0S mesmos a proposta
do paradidatico em relagdo a abordagem CTSA, explicando de maneira smples e resumida a
ideia principal dessa abordagem, bem como o significado de questes sociocientificas
abordadas no material.

Uma das dificuldades relatadas em entrevista, pelos professores participantes desta
pesquisa, foi aquestdo de quais contedidos articular com assuntos relacionados aos agr otoxicos.
Diante dessa constatac&o, na secéo Orientagdes aos professores foi elaborado um gquadro em
gue se traz uma relac@o de sugestdes, para cada capitulo do paradidético, de habilidades e
objetos de conhecimento, segundo aBNCC, que podem ser trabal hados com os estudantes. Esse
guadro tem a intencdo de auxiliar o professor em seu plangamento e na organizacdo
interdisciplinar das aulas.

Sugere-se, também, nesta secdo, alguns aplicativos e programas que foram utilizados na
confeccdo do paradidatico e que podem ser utilizados pel os professores na preparagdo 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 explanacéo sobre o mesmo, indicando sua utilidade e o link no
gual esse pode ser baixado para se utilizar.

Além da secéo Para Saber Mais, presente ao final de cada capitulo do paradidatico, e
gue 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 se¢do traz sugestdes de materiais voltados tanto para o ensino de Quimica
guanto de Biologia, aém de artigos que abordam vérios temas diferentes, que podem fornecer
subsidios aos professores para plangjarem suas aulas, trabalharem temas interdisciplinares, e
assuntos diversos de interesse dos mesmos.

Cadasugestdo deleituratraz um pequeno resumo e, se possuir, o link em que o professor
pode acessar 0 material. Além das sugestfes de leituras, hd também indicagdes de revistas na
area de ensino de Ciéncias e que possuem acesso livre.

Portanto, essas sugestées vém ao encontro do pensamento de que o professor deve ser
um leitor avido e critico, deve estar em constante formacéo, 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 aplicagdo de conhecimentos técnico-tedricos. Esse cendrio
exige um professor auténomo, com habilidade para tomada de decisdes e construcdo de
solugdes” (RIBEIRO, 2016, p. 30). Sendo assim, ¢ importante que o professor tenha acesso as
informacdes e ferramentas que Ihe deem subsidios para estar sempre aprendendo e ensinando.

O professor sera um mediador para que o estudante se insira no mundo de uma nova
linguagem que o transforme em um |eitor critico e, a partir dai, transfira criticidade paraa
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
eficécia, € necessario preparo e cuidado por parte do professor. Entéo, deixa-se claro que,
mesmo com todas as sugestdes de atividades, discussdes, leituras, videos, ferramentas etc.,
propostas no livro paradidético, cabe ao professor realizar aleitura e o planegjamento de suaaula

de formaamelhor aproveitar o material.
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8 AVALIACAO DO LIVRO PARADIDATICO

Para a avaliagcdo do material confeccionado foi elaborada uma ficha de avaliagédo
baseada nos critérios estabelecidos para a avaliagdo dos livros didéticos 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 subsegédo 5.3.

As categorias analisadas foram criadas a partir da andlise dos livros didéticos e
paradidéticos e apartir dos critérios utilizados pelo PNLD para avaliacéo doslivros didaticos e
paradidéticos adotados no ciclo 2018/2021.

8.1 Descricdo da ficha de avaliacdo do livro paradidatico Agrotoxicos em foco

A ficha de avaliac&o, foi baseada nos critérios propostos por Santos™ (2006), em sua
dissertacéo de mestrado e na ficha proposta por Pupo (2015), com o designio de avaliar um
livro paradidatico el aborado durante sua pesguisade 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 paradidético elaborado. Essa é composta por 4
(quatro) blocos, e cada um converge em tipo de caracterizacéo especifica.

