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RESUMO

DAL’ PUPO, Daiana. SUA NOVA MAJESTADE: A SOJA: Um paradidatico como
estratégia pedagogica para o ensino de quimica em Mato Grosso. Cuiaba, 2015.
Dissertacao (Mestrado), Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias
Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT.

O presente estudo apresenta uma investigacao acerca da elaboragéo e avaliacao de
um paradidatico sobre a tematica Soja e, suas possiveis contribuicbes como
estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica na Educacdo Basica, na
perspectiva de professores e licenciandos. A pesquisa prezou o método qualitativo
como pressuposto tedrico-metodolégico, mediante abordagens exploratérias e
documentais. A fim de identificar obras que contemplassem a tematica, foram
analisados livros didaticos da area de Ensino de Quimica, aprovados pelo
PNLD/2012. Posteriormente, buscou-se aporte teérico em diversas fontes, a
comecar pela caracterizacdo de recursos didaticos, livros didaticos e livros
paradidaticos. Ap6s a analise dos materiais, foi possivel constatar que a tematica da
soja € um campo vasto para a exploracao de alternativas de ensino-aprendizagem
de conceitos da Quimica, sendo, no entanto, atestada também a caréncia de
materiais que se servem desta abordagem. A partir de tal perspectiva, o paradidatico
evidenciou-se como uma possibilidade de unir um conteddo préximo a realidade dos
alunos (a producao de soja e todos 0s processos e reagdes quimicas envolvidos na
industrializacdo e nas utilizacbes posteriores do grao) a abordagem Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, a qual prioriza a formacgao integral do estudante. Sobre tais
pressupostos, o material foi edificado e publicado. Para a avaliacdo da eficacia
desta alternativa de ensino (a qual considerou o nivel de eficiéncia da juncao de
aspectos técnicos e pedagogicos a abordagem CTS e seu uso em sala de aula) os
sujeitos da pesquisa, integrantes do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacédo a
Docéncia (PIBID) responderam um questiondario avaliativo semi-estruturado. A partir
da andlise sistematizada das conclusdes dos sujeitos foi possivel concluir que “Sua
Majestade: a Soja” apresentou-se como um instrumento de ensino vélido e
proveitoso, tanto para os alunos, por apresentar uma linguagem acessivel e abordar
o conteudo de forma cativante, quanto para os docentes, 0s quais asseguraram a
aplicabilidade do material no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias, Contextualizagcao, Ensino Médio.



ABSTRACT
DAL’ PUPO, Daiana. HER NEW MAJESTY: SOYBEAN: An educational material
as a pedagogical strategy for teaching chemistry in Mato Grosso. Cuiaba, 2015.
Dissertation (Master's degree), Program Postgraduate in Natural Science teaching,
Federal University of Mato Grosso — UFMT.

This study presents a research into preparation and evaluation of a educational
material on the topic Soybean and its possibility of contributions as a pedagogical
strategy to chemistry instruction in the basic education in the teachers and
undergraduate students’ view. This search chose the qualitative approach as
theoretical and methodological assumption through an exploratory and documental
procedure. In order to identify the works about this issue, Chemistry teaching
textbooks were analyzed, approved by PNLD/2012. Then, several theoretical
contributions were searched, starting with characterization of teaching resources,
textbooks and educational materials. After analysis of these materials, we could
observe that soybean theme is a wide area to exploration of teaching learning
process about chemistry concepts, and there is a lack of studies with this approach.
Because of this, our educational material became a possibility of joining a content
next to the students’ reality, involving the production of soy and all chemical reactions
associated, with a Science, Technology and Society approach giving greater
importance to the comprehensive training of the student. On such assumptions, the
material was prepared and published. In order to assess the effectiveness of this
material (considering the level of efficiency of technical and educational aspects to
the STS (science, thecnology and society) approach and its use in the classroom),
has been made available an evaluative questionnaire to members of Program for
Scholarships for Beginner Teachers (PIBID). From the systematic analysis of the
conclusions of the research subjects it was concluded that “The New Majesty:
Soybean” sets in a valid and useful educational tool for students, it contains
accessible language and deals with the contents in an attractive way, and, for the
teachers who stated the usefulness of the material in the student teaching learning
process.

Key-words: Science Education, Contextualization, High School.
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INTRODUCAO

Uma preocupacao constante dos educadores € a priorizagdo de metodologias
que tornem o processo de ensino-aprendizagem mais produtivo e que contribuam
para a formacdo de um aluno dotado de senso critico, capaz de analisar com
perspicacia e sagacidade as situacées e os ambientes que o cercam. Ensinar
conceitos ligados a vida diaria dos alunos € uma estratégia que deve ser utilizada
tanto como recurso didatico quanto como norteadora do processo de ensino.

Ao adentrar o ramo do ensino de Ciéncias, € essencial estabelecer relacoes
entre o conhecimento prévio que aluno tem sobre o contexto a ser estudado e os
conteudos necessarios para a explicagao desse contexto, facilitando a compreensao
do mundo natural, social, politico e econémico. Para Wartha e Faljoni-Alario (2005)
isso conduz o estudante a construgcao de significados nao neutros, proporcionando-
lhe condi¢bes para que visualize a aplicabilidade e a importancia do conhecimento
para o entendimento dos fatos e, assim, desenvolva autonomia para construir sua
visdo do mundo.

A partir do desenvolvimento destes mecanismos de aprendizagem do ensino
de Ciéncias, o aluno aprimora sua visao analitica do mundo, recurso essencial para
a aquisicao de conhecimentos aprofundados na area da Quimica. Como situacdes
relacionadas a disciplina também compdem o cotidiano dos alunos, torna-se cada
vez mais urgente a alianca entre conhecimento académico e pratica, a fim de que os
estudantes compreendam cientificamente os fendmenos do mundo que os cerca.
Em vista disso, a contextualizacao das aulas de Ciéncias tem sido foco constante de
debates, sendo até mesmo enfatizada em documentos oficiais como as Orientacdes
Curriculares do Estado do Mato Grosso (SEDUC, 2010).

Relacionar questbes sociais com o ensino de conceitos na intengdo de
despertar no estudante atitudes e valores cidadaos faz parte dos ideais do modelo
de educacao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA). Nessa
perspectiva, faz-se necessaria a articulacdo de conhecimentos cientificos e
tecnologicos adequados ao contexto social existente, objetivando a formacao de
individuos capazes de se posicionar perante as implicacbes do desenvolvimento
dessas novas técnicas na sociedade (FIRME; AMARAL, 2011). Para isto, o ensino

deve partir de situacdes reais, de forma critica, oportunizando ao estudante o



desenvolvimento de competéncias e habilidades para analisar o problema,
argumentar, concluir, julgar e tomar decisbes frente a situacdo (SANTOS e
SCHNETZLER, 2010). A utilizacdo de materiais com uma abordagem de ensino
CTSA torna-se uma grande aliada para a contextualizacao das aulas de Quimica, de
forma a contribuir no processo de formacao para a cidadania, principal objetivo do
ensino de ciéncias na educacao basica (SANTOS e SCHNETZLER, 1997).

No entendimento de Gomes (2009), o livro paradidatico tem por objetivo
primacial estimular discussées em sala de aula por meio do uso de assuntos do
cotidiano do aluno, abordando temas atuais que envolvam aspectos CTSA com uma
linguagem inteligivel, sem restringir o docente a um curriculo inflexivel, mas, ainda
assim, prezando pelo rigor cientifico.

Para Araujo e Santos (2005, p.02):

os livros paradidaticos enfocam temas frequentemente presentes nos
programas escolares, porém oferecendo normalmente abordagens
mais objetivas e contextualizadas, uma vez que estabelecem
frequentemente a devida relacdo dos temas com o0s aspectos sociais,
culturais e econdmicos presentes no cotidiano dos alunos.

Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de soja, sendo o
estado de Mato Grosso o estado da federacdo que mais produz esse grao. Muitos
municipios do Estado tém, na producao de soja, sua principal atividade econbémica,
sendo esta responsavel por grande parte da renda da populagdo de algumas
cidades.

A producgao de soja envolve varios processos que podem ser abordados para
a contextualizacdo nas aulas de Quimica, permitindo que o estudante compreenda
de forma significativa conceitos como a constituichdo dos materiais, suas
propriedades e transformagdes. No entanto, a tematica Soja € pouco abordada nos
livros didaticos de Quimica recomendados pelo PNLD. Ademais, ndo existem
materiais paradidaticos que tratem especificamente desta tematica. Essa caréncia
de materiais acessiveis a realidade dos jovens faz que a maioria dos estudantes
conclua o ensino médio sem ter a oportunidade de relacionar os conceitos quimicos
as questdes pertinentes com a producao desse gréo, que, em alguns casos, move
toda a sociedade onde ele vive.

Face ao exposto, nossa escolha foi por elaborar como produto educacional
um livro paradidatico intitulado “Sua Nova Majestade: a Soja” observa-se aqui que



existe o paradidatico: Sua Majestade o CAFE, seguimos por analogia este titulo,
considerando que atualmente a majestade € a SOJA, a fim de contextualizar
conteudos de Quimica seguindo as concepcoes da abordagem de ensino CTSA.

A fim de verificar a viabilidade e a contribuicdo do material para o ensino de
Quimica, posteriormente a sua elaboracao o paradidatico passou pela avaliacdo de
docentes e licenciandos integrantes do PIBID da UFMT campus Sinop.

Esta pesquisa teve como Objetivo Geral a investigacdo acerca da eficacia do
livro paradidatico sobre a tematica da Soja e as contribuicdes deste enquanto
estratégia pedagogica para o ensino de Quimica. Para atender ao objetivo geral
elencamos os Objetivos Especificos, que se pautaram na elaboracao de um livro
paradidatico e na andlise das contribuicbes didatico-pedagdgicas deste a partir da
perspectiva e avaliacdo dos integrantes do PIBID da Universidade Federal de Mato
Grosso (UFMT) campus Sinop.

Dessa forma, no intuito de apresentar o desenvolvimento e as conclusées da
pesquisa, esta dissertacdo estd estruturada em cinco capitulos. No capitulo um,
apresenta-se a trajetéria da pesquisadora, suas motivacdes para a escolha do tema
da pesquisa e os objetivos almejados com este trabalho. Ainda neste capitulo
encontra-se 0 enquadramento metodolégico percorrido para a realizacdo da
pesquisa, seus sujeitos e o instrumento de coleta de dados.

Para a realizacao do trabalho buscou-se aporte te6rico em diversas fontes, a
comecar pela caracterizacdo de recursos didaticos, livros didaticos e principalmente
livros paradidaticos, assim como anadlises destes materiais, 0 que foi dilucidado no
capitulo dois.

O livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” teve como proposta a
contextualizacdo do ensino de quimica utilizando a tematica da soja sob uma
abordagem de ensino CTSA. Neste sentido, o capitulo trés apresenta uma revisao
bibliografica sobre a contextualizacdo no ensino de ciéncias naturais e também
sobre os aspectos mais relevantes de um curriculo com abordagem CTSA.

O quarto capitulo apresenta o processo de construcao da ferramenta didatica
(o livro paradidatico), que teve como ponto de partida a preocupacdo com trés
dimensdes que se inter-relacionam: (1) o aluno; (2) os conteudos; e (3) a abordagem
CTS. Neste capitulo é esquadrinhado o processo de selecdo dos conteudos e
delimitacdo do tema, o cuidado com a linguagem, a escolha das imagens e todos os
aspectos relacionados com a elaboracao do paradidatico.



Por fim, no capitulo cinco sdo expostos os resultados obtidos nesta pesquisa.
Primeiramente, os resultados das analises da presenca da tematica soja nos livros
didaticos do PNLD 2012 e, na sequéncia, os resultados da andlise de livros
paradidaticos feita pela pesquisadora. Posteriormente, sdo descritos os instrumentos
utilizados para a avaliagcdo, os aspectos avaliados e o0s resultados obtidos,

juntamente com andlise e discussao dos dados.



CAPITULO |

1.1 SOBRE A PESQUISA

Este capitulo apresenta a trajetéria da pesquisadora e as vivéncias que
influenciaram a escolha do tema da pesquisa, justificando o desenvolvimento deste
trabalho. Posteriormente, apresenta-se o delineamento da pesquisa, elucidando o
problema investigado, os objetivos e a metodologia adotada na realizacdo da

investigacao.