No primeiro bloco sdo avaliados os aspectos técnicos do paradidéatico. No segundo bloco
foram avaliados os aspectos pedagdgicos. A abordagem CTSA foi avaliadano terceiro bloco e,
no quarto bloco, foram direcionados questionamentos acerca da utilizagdo do material
Agrotoxicos em foco em sala de aula. Por fim, foi reservado um espaco para eventuais
comentarios, sugestdes ou criticas dos sujeitos sobre 0 material avaliado.

Nos blocos em que foram avaliados os aspectos técnicos (Bloco 1), aspectos
pedagdgicos (Bloco 2) eaabordagem CTSA (Bloco 3), o avaliador pdde optar entre asrespostas
Otimo, Bom, Regular, Ruim ou Péssimo.

No quarto bloco, o avaliador foi questionado sobre a utilizaggo ou ndo do material em
seu planejamento e, em salade aula, além das razdes que o conduziram para essa decisdo. Caso

respondesse que utilizaria o livro, ele responderia 0 item seguinte que questiona sobre em que

15 SANTOS, Sandra Maria de Oliveira. Critérios para Avaliacdo de Livros Didaticos de Quimica para o
Ensino M édio. 2006. 234 f. Dissertacdo (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 Crigtina de Mello. Dissertacéo de mestrado. 2015. 183f Programa
de Pés-Graduacdo 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
opcoes entre: introducéo da aula; durante a problematizacéo paraintroducéo do contetido; apos
a explicacdo do contetido; atividade diferente em sala de aula; como trabalho extraclasse;
avalicdo; e outros (neste Ultimo caso, aforma de utilizacdo deveria ser especificada).

Este tltimo bloco também procurou desvendar se aleitura contribuiu ou n&o no processo
de plangjamento 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
o paradidético auxiliou no processo de aprendizagem dos conceitos abordados. Para concluir,
0 sujeito poderia deixar comentérios, sugestbes ou criticas.

A ficha de avaliac8o e o exemplar do paradidético Agrotdxicos em foco foi enviado por
e-mail acadaum dos participantes da pesquisa. Por video conferénciafoi realizada umareuni&o
com todos os participantes, a fim de explicar o processo de avaliacdo, tirar algumas dividas,
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 devolucdo das fichas
avaliativas.

A seguir, sdo apresentados os resultados e andlises dos dados obtidos junto aos sujeitos
da pesquisa.

8.2 Resultados e discussdes

Os resultados da avaliagcdo do paradidatico Agrotoxicos em foco estdo descritos de
acordo com cada bloco de avaliagdo. Todos os sete professores sujeitos da pesquisa, sendo 4
(quatro) de Biologia (PB) e 3 (trés) de Quimica (PQ), responderam a avaliagéo.

8.2.1 Bloco 1 — Aspectos Técnicos do Paradidatico

Este bloco de avaliagdo foi destinado aos aspectos técnicos do livro paradidatico. Os
sujeitos da pesquisa tinham cinco opgdes de respostas e deveriam marcar apenas uma das
opcoes, no total de 14 (quatorze) itens a serem avaliados relacionados ao projeto grafico do
livro, organizacéo, linguagem, entre outros critérios (Quadro 32). Os avaliadores classificaram,
guanto ao aspecto técnico do paradidatico: 87 (oitenta e sete) avaliagdes 6timo e 11 (onze)

avali¢bes bom, ndo havendo nenhuma atribui¢&o regular, ruim ou péssimo.
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Quadro 32 - Resultado da avaliacdo dos Aspectos Técnicos do Paradidético
Item Avaliado

Regular
Ruim
Péssimo

Clareza das informag0es.

Organizag@o clara e coerente.

Visualizag8o das informagdes.

A linguagem é adequada aos alunos do Ensino Médio.
Isencdo de erro de revisdo e/ou impressio.