1.2 TRAJETORIA DA PESQUISADORA E ESCOLHA DA TEMATICA

A escolha do tema para esta pesquisa deve-se, em grande parte, as minhas
origens, visto que sou filha de pequenos agricultores e residi na zona rural do estado
do Parana até o ano de 2003. Durante os anos iniciais da Educacao Basica estudei
em uma pequena escola rural que adotava o sistema multiseriado. No ensino
fundamental passei a estudar na zona urbana, no municipio de Séo Jorge D’Oeste,
ainda no Parana. Optei por fazer dois cursos no ensino médio, um profissionalizante
(Magistério - ja que sempre me interessei pela educacao), e, como pretendia prestar
vestibular, no periodo noturno cursei “Educacao Geral”, ambos no Colégio Estadual
Padre José de Anchieta. Ainda no ensino médio, uma disciplina em especial me
chamou a atencao - a Quimica, disciplina que, naquele momento, se tornava uma
referéncia de aprendizagem. Diante da evidente aspiracdo, em 1999 optei pela
licenciatura em Quimica. Ainda como aluna, sempre procurei relacionar a teoria que
aprendi em sala com o0 que vivenciava no campo, pois, dessa forma, os
conhecimentos aprendidos na escola tornavam-se ainda mais interessantes.

Em 2003 - ano em que conclui meus estudos em Ciéncias com Habilitagdo
em Quimica pelas Faculdades Catélicas de Palmas, no Parana - no anseio de
melhores condigdes de trabalho mudei-me para a cidade de Sorriso, no estado de
Mato Grosso, onde iniciei minha carreira profissional. Trabalhei em diversas escolas
das redes publica e privada, tanto urbanas como rurais, vivenciando, na pratica,
diferentes realidades de ensino.

Durante minha carreira como docente, sempre tive uma grande preocupacao,

a qual acredito que coadune com as de muitos professores, especialmente da area



de Ciéncias: como facilitar a compreensao dos conhecimentos quimicos de maneira
a associa-los e aplica-los ao cotidiano dos alunos? Esta preocupagdo motivou-me a
pesquisar estratégias para tornar as aulas mais dinamicas, contextualizadas e
préximas da realidade dos estudantes. Na busca deste objetivo, desenvolvi varios
projetos, dentre eles o Workshop de Ciéncias na Escola Estadual Mario Spinelli,
quando os alunos desenvolveram produtos de higiene caseiros, pesquisaram e
extrairam esséncias de vegetais da regido para aromatiza-los, colocando em pratica
muitos conceitos quimicos.

No Centro Educacional Vinicius de Moraes, onde trabalho desde 2004,
organizo, juntamente com os professores de fisica e biologia, anualmente, a “Mostra
Cientifica”, que ja esta em sua 14° edicdo. O evento endossa a proposta do
municipio de desenvolver iniciativas que fomentem a pesquisa e a ciéncia - desta
maneira, tal evento torna-se para o municipio uma referéncia em sua area e
modalidade. Outros projetos desenvolvidos sdo: Concurso de parddias e videos de
quimica, A Quimica na cozinha, A casa da Quimica e Sabao Ecolégico, todos com o
intuito de aproximar a Quimica da realidade dos alunos, problematizando,
contextualizando e salientando sua aplicabilidade no dia a dia.

Em maio de 2012 tomei posse no concurso do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso (IFMT) como professora, na cadeira de
Quimica, onde trabalho com cursos de ensino médio Integrado ao Técnico em:
Alimentos e Técnico em Agropecuaria, Superior Tecndlogo em Gestao Ambiental,
Tecndlogo em Producdo de Graos e Engenharia Agronémica. Nesse periodo
desenvolvi, juntamente com outros professores, o0s projetos de pesquisa
“Implantacado de um sistema de gerenciamento de produtos quimicos no laboratério
de Quimica” (PIBIC/CNPq) e “Avaliacdo da perda de frutas em supermercados de
Sorriso/MT” (PROIC)', além de coordenar o projeto de extensdo “Sabio artesanal:
uma alternativa sustentavel ao 6leo usado” (PROEX)2, que teve por objetivo
promover a conscientizacdo ambiental, aproximar os conhecimentos quimicos do
cotidiano dos alunos e oferecer oficinas de producdo de sabdo para pessoas
carentes da comunidade como possibilidade de geracéo de renda.

Considerando a necessidade imperativa de retomar os estudos para

' Programa de Iniciacdo Cientifica - Instituto Federal do Mato Grosso (IFMT)

2 Pro - reitoria de Extensao - Instituto Federal do Mato Grosso (IFMT)



aprimorar a docéncia, procurei o Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais. Atentei
também a viabilidade da pesquisa e da analise, a fim de oferecer contribuicbes para
0 ensino nessa area, a qual, notadamente, carece de mais investigacdes e formacao
de pesquisadores.

Optei pela linha de pesquisa “Producao de Materiais Didaticos”, por julgar ser
um campo instigante em funcao da pesquisa e da pratica. Destaco a complexidade
em se produzir conhecimento na area de Quimica de forma que o material
sobressaia-se como uma alternativa atrativa para o aluno, oferecendo um contetido
capaz de gerar aprendizagem significativa. O papel do material didatico deve ser o
de mediar o conhecimento cientifico e a aprendizagem, proporcionando a
possibilidade de interagir com as diversas facetas dos conteudos, compreendendo e
assimilando seus conceitos e praticas dentro de um contexto real.

Nesses doze anos de profissdo tive a oportunidade de observar o maior
obstaculo encontrado por grande parte dos professores: vincular a disciplina de
Quimica ao cotidiano do aluno. Neste sentido, acredito que novas metodologias
devem ser desenvolvidas para facilitar o processo de ensino-aprendizagem e,
principalmente, para que o estudante expanda sua visdo de mundo, passando a
notar as diferentes nuances dos fenbmenos que o rodeiam.

No que tange ao tema escolhido e tratado no paradidatico produzido, saliento
que trabalho ha doze anos no municipio de Sorriso, o qual ostenta o titulo de Capital
Nacional do Agronegécio. A maioria dos estudantes residentes no municipio de
Sorriso e regido depende direta ou indiretamente da soja para seu sustento. Desta
forma, entendemos o estudo e a andlise do grdo e de assuntos relacionados,
presentes de maneira ostensiva no cotidiano dos estudantes, como uma
oportunidade de contextualizar os conteudos de Quimica, de modo a formular um
material acessivel (em funcdo da linguagem), fundamentado (pelos conceitos
cientificos) e cativante (pela proximidade entre o conteudo visto no livro e a realidade

dos estudantes).