Uso de ilustragBes com tamanho e resolucéo adequados.
AsilustracBes favorecem a compreensdo do texto.
Apresenta as ilustragdes ou imagens de forma correta e
atualizada e apresentam legenda, créditos ou fonte de
referéncia

Acesso aoutras midias (video, internet, textos). 7
Apresenta as ilustragbes ou imagens de forma correta | 7
conceitualmente e atualizadas.
Articulacdo entre texto e imagem.
Apresenta linguagem acessivel.

A linguagem favorece a compreensdo dos conceitos | 7
cientificos apresentados.
Facilidade de visualizacéo dos videos. 7
Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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O Gréfico 1 expde e compara a porcentagem das respostas obtidas, evidenciando que a
maioria dos avaliadores considerou 6timo os aspectos técnicos do paradidatico. A porcentagem

para cadaitem foi de 89% 6timo e 11% como bom.

Grafico 1- Percentual de avaliages dos aspectos técnicos do paradidatico

ASPECTOS TECNICOS DO
PARADIDATICO
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W Péssimo

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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Sobre os itens avaliados como bom, os professores expressaram gue ainda havia alguns
erros de ortografia e palavras cientificas que ndo estavam em italico. Esses erros foram
decorrentes da diagramagéo e o0 material passou novamente por revisdo antes da entrega final.

Esse resultado mostra a aprovacéo e validagéo do produto educacional no seu aspecto
técnico, constatando que o paradidético atende a esses requisitos na concepcao 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 Par adidatico

Neste bloco foram avaliados os aspectos pedagdgicos do livro paradidatico Agrotoxicos
emfoco 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 opgoes
6timo e bom. Nenhum dos avaliadores atribuiu a qualidade regular, ruim ou péssimo a qual quer
um dos itens avaliados. A distribuicdo geral das respostas contou com 71 (setenta e uma)

avaliagdes O0timo e 6 (seis) avalicdes bom.

Quadro 33 - Resultado da avaliacéo dos Aspectos Pedagdgicos do Paradidético
Item Avaliado

Regular
Ruim
Péssmo

Nivel de adequagdo ao Ensino Médio.
Nivel de motivagdo para o ensino.
Sequéncia de ideias e contelidos of erecidos pelo material.
Permite a construgdo dos conceitos cientificos de forma
adequada.
Articula os contetidos com outras &reas do conhecimento | 7
(visdo interdisciplinar).
Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico e | 7
biol6gico de maneira contextualizada.
Sugere atividades diversificadas (pesquisas, atividades | 7
experimentais, projetos etc.).
Evita a formagdo de conceitos ou relagbes conceituais | 7
equivocadas.
Real¢a a diversidade de métodos de producdo cientifica. 6 1
O material valorizaaevolugdo dasideias paraaconstrugdo | 7
de conhecimentos.
Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado | 6 1
conceitos, informagdes e procedimentos.
Fonte: elaboracéo da autora, 2020.
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A avaliacéo dos aspectos pedagdgicos éimprescindivel, poisevidencia se o paradidético
esta adequado para o publico a qguem sera destinado, se permite a construcéo de conceitos
cientificos de forma adequada, se ha articulagcdo com outras areas do conhecimento, se ha
motivacdo para o ensino e aprendizagem, se ha contextualizacdo, se valoriza a evolugdo das
Ideias para a construcdo de conhecimentos, entre outros.

No Grafico 2 foi redlizada a distribuicdo percentual das cinco possibilidades de
respostas para 0 Bloco 2, evidenciando-se a resposta 6timo para o aspecto pedagogico do
paradidatico.

Grafico 2 - Percentua de avaliacfes dos aspectos pedagdgicos do paradidatico
ASPECTOS PEDAGOGICOS DO PARADIDATICO

= Otimo

= Bom
Regular
Ruim

® Péssimo

Fonte: elaboracdo daautora, 2020.

Durante aelaboracéo do paradidético, a preocupacdo principa erade que este cumprisse
o objetivo para o qual foi proposto: a contextualizagdo dos contelidos de Quimica e Biologiae
a articulagdo entre esses se servindo da tematica dos agrotéxicos. 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 Educagdo Bésica, umavez que ositens que tratam sobre
contextualizagdo e interdisciplinaridade apresentaram avaliacéo 6timo.

O aspecto gue apresentou maior divergéncia de opinido entre os avaliadores foi em
relacdo 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 temética pode ser bem
trabalhada com estes estudantes.
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Talvez, uma possivel justificativa para essa divergéncia seja a metodologia utilizada
pel o professor e amaneiracomo cada um planeja suas aul as e utiliza os materiai s paradidati cos,
mesmo porque o material traz contedidos, que vao além da estrutura dos compostos organicos e
gue podem ser trabalhados com os estudantes do 1° ano do Ensino Médio. O paradidético
também apresenta conceitos e sugestdes de atividades, que abrangem os contelidos trabal hados

nessa serie e gue estéo de acordo com a BNCC.

8.2.3 Bloco 3 - Abordagem CTSA no Paradidatico

No bloco 3 (trés) foi avaliado se o paradidético Agrotoxicosemfoco possui caracteristica
de um material com abordagem CTSA. Este bloco foi composto por 7 (sete) itens, entre esses:
se 0 material apresenta discussdes sobre as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente; se explicitainter-relacbes com outras areas do conhecimento; se discute osimpactos
decorrentes da aplicacéo 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) avaliacfes para 6timo e
apenas 1 (uma) avaliacéo bom.

Osresultados da avaliacéo para cada um dos 7 (sete) itens do Bloco 3 se apresentam no
Quadro 34.

Quadro 34 - Resultados da avaliagdo sobre a abordagem CTSA

Item Avaliado
a o

E | g 3| £
SR |l | &

Apresenta discussdes sobre as relagcBes entre ciéncia, | 7

tecnologia, sociedade e meio ambiente.

Aborda aplicacbes pela sociedade do conhecimento | 7

cientifico.

Explicita as inter-relagcbes com outras aeas do | 7

conhecimento.

Discute o0s impactos decorrentes da aplicagdo do | 7
conhecimento cientifico.
Aborda o conhecimento cientifico como base no| 7
desenvolvimento tecnol 6gico.
Aborda a tecnologia como fator para melhoria das | 7
condicdes de vida.
Aponta outros fins para atecnologia 6 1
Fonte: elaboracdo da autora, 2020.
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Diante da analise das respostas, em geral, para este bloco, o paradidético foi avaliado

com 0 maior nimero de respostas como 6timo, exibido no Gréfico 3.

Gréfico 3 - Percentual de avaliacbes sobre a abordagem CTSA do paradidatico
ABORDAGEM CTSA

m Otimo

M Bom
Regular
Ruim

B Péssimo

Fonte: elaboracéo da autora, 2020.

Conforme os resultados obtidos, foi possivel constatar que, de fato, se conseguiu
elaborar um material que relaciona conteldos de Quimica e Biologia a temética dos
agrotoxicos, alcancando os objetivos propostos. O paradidatico, segundo os avaliadores,
apresenta caracteristicas de ensino da abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Dessa forma, 0 material poderd ser utilizado como um mediador, ou sgja, cabe ao professor a
utilizac8o de estratégias para se servir deste, de maneira que contextualize as aulas de Quimica
e/ou Biologia e contribua para a formacao de estudantes mais criticos e conscientes em relacéo

aos fatos de suas vivéncias.

8.34 Bloco 4 - Utilizacdo do instrumento pedagdgico Agrotoxicos em foco, no
plangjamento das aulas

Este bloco foi composto por quatro questdes, sendo que na primeira, Vocé utilizaria o
instrumento pedagdgico Agrotdxicos em foco para o plangjamento das atividades didatico-
pedagdgicas sobre a tematica?, os avaliadores poderiam escolher entre as opgdes sim e néo
como resposta e, depois, justificar o porqué daquela resposta.