1.3 O OBJETO DE PESQUISA: O LIVRO PARADIDATICO “SUA NOVA
MAJESTADE: A SOJA”

O livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” foi elaborada com o

objetivo de contextualizar o ensino da Quimica utilizando a tematica soja. Como



pressuposto tedrico, prezamos as ideias de educacao CTSA. No processo de
producdo foram pesquisados sitios relacionados a producdo de soja, revisao
bibliografica, entrevistas com produtores de soja e agrobnomos, coleta de fotografias,
digitacdo e diagramacao.

Os conteudos de Quimica contextualizados no livro envolvem proteinas e
aminoacidos, o processo de fermentacdo, ciclo do nitrogénio, ph, formulas
estruturais de compostos organicos e reagdes de transesterificacdo. O paradidatico
trata, também, de questdes sociais, econdmicas e ambientais envolvidas na
producédo da soja e da importancia da ciéncia e tecnologia em todo o processo de
producéo de alimentos e derivados do gréo. Desta forma, o paradidatico apresenta-
se como um material de facil acesso, planejado tanto para o professor, para que este
o utilize como estratégia para a contextualizagdo do ensino de Quimica,
proporcionando uma aprendizagem expressiva, quanto para os leitores, a fim de
evidenciar que conceitos quimicos comumente encarados como de dificil
compreensao podem ser assimilados de maneira didatica por meio da observagéao
da realidade, além de incentivar o habito da leitura.

1.4 O PROBLEMA INVESTIGADO

Como dito anteriormente, o paradidatico foi projetado priorizando uma
abordagem nas perspectivas das CTSA. Para tanto, fez-se necessaria a articulacao
de conhecimentos cientificos e tecnoldégicos com o contexto social, base das idéias
CTSA, objetivando formar individuos capazes de se posicionar sobre as implicacdes
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico na sociedade. Logo, o problema de
pesquisa investigado centrou-se na questdo: quais as possiveis contribuicdes do
paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” enquanto estratégia pedagdgica para o
ensino de Quimica, na perspectiva dos integrantes do PIBID-UFMT campus Sinop?
Para desvendar esta questao, primeiramente elaborou-se o paradidatico, o qual,
posteriormente, foi submetido a avaliacdo dos participantes do PIBID da UFMT,
campus Sinop.

A elaboracdo do paradidatico exigiu um estudo sobre as caracteristicas
préprias deste tipo de publicacdo, a qual deve propor conteudos de forma mais
informal e contextualizada, mas sem perder o rigor cientifico necessario a um

material didatico de quimica. Assim, tendo como base 0s pressupostos de uma



abordagem CTSA e as caracteristicas do material, definimos as questbes que
conduziriam a producédo do material: Quais conteudos de Quimica o livro deveria
abordar? Qual a medida para nao aprofundar demasiadamente o conteido, mas ao
mesmo tempo nao ser superficial? Na questao social, como abordar pontos de vista
tao distintos como os dos grandes sojicultores e dos pequenos produtores? Como
abordar questbes polémicas como a soja transgénica, agrotéxicos e meio ambiente?
Diante de uma tematica tdo ampla, como delimitar o tema? Como tratar de assuntos
tdo sérios de forma acessivel e agradavel? A leitura e analise de diversos
paradidaticos de Quimica foram aliadas a realizacdo de uma pesquisa em livros,
sites relacionados ao ensino de Ciéncias, dissertacdes, teses, revistas e periddicos,

sobre a elaboracao e utilizacao de livros paradidaticos.

1.5 A OPCAO METODOLOGICA

1.5.1 A Pesquisa Qualitativa

O desenvolvimento do trabalho foi pautado a partir da pesquisa qualitativa,
sendo esta definida como por Bogdan e Bicklen (1994, p.16) como:

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

Ludke e André (1986) também consideram que essa linha metodolégica preza
o ambiente natural como sua fonte de dados e o pesquisador como seu principal
instrumento, valorizando a descricao dos dados coletados. A analise do paradidatico
“Sua Nova Majestade: a Soja” foi realizada pelos licenciandos e professores do
PIBID-UFMT campus Sinop.

Neste estudo, para avaliar as contribuicdes do livro “Sua Nova Majestade a
Soja”, foi necessario um envolvimento da pesquisadora com 0s sujeitos da pesquisa,
ou seja, os integrantes do PIBID-UFMT. Corroborando a ideia de Godoy (1995,
p,21), o qual reitera que, segundo a perspectiva da pesquisa qualitativa:
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[...] um fenbmeno pode ser melhor compreendido no contexto em que
ocorre e do qual é parte, devendo ser analisado numa perspectiva
integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando ‘captar" o
fendmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele envolvidas,
considerando todos os pontos de vista relevantes. Varios tipos de dados
sao coletados e analisados para que se entenda a dindmica do fenémeno.

Na pesquisa qualitativa, o processo retém mais atencao do que o produto, de
forma que o significado dado aos entes recebe atencdo especial do pesquisador,
além da inclinacao da anadlise para um procedimento indutivo, abstragdo que vem ao
encontro do que preconizam Bogdan e Biklen (1994). Este tipo de pesquisa
possibilita a obtencao de dados descritivos pelo contato direto do pesquisador com a
realidade do objeto estudado. Justifica-se o enquadramento do trabalho nesta
categoria de pesquisa por realizar um estudo focado na descricdo, analise e
categorizacao das concepcdes dos sujeitos da pesquisa em relagéo as contribuicdes
pedagdgicas do livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja”. Godoy (1995,
p.23.) ainda afirma que:

Considerando que a abordagem qualitativa, enquanto exercicio de
pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta rigidamente estruturada,
ela permite que a imaginagao e a criatividade levem os investigadores a
propor trabalhos que explorem novos enfoques.

Para Chizzoti (2003), uma pesquisa qualitativa nao precisa limitar-se a um
método rigido, podendo se desenvolver por meio de métodos como “entrevistas,
observacao participante, histéria de vida, testemunho, analise do discurso, estudo de
caso” (CHIZZOTTI, 2003, p. 222). Bogdan e Biklen (1994, p.16) também enfatizam
que “a investigacao qualitativa em educagao assume muitas formas e é conduzida
em multiplos contextos”. Ja Chizzoti (2003, p.222) salienta que as pesquisas
assumem formas textuais originais, recorrendo a varios recursos linguisticos,
concluindo que a utilizacdo de “recursos estilisticos diferenciados permitem
apresentar de forma inovadora os resultados de investigacdes, criando um excitante
universo de possibilidades”.