Para Laguna (2012), os paradidéticos 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 informagdes, de maneiraleve e agil.
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Assim, se entende que um material paradidatico vem para somar a préatica docente, em sala de
aula, e questionar os avaliadores sobre a utilizac8o desse tipo de material se faz de suma
importancia.

Todos os sujeitos responderam sim a esta pergunta, portanto, utilizariam o paradidatico
em suas aulas, justificada por motivos relacionados a contextualizacdo, interdisciplinaridade e
a presenca do contetido no cotidiano dos estudantes. As justificativas dos sujeitos sobre a

utilizacdo do paradidatico para o plangjamento de suas aulas sdo expostas no Quadro 35.

Quadro 35 - Justificativas dos sujeitos quanto ao uso do paradidatico Agrotdxicos em foco
Sujeitos Justificativa
PQO1 Utilizaria devido a importancia que nos incumbe de formar cidad&os criticos e reflexivos,
voltado as questbes ambientais, sensibilizando e conscientizando, revelando mitos e as
verdades que é abordada nessa tematica.

PQO2 E um excelente complemento ao livro didatico, pois apresenta conceitos, figuras, cadeias
carbbnicas dos mais variados produtos quimicos presentes em um agrotéxico.
PQO3 Eu utilizaria devido a contextualizacdo erelacdo interdisciplinar que pode ser feita utilizando

0 material, pois mostra um lado social, histérico e cientifico de um assunto que € vivenciado
todos os dias, tanto pelos alunos, quanto pelos outros individuos da zona urbana e rural da
cidade. Essa aproximacdo com a vivéncia dos alunos € de suma importancia para que eles
compreendam melhor a aplicabilidade dos conceitos cientificos que estudam em sala de aula,
tornando o conhecimento cientifico maisreal e claro.

PBO1 Acredito que esse instrumento viabiliza bastante a discussdo e aplicagdo dos conceitos
relacionados ao uso de agrotdxicos, de forma contextualizada, trazendo diversos exemplos
gue permitem a aplicabilidade do mesmo.

PB02 Porque é um material riquissmo, possui um conjunto de informacgfes complementares e
contextualizados em um Unico trabal ho.
PB0O3 E um material que fornece muitas informagfes que sdo relevantes no aprofundamento do

ensino de Biologia, quando essa trata contelidos relacionados aos seres vivos e ao meio
ambiente em gue vivem.

PB0O4 Pois o material aponta um tema extremamente rel evante e pertinente a realidade escolar de
muitos alunos, além de trazer uma 6tima sequéncia de dados importantes que auxiliarao 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 temética e sua relagdo com o cotidiano
dos estudantes e destacaram a variedade de informagdes que podem ser utilizadas para
contextualizar o assunto, promovendo a interdisciplinaridade e incentivando a discusséo dos
temas abordados.

Dessa forma, pode-se inferir que o livro paradidético Agrotoxicos em foco podera ser
utilizado para contextualizar as aulas de Quimica e /ou Biologia, visto que, de acordo com 0
gue foi expresso pelos avaliadores, cumpre o objetivo proposto inicialmente, ao relacionar
contetidos quimicos e biol 6gicos com o cotidiano dos estudantes de maneira contextualizada.

Ainda sobre tal quest&o, constata-se que, na perspectiva dos sujeitos desta pesquisa, 0

objetivo de contextualizar os contelidos de Quimica e Biologia utilizando uma abordagem
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CTSA foram acangados. As respostas dos sujeitos da pesquisa, em relacdo ao paradidético
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 esta inserido incentivando o
desenvolvimento da capacidade de participagdo, uma participacdo ativa e reflexiva. Para esses
autores, apenas com a contextualizaco dos contetidos o estudante encontrara significado no
gue esta aprendendo e tera 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 Agrotdxicos em foco, para apoiar o professor
em sala de aula. Os avaliadores poderiam marcar quantas alternativas desgassem e, ainda,
sugerir novas possibilidades. As opcdes disponibilizadas, bem como as respostas de cada
sujeito estdo representadas no Quadro 36.