O material elaborado teve por objetivo auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem de Quimica. Por isso, 0s sujeitos que fizeram sua analise e avaliacao
necessariamente tém ligacdo com o ensino de Quimica, no caso, os integrantes do
PIBID-UFMT. A viabilidade do material foi analisada sem considerar os problemas
apontados na pesquisa, 0 que esta de acordo com as ideias de Bogdan e Bicklen,
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(1994, p.16) quando afirmam que:

Ainda que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam vir a
selecionar questbes especificas a medida que recolhem os dados, a
abordagem a investigacdo ndo é feita com o objetivo de responder a
questbes prévias ou de testar hipbteses. Privilegiam, essencialmente, a
compreensao dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da
investigagdo. As causas exteriores sdo consideradas de importancia
secundaria. Recolhem normalmente os dados em fungcdo de um contato
aprofundado com os individuos, nos seus contextos ecoldgicos naturais.

Sendo assim, as consideragdes que os integrantes do PIBID-UFMT fizeram
sobre o produto educacional sdo mais importantes do que a resolucéao do problema.

1.5.2 A Pesquisa Documental

O passo inicial do trabalho foi uma pesquisa que compreendeu a andlise dos
livros didaticos de Quimica indicados pelo Plano Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM), edital 2012.

De acordo com Lidke e André (1986, p. 38), a analise documental pode

apresentar-se como uma;

[...] técnica valiosa de abordagem de dados qualitativos, seja
complementando as informagdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema” e ainda que “como
uma técnica exploratoria, a andlise documental indica problemas que devem
ser mais bem explorados através de outros métodos.

Por conseguinte, foi feito um levantamento de livros paradidaticos oferecidos
por diversas editoras e, posteriormente, efetuou-se uma verificagéo da freqiiéncia da
tematica “soja” nas edicbes da Revista Quimica Nova na Escola que
compreenderam o periodo entre 1995 e 2013. Segundo Godoy (1995, p. 21), “o
exame de materiais de natureza diversa, que ainda nao receberam um tratamento
analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se interpretagbes novas e/ou
complementares, constitui 0 que se esta denominando pesquisa documental”. Ainda
para a mesma, sao documentos todos 0s materiais escritos, como, jornais, revistas,
diarios, obras literarias, cientificas e técnicas, cartas, memorandos, relatérios. Neste
trabalho foram utilizados ainda recursos da internet e informacgdes digitalizadas.

Por fim, para a elaboracéo do livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja’

foi necessaria a reunidao de um vasto material sobre a tematica, envolvendo livros
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especificos da area de agronomia, revistas e sites especializados, além de uma
minuciosa selecdo de imagens e fotografias. Para compreender a linguagem e as
caracteristicas dos livros paradidaticos foi feita a leitura e analise de varios livros

com este formato.

1.5.3 Instrumento de coleta de dados

De acordo com Bogdan e Bicklen (1994), os dados séo a base da analise, ou
seja: os materiais que os investigadores recolhem devem pertencer ao universo que
irdo pesquisar. Estes incluem: registros do investigador, transcricdes de entrevistas,
notas de campo, diarios, fotografias, documentos oficiais e artigos de jornais. Os

instrumentos utilizados nesta pesquisa foram:

1- Levantamento de Livros Paradidaticos na area de Quimica: compreende o
levantamento de livros paradidaticos que abordam a Quimica para o ensino médio.
Foram listados 160 titulos publicados por 27 editoras. Dentre estes, seis foram
escolhidos para leitura e analise.

2-Revisao de literatura cientifica sobre a tematica Soja para contextualizar o
ensino de Quimica: nesta fase da pesquisa, 0 objetivo centrou-se na reunido de
materiais que tratassem do assunto e que pudessem ser utilizados para a
contextualizacao das aulas de Quimica, como livros, revistas, apostilas, fotografias,

sites e CDs.

3-Questionario avaliativo semi-estruturado: com o objetivo de investigar a
viabilidade do livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” enquanto ferramenta
para contextualizagdo e contribuicdo com o ensino de Quimica, foi apresentado aos
integrantes do projeto PIBID-UFMT, sujeitos da pesquisa, um questionario semi-
estruturado elaborado com base nos critérios de avaliagao propostos pelo MEC para
o Guia de Livros Didaticos de Quimica - PNLD/2012.

1.5.4 Sujeitos da Pesquisa

Foram escolhidos como sujeitos para essa pesquisa 0s integrantes do
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Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID/CAPES) do curso de
Ciéncias com habilitagdes em Quimica, Fisica e em Matematica da Universidade
Federal de Mato Grosso, campus Sinop. Este grupo foi selecionado pelo fato de
estar envolvido em estudos, pesquisas e projetos a respeito do Ensino de Ciéncias e
Quimica, possuindo respaldo técnico para avaliar e apresentar sugestdes
pertinentes ao produto em questdo. Outra causa importante foi o fato de os
participantes situarem-se em diferentes estagios da docéncia, de modo que a
combinacao de experiéncias de dois coordenadores de area, professores da area
de ensino de Quimica e Matematica da UFMT (com experiéncia na docéncia no
ensino superior € na formacédo de professores); trés supervisoras, professoras da
Educagao Basica (experiéncia no ensino médio); e de licenciandos, em fase de
iniciacdo a docéncia na fase dos estagios supervisionados foi essencial para uma
conclusao estruturada de diferentes pontos de vista, o que atestou a efetividade do
material em todos os estagios.

Como ressaltado anteriormente, o livro paradidatico “Sua Nova Majestade: a
Soja” é um produto dedicado primordialmente aos alunos da educacao basica. Ao
considerar que o material paradidatico podera chegar a sala de aula e aos alunos,
principalmente pela intermediacdo do professor, a pesquisa teve por objetivo
descobrir se 0s sujeitos da pesquisa utilizariam este material como ferramenta para

intermediar o ensino de Quimica em suas aulas.
1.5.5 Analise de dados

Apbs a coleta, os dados passam por um processo de classificacdo e
organizacao, 0 que requer um minucioso processo de leitura e releitura do material
(LUDKE E ANDRE, 1986). Esse é o processo de andlise de dados, definido por
Bogdan e Bicklen (1994, p.205.) como:

[...] € o processo de busca e de organizagao sistematico de transcrigées de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo
acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensao
desses mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que
encontrou. A analise envolve o trabalho com os dados, a sua organizacao,
divisdo em unidades manipulaveis, sintese, procura de padrées, descoberta
dos aspectos importantes e do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o
que vai ser transmitido aos outros.
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Os autores advertem que a analise pode ser complexa, por isso, recomenda-
se a divisdo desta em fases e a necessidade de compreendé-la como uma série de
decisdes e tarefas. Para eles, os dados sdo, ao mesmo tempo, provas e pistas, que,
quando interpretados cuidadosamente, protegem a escrita e fornecem elementos
para uma reflexdo aprofundada acerca do problema a ser investigado.