Quadro 36 - Momento mais apropriado para a utilizacdo do paradidético Agrotéxicos em foco

Momento da Utilizacdo do Paradidatico | PQO1 | PQO2 | PQO3 | PBO1 | PB02 | PB0O3 | PB0O4
Introducdo daaula X X
Durante a problematizaco para introdugo X X X X X X
do contetido

Ap6s a explicacdo do contelido X X X X
Atividade diferente em sadla de aula X X X X X
Como trabalho extraclasse X X X X X X
Avaliacdo X X
Qutros X X X X

Fonte: elaboracdo da autora, 2020.

De acordo com a opcao dos participantes da pesquisa, as possibilidades de uso do
paradidético sdo diversas, sendo que a opc¢do: durante a problematizacéo para introducdo do
conteldo 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 .

Quiatro participantes marcaram a op¢ao Outros e sugeriram a utilizacdo do paradidético
naformade um projeto que sgjatrabal hado durante todo o ano, conforme expressa a professora
PQO03: “Projeto verdadeiramente interdisciplinar, que pode ser realizado durante o ano todo e
em etapas pelos alunos da escola”. Também foi citada a utilizagdo do paradidético 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 diado 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, Histéria e
Portugués (PB04).

A terceira questdo procura identificar qual a contribuicdo do paradidético para o
aprendizado dos conceitos abordados e questiona de quais maneiras essa contribuicdo pode
ocorrer, e eram apresentadas como opgdes de resposta SsSm ou néo e, logo apos, se justificar.
Todos os participantes da pesguisa concordaram que o paradidatico Agrotdxicos em foco pode
contribuir no plangjamento para 0 aprendizado dos conceitos abordados.

As justificativas se concentraram, mais uma vez, na contextualizagdo, 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,
guanto ao aluno. Eu trabalharia em primeiro momento como forma de contextualizar
0 conteldo, principalmente, e isso para possibilitar uma nocdo macroscopica
primeiro, antes de evidenciar conceitos mais especificos dos contefidos de Quimica,
oquejairiacondicionar osalunos e possivelmenteiriamter uma maior compreensio
do conteddo em s. Pelo teor do material, o certo seria trabalhar de forma
interdisciplinar e isso é possivel de se fazer, mesmo que sgja apenas um Unico
professor de uma das disciplinas da area de Ciéncias para fazer essa pratica (PQO03).

De maneira que relacionem os contelidos abordados, apontando sua relagdo com os
agrotdxicos, 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 (PQOL).

Mais especificamente para os alunos do 3° ano do Ensino Médio, quando estes ja
possuem os pré-requisitos, tanto na disciplina de Biologia como na de Quimica.
Sendo assim, terdo melhor aproveitamento do conteldo abordado no livro
Agrotoxicos em foco, podendo contextualizar melhor o assunto (PB03).

Outros avaliadores, ao justificarem a contribuicdo positiva do paradidéico na
aprendizagem de conceitos, enfatizaram a variedade de informagtes e ferramentas de apoio

presentes no material.

Devido ao fato do presente instrumento ja oferecer opcdes 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 (PBO1).

Devido as informagdes presentes no material, facilita o professor inserir no plano
anual e no plano de aula, abordando de forma mais pedagogica aprendizado sobre
os contedidos contidos no plano. Possibilita a interagdo com o mundo digital através
das pesquisas (PB02).

Como o instrumento Agrotoxicos em foco foi construido de forma completa e com
informacBes didaticas, ja que permite uma sequéncia de contelidos adequada ao
publico, principalmente do Ensino Médio, bem como visa contribuir de modo
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significativo paratornar o conhecimento ainda mais amplo erelacionado arealidade
do aluno (PB04).

Ao visualizar ostextos e imagens o aluno tera algo a mais para se ater (PQO02).