Os dados da presente pesquisa foram obtidos e analisados em trés etapas.
Inicialmente foram analisados os dados referentes a pesquisa realizada em quatro
colegdes de livros didaticos de Quimica recomendados pelo PNLD 2012. Estes
foram caracterizados de acordo com a presenca da tematica e de como foi feita essa
abordagem. Em um segundo momento foi feita a andlise de cinco livros
paradidaticos de Quimica para o ensino médio segundo critérios estabelecidos pelo
Guia Nacional do Livro Didatico. Por fim, foram analisados os dados da avaliacdo da
ferramenta pedagdgica - o paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” - respondida
pelos integrantes do PIBID. Para tanto, foram criados critérios e categorias para a
analise e interpretacao dos resultados. As categorias dividiram-se entre: (1) aspectos
técnicos; (2) aspectos pedagdgicos; (3) abordagem CTSA; (4) utilizacao do livro em
sala de aula.

Ao final do processo, foi elaborado um estudo sobre a importancia, as
caracteristicas e os aspectos envolvidos na producdo de materiais didaticos —

especificamente nos paradidaticos. Assunto este do proximo capitulo.
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CAPITULO II

2. 0S RECURSOS DIDATICOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Este capitulo trata do uso dos recursos didaticos no ensino de Ciéncias,
citando seus principais métodos e contribuicées. Apresenta, também, um apanhado
sobre livros didaticos e paradidaticos, discutindo suas caracteristicas e empregos.

2.1 MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS

Um desafio a profissdao docente tem sido tornar o processo de ensino mais
atraente ao aluno, objetivando aulas menos cansativas e verbalisticas e que
contextualizem o ensino, de forma que o aluno compreenda a importancia do que
lhe é ensinado para a sua vida e estimulando-o a participar ativamente do processo
de ensino-aprendizagem, para que esta seja efetivamente significativa.

O uso adequado de materiais e recursos didaticos diversificados em sala de
aula pode ser uma das saidas para este desafio. As definicdes dos termos “materiais
didaticos” e “recursos didaticos” sdo muito difusas, porém, considera-se aqui como
“material didatico” os instrumentos utilizados pelo professor para ensinar, partindo
dos mais tradicionais como: giz, lousa, livro didatico, impressos, livros paradidaticos,
materiais de laboratérios e outros, até os mais modernos como: CD ROOM, projetor,
kits multimidia e as Tecnologias de Informacado e Comunicacgao (TICs).

Bandeira (2009) define “material didatico” como o conjunto de produtos
pedagdgicos utilizados na educacao, podendo estes serem: impressos, audiovisuais
ou fazer parte das novas tecnologias. Os materiais impressos sdo compostos por
recursos como o caderno de atividades, guia do aluno, guia do professor, livro-texto,
livro didatico, livro paradidatico, pranchas ilustrativas, mapas e outros. Com base em
suas pesquisas, a autora (idem) atenta para o fato de que, mesmo com o avanco
tecnoldgico, o material impresso continua sendo o mais produzido, € como
explicagao para este fato, aponta a hipétese de que este tipo de material seria de
grande aceitabilidade no meio educacional, visto que, por ser de facil manuseio, ndo
exige recursos tecnoldgicos para sua utilizacdo e pode ser utilizado em todas as

etapas e modalidades da educacao.
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Acerca da definicdo de “recursos didaticos”, Cerqueira e Ferreira descrevem-

NOS COMo:.

Sao todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou menor
freqiéncia em todas as disciplinas, areas de estudo ou
atividades, sejam quais forem as técnicas ou métodos
empregados, visando auxiliar o educando a realizar sua
aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se num meio
para facilitar, incentivar ou possibilitar o processo ensino
aprendizagem.(Cerqueira; Ferreira,p.1,1996).

Os autores (idem) classificam os recursos em: naturais; pedagdégicos;
tecnoldgicos e culturais, e consideram que o bom aproveitamento destes depende
da capacidade do aluno, experiéncia do educador, técnicas € momento oportuno
para a aplicacdo, selecdo, adaptagdo e confeccdo do material. Os Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino médio (PCNs), também enfatizam que existem
muitos recursos didaticos além de aulas e livros e que esses meios e estratégias sao
de fundamental importancia para o aprendizado nas éareas de Matematica e
Ciéncias.

O uso dessa diversidade é de fundamental importancia para o aprendizado
porque tabelas, graficos, desenhos, fotos, videos, cAmeras, computadores e
outros equipamentos ndo sdo s6 meios. Dominar seu manuseio é também
um dos objetivos do proprio ensino das Ciéncias, Matematica e suas
Tecnologias. Determinados aspectos exigem imagens e, mais
vantajosamente, imagens dindmicas; outros necessitam de célculos ou de
tabelas de grafico; outros podem demandar expressdes analiticas, sendo

sempre vantajosa a redundancia de meios para garantir confiabilidade de
registro e/ou reforco no aprendizado. (BRASIL, 1999, p.53)

Francisco e Silva (2011) ressaltam que a utilizacao de recursos didaticos e a
realizacdo de atividades diferenciadas propiciam a oportunidade de um ensino mais
abrangente e critico, como proposto nos documentos oficiais (LDB e PCNs).