A variedade de informagfes sobre um tema t&o complexo e contraditorio como o0s
agrotoxicos também é um ponto importante do paradidatico, pois auxilia o professor e o
estudante em uma compreensdo mais ampla da tematica, fornecendo diversas ferramentas para
0 plangiamento 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 planegjado, rico em informagbes e com varias
sugestdes de atividades, o professor ndo deixa de ter um papel fundamental em sua utilizagéo,
plangjando com cuidado suas aulas, instigando a participagdo e a discussdo dos temas, sempre
atento para as experiéncias dos estudantes e sempre se atualizando. O paradidédtico € uma
ferramenta que auxilia o professor e pode ser utilizado de inUmeras formas e em momentos
variados, conforme o planegjamento e a metodol ogia de cada professor.

Para finalizar a avaliagdo do paradidético foi solicitado aos avaliadores que tecessem
sugestdes, comentarios ou criticas ao material. A maioria dos comentérios foi em relagdo a
otima apresentacdo do material, riqueza de informagfes 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 antesda
entrega final do paradidético. Outra sugestéo foi em relagdo ao conceito de ligagdo i6nica,
apresentada na pagina 48 do paradidati co, que poderia ser atualizado. Essa sugestdo foi atendida
e o conceito foi melhorado. Também houve divida sobre o significado de duas palavras
contidas no texto do capitulo 10, paresia e pardisia. Acrescentou-se nesse trecho a definicao
das duas palavras para que os leitores pudessem compreender seus significados.

Com base em todos os resultados apresentados nesta secado, foi possivel concluir que o
produto educaciona Agrotéxicos em foco se mostrou, em uma primeira avaliacdo por sete
professores da area de Quimica e Biologia, um produto viavel, tanto para professores quanto
para estudantes da Educacdo Bésica. Assim, a questdo norteadora da pesquisa: quais as
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possiveis contribuic¢des do paradidatico Agrotoxicos emfoco, como estratégia pedagdgica para
0 ensino de Quimica e Biologia na Educacéo Basica, na perspectiva de professores de Quimica
e Biologia de uma escola estadual de Campo Verde-MT? foi respondida de maneira assertiva
naforma deinumeros subsidios citados durante a avaliac&o e que demonstra que 0 material traz
contribuicdes, entre as quais se pode citar: contextualizacdo, interdisciplinaridade, abordagem
de tema presente no contexto dos estudantes, proposta de discussdes de assuntos atuais,
abordagem CTSA, entre vérios outros.

Sendo assim, infere-se que 0 material detém potencia para contribuir com a melhoria
da qualidade do processo de ensino e aprendizagem de conteidos de Quimica e Biologia ao

tornar os conceitos destas disciplinas mais préximos do cotidiano dos leitores.
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CONSIDERACOESFINAIS

Devemos ensinar Quimica para permitir que o cidadéo
possa interagir melhor com o mundo.
(Attico Inacio Chassot).

Em 1987, Newbold j4 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 os processos da vida, do
nascimento a morte, esto 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 conteldos presentes no cotidiano dos estudantes, entre esses contelidos
rel acionados ao tema agrotoxicos.

Partindo de algumas questdes que orientaram a pesguisa se verificou através de extensa
pesguisa, que o tema agrotdxicos € pouco abordado nos livros didéticos de Quimicae Biologia
referentes ao PNL D-2018/2020. Uma das justificativas paraisso € a questéo de o livro didético
ser um material elaborado para os estudantes de todo o pais, sendo assim, esse explora temas
gue possuem maior possibilidade de estarem presentes no cotidiano de um maior nimero de
estudantes. Essa constatagéo 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 0s sujeitos desta pesguisa se constatou que 0S mesmos Nao
trabalham a temética agrotdxicos em suas aulas, e quando o fazem, abordam apenas exemplos
mencionados nos livros didaticos. O tema € considerado muito rel evante pel os sujeitos, poisfaz
parte do cotidiano dos estudantes do municipio de Campo Verde-MT, local no qual a pesguisa
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 paradidético, que versasse sobre o tema agrotéxicos articulado com a abordagem
CTSA e com propostas de questdes sociocientificas, de maneira a auxiliar o professor no
desenvolvimento dessa teméatica em sala de aula, relacionando-o com o cotidiano dos

estudantes.