Em sua pesquisa a respeito das concepgdes dos professores sobre materiais
didaticos, Fiscarelli (2007) verifica que estes consideram os materiais didaticos
importantes auxiliares a pratica docente, visto que, além de proporcionarem aulas
mais dinamicas e atraentes, também atuam a fim de motivar e conquistar a atengao
dos alunos. Contudo, os professores pesquisados reconhecem que os materiais
didaticos por si ndo sado capazes de transformar positivamente o processo de
aprendizagem. Isso depende da maneira como serédo incorporados nas aulas, sendo
a capacidade do professor em explora-los com perspicacia o principal elemento
responsavel pelos resultados da aprendizagem. Em outros termos, de acordo com

os resultados da pesquisa, os materiais ou recursos didaticos nao substituem o
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professor, ja que suas orientagdes sao de suma importancia para determinar o bom
aproveitamento do recurso. Quando empregado apropriadamente, o material
didatico ira colaborar para a estruturagcdo de conceitos, proporcionara aulas mais
interessantes e contribuira para a redugao no nimero de alunos faltosos.

Por outro lado, nem todos os materiais didaticos sdo meros auxiliares do
processo de ensino-aprendizagem. Alguns, como livros e sites, expressam
concepcoes de ciéncias que podem até mesmo entrar em conflito com a dos

professores e alunos, interferindo na sua relacdo com o conhecimento.

As caracteristicas do material didatico, as complexas e nem sempre claras
relagfes que ele estabelece entre produtores de um lado e professores e
alunos de outro, e a realidade da educagdo brasileira indicam a
impossibilidade de pensa-lo apenas como auxiliar do professor. O seu papel
seria, na verdade, de mediador na relagéo professor, aluno e conhecimento.
O material didatico tanto recebe como sofre influéncia daquilo que ocorre
(ou ndo ocorre) na sala de aula, sendo perfeitamente plausivel a existéncia
de influéncia reciproca entre a qualidade do material didatico e a do ensino
que ocorre em sala de aula. (UNESP, 2014, p.143)

O papel mediador dos recursos didaticos enquanto propulsores de uma
efetiva relacdo pedagdgica de ensino-aprendizagem é evidenciado por Bravim
(2007). O autor defende que os recursos utilizados pelo professor mediam seu
trabalho na exposicao dos conteudos. Assim como no trabalho em grupo dos
alunos, os quais se apropriam do conteudo e do papel social de determinado recurso
didatico, e a partir da apropriacao e interiorizacdo, tém condi¢cdes de aplicar este
instrumento ou conhecimento em outras situagdes de sua vida.

Ha, portanto, muitas evidéncias que deixam claro o potencial dos recursos
didaticos como indispensaveis ao processo educativo, cabendo ao docente a
responsabilidade de direciona-los para que possam contribuir para a construcao de
um processo de aprendizagem critica. Todavia, € de suma importancia que o
docente esteja preparado para seleciona-lo e utiliza-lo de forma adequada,
objetivando a aprendizagem significativa do aluno.

Sobre a origem da utilizagdo de recursos didaticos, Souza (2007, p.111)

esclarece que:

(...) de acordo com o histérico do uso dos recursos didaticos na educacéo,
pode se dizer que as transformagbes sociais e politicas mundiais e o
desenvolvimento da psicologia trouxeram consigo a preocupagdo com o
papel da educacao, trazendo a luz estudos sobre o desenvolvimento infantil
na aquisicdo do conhecimento, isso fez com que surgissem teorias
pedagodgicas que justificassem o uso de materiais “concretos” em sala de
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aula que com o passar dos anos tomaram feigbes diversificadas.

Entretanto, se o professor ndo estiver bem preparado, com seguranca do
conteudo, e munido de um bom planejamento para saber o momento certo de utilizar
0 recurso, corre o risco de transformar o material didatico em um mero material
recreativo, que ao invés de contribuir causara prejuizos a aquisicao de
conhecimentos de seus alunos.

(...) os recursos didaticos devem servir apenas como mediadores neste
processo, como algo que aproxime professor, aluno, conhecimento,
respeitando as suas devidas propor¢des e sendo utilizados em momentos
especificos. Sempre aliados a uma boa formagdo do professor a sua
concepcao pedagoégica. O material escolhido deve ser utilizado com
embasamento tedrico, e o professor ndo deve ceder aos apelos comerciais
que muitas vezes apresentam o0s materiais didaticos como solugdo dos
problemas educacionais. (SOUZA, 2007, p.113).

Desta forma, torna-se incontestavel a visdo de que para que 0S recursos
didaticos atinjam o objetivo de contribuir para tornar as aulas mais atraentes,
contextualizadas, possibilitando que a aprendizagem seja significativa, €
imprescindivel que o professor tenha uma boa formagéo, seja criativo, conhega e
utilize diversas propostas adequando estratégias e recursos ao perfil de cada turma
de acordo com a realidade local.

Francisco e Silva (2011), também colocam o professor como ponto central
para a utilizagcdo de recursos didaticos, pois, embora os alunos possam ser
consultados, a iniciativa na escolha e utilizacdo do instrumento deve partir do
docente. Os pesquisadores analisaram os trabalhos apresentados no Encontro
Nacional de Ensino de Quimica e no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias no periodo de 2004 a 2010 e, também, trabalhos publicados na revista
Quimica Nova na Escola sobre recursos didaticos para o ensino de Quimica
Orgénica. A partir de entdo, concluiram que houve um aumento no numero de
trabalhos relacionados ao uso de recursos didaticos neste periodo, indicando a
importancia desses recursos para o processo de ensino-aprendizagem e auxiliando
os estudantes no desenvolvimento de conceitos. Entre os recursos didaticos citados
em artigos como ferramentas para o ensino de Quimica Organica prevalece o
emprego de jogos, atividades ludicas, livros didaticos e informatica.

Apbs a analise de dados, os pesquisadores concluiram que 0S recursos

didaticos estdo cada vez mais presentes no ensino da Quimica e que a sua
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utilizacdo, como também de experimentos, possibilitam abordagens singulares para
o desenvolvimento das aulas, atuando como mediadores entre a atividade, o
estudante e o professor.

No entendimento de Krasilchik (2000), uma real reforma na qualidade do
ensino irA acontecer apenas com uma mudanca no modelo de relacédo
professor/aluno vigente, onde o professor € visto como autoritario e suas opinides
nao podem ser questionadas. Nao ha como negar que o professor deve auxiliar o
aluno a procurar e coordenar o que aprende dentro de um esquema conceitual mais
amplo. Para a autora, os novos materiais tecnoldgicos, principalmente o computador,
ainda sao subutilizados como instrumento para que o aluno deixe de ser um mero
receptor de informacbes e passe a ser 0 que busca, integra e cria novas
informacdes.