17 Apud Santos e Schnetzler (2015).
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Ao término da investigagdo, 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 Educacédo 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
(gréficos, imagens, videos), articulados adequadamente com o texto e adequados aos
estudantes do Ensino Médio.

e Aborda conceitos, informacdes e procedimentos partindo do contexto dos estudantes,
rel acionando os conhecimentos quimicos e biol 6gicos com situagdes de seu cotidiano.

e Articula os contetidos abordados com a temética dos agrotdxicos com outras areas do
conhecimento, promovendo uma visdo interdisciplinar, valorizando a diversidade de
métodos de producdo cientifica e a evolugdo das ideias para a producédo do
conhecimento.

e Atende as caracteristicas de um material com abordagem CTSA, apresentando
guestionamentos sobre questdes sociocientificas, ao propor discussdes a respeito das
relagOes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente, e a respeito dos
impactos decorrentes da aplicagdo do conhecimento cientifico, associando-os ao

desenvolvimento tecnol 6gico.

O paradidédtico Agrotéxicos em foco propde vérias discussdes sobre questdes
sociocientificas, que proporcionam o debate, atroca de ideias e areflexéo sobre o papel de cada
um na sociedade. Vale ressaltar que as questdes sociocientificas visam desenvolver no
estudante a capacidade de enfrentar problemas e entrar em discussdes, argumentar, escutar 0
colega e se utilizar de vérias informagdes para uma tomada de decisdo. Lembrando que as
conclusdes néo sdo verdades absolutas, mas sim acordos firmados entre as partes, que podem
ser mudadas a partir de fatos emergentes.

A tomada de decisdo envolve uma série de fatores complexos, que estimula a busca de
informagdes multidisciplinares sobre determinados assuntos polémicos, que nem mesmo 0s
cientistas conseguem chegar a um consenso. Por isso, € fundamental que o estudante sgja
estimulado a andisar as diferentes visdes cientificas e melhorar suas argumentacdes frente as
decisdes a serem tomadas (SANTOS; MORTIMER, 2009).



172

A partir daanalise das avaiacOes feitas pel os sujeitos € possivel concluir positivamente
sobre a aplicabilidade do material, visto que a maioria considerou o livro 6timo 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 Agrotéxicos em foco é um
material alternativo, que visa auxiliar o professor e, sendo assim, 0 mesmo tem aliberdade de
empregéa-lo conforme seu planegjamento e sua metodol ogia, podendo utiliza-lo naintegraou em
partes, e ainda, realizando adaptagtes conforme seu contexto e suas necessidades em sala de
aula.

Por fim, esta pesguisa proporcionou um enorme crescimento para a pesquisadora como
profissional e cidadd, pois propiciou refletir sobre as proprias praticas em sala de aula, sobre 0
papel como cidada e sobre as percepcdes sobre determinados assuntos. Proporcionou, também,
elaborar uma pesquisa.com aplicabilidade naregido em que reside e compreender aimportancia
da elaboracdo de proprio materia didatico, voltado paratemas presentes no contexto social, de
maneirainterdisciplinar, proporcionando o entendimento de que a Ciéncia ndo é fragmentada e
gue o conhecimento cientifico ndo serve apenas para dentro da sala de aula.

Portanto, acredita-se que este produto educacional poderdauxiliar os professoresdaarea
de Ciéncia Naturais, contribuindo para a melhoria da qualidade de ensino, e servindo de

motivacdo para que outros materiai s semel hantes sgjam desenvolvidos.
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