Para que os recursos didaticos contribuam para a melhoria da educacéo, é
necessario que o professor os conheca, saiba utiliza-los, que tenham qualidade e
sejam produzidos com seriedade. Martins (1997) aponta que os recursos de ensino
sdo pouco pesquisados, sendo notdria a escassez de informacdes sobre sua
eficiéncia e consequéncias de seu uso, 0 que pode levar a uma inversao dos
objetivos para os quais foram criados.

Em sua formacédo, os professores ndao sao preparados para produzir
materiais. Diante disso, acabam utilizando apenas materiais produzidos de maneira
massificada, muitos sem o rigor cientifico adequado. Como alternativa para o
problema da ma formacgéao dos docentes Martins (1997) sugere a producao de textos
didaticos no ambito da universidade, onde professores e alunos atuariam
conjuntamente e através de pesquisas testariam a eficiéncia e o impacto

psicopedagdgico de suas produgdes.

2.2 O LIVRO DIDATICO

Com os avangos tecnolégicos, novos materiais didaticos surgem a cada dia.
No entanto, considerando a realidade da maioria das escolas, onde ndo ha uma
politica de formacao e capacitacdo de professores, faltam salas de aula, laboratérios
e bibliotecas e os recursos e materiais didaticos sdo escassos, o livro didatico ainda
tem sido o recurso didatico mais utilizado.

Para o professor, o livro didatico organiza os contetdos, desenvolve e avalia
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seu trabalho pedagdgico, propde atividades e métodos pedagdgicos norteando seu
trabalho de acordo com o curriculo. Para o aluno, € fonte de estudos e consulta
sendo um dos elementos determinantes de sua relagdo com a disciplina (SELLES e
FERREIRA, 2004; CARNEIRO et al., 2008; BARROS, 2010; MELZER, 2009;
MIRANDA E ARAUJO, 2013; FISCARELI, 2007; NUNES, 2003).

O texto “Material Didatico no Ensino de Ciéncias”, disponivel no acervo digital
da UNESP, afirma que o livro didatico procura decodificar os objetivos das ciéncias
em tépicos que possam ser compreendidos pelos alunos, atuando como um elo
entre o conhecimento cientifico, o professor e os alunos.

Segundo Echevérria et al. (2010, p.267), a visdo comum que se tem do livro
didatico € a de um “instrumento adotado por professores e alunos para a obtencao
de informacdes, assegurando um certo nivel de seguranca ao professor,
especialmente se este apresentar dificuldades em sua formacéo inicial”.

Bittencourt (2004) considera que apesar de o livro ser um material didatico

comum é complexo defini-lo, dado que:

(...) assume ou pode assumir fungbes diferentes, dependendo das
condigdes, do lugar e do momento em que € produzido e utilizado nas
diferentes situagdes escolares. Por ser um objeto de “multiplas facetas”, o
livro didético é pesquisado enquanto produto cultural; como mercadoria
ligada ao mundo editorial e dentro da légica de mercado capitalista; como
suporte de conhecimentos e de métodos de ensino das diversas disciplinas
e matérias escolares; e, ainda, como veiculo de valores, ideolégicos ou
culturais. (BITTENCOURT, 2004, p.01).

Choppin (2004) atribui quatro funcdes essenciais aos livros didaticos: (1)
Referencial - como suporte dos conteludos educativos; (2) Instrumental —propde
exercicios e atividades para favorecer a aprendizagem; (3) Cultural e ideoldgica -
veiculo essencial da lingua, cultura e dos valores das classes dirigentes assumindo
papel politico; e, (4) Documental - sdo documentos cujo estudo pode desenvolver a
criticidade do aluno. O autor enfatiza que “o livro didatico é o Unico instrumento que
faz parte da educacao da juventude” (Idem, p.553) e que a coexisténcia e utilizacdo
de outros instrumentos concomitantemente com o livro podem influenciar em suas
funcbes e usos.

A producéao de livros didaticos se da de acordo com normas adequadas para
que ele se torne uma ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. De
acordo com Munakata (1997, p.100):
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isso implica uma série de critérios ja apontadas: conteldo adequado ao
curriculo, legibilidade e inteligibilidade apropriados ao publico-alvo;
subdivisdo da obra em partes, como texto propriamente dito, boxes,
resumos, glossario, bibliografia, atividades e exercicios etc., segundo uma
estrutura de organizagdo adequada a aprendizagem; e, sobretudo,
subordinacao do estilo do texto e da arte grafica a esse objetivo de servir de
instrumento auxiliar de ensino/aprendizagem.

O Governo Federal, por meio do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),
analisa e disponibiliza diversas colecdes de livros didaticos que podem ser
escolhidos pelos professores. Espera-se que o professor escolha o livro que mais se
adapta ao contexto social em que a escola estd inserida, atendendo as
necessidades para a formacéo dos alunos. Os professores recebem instrucdes por
meio de guias elaborados pelo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC), para
orientar a escolha. Entre os itens observados durante a andlise estdao: conteudos,
metodologia, linguagem e contextualizacao.

Megid Neto e Fracalanza (2003) apresentam os resultados de um estudo
realizado por pesquisadores do Grupo FORMAR - Ciéncias, da Faculdade de
Educacao da Unicamp, com 180 professores de Ciéncias de escolas publicas do
ensino fundamental da regiao de Campinas-SP.e cujo objetivo foi buscar
compreender suas concepcoes e praticas sobre os livros de Ciéncias. Os
professores destacaram trés usos principais para os materiais: (1) Uso de varias
colecoes didaticas para elaborar o planejamento anual e preparacao de suas aulas;
(2) Uso do livro como apoio as atividades de ensino-aprendizagem, exercicios, fonte
de imagens e leitura em sala ou em atividades extra-escolares; e, (3) Fonte
bibliografica para sedimentar seus conhecimentos e para aprendizagem dos alunos.

Os professores pesquisados pelo grupo FORMAR foram instigados a propor
critérios de analise e avaliagdo de colegbes didaticas e indicaram as principais
caracteristicas que um livro didatico de ciéncias deveria ter. Estes foram
praticamente os mesmos dos documentos de avaliagao do livro didatico do MEC,
qgue avalia os livros do PNLD, como o Guia do Livro Didatico. O surpreendente é
que, a excecao do item que aborda as atividades experimentais, todos 0s outros
critérios podem ser empregados para analise de livros de outras areas de
conhecimento.

Megid Neto e Fracalanza (2003) inferem que, nem os professores de ciéncias
entrevistados, nem os especialistas da equipe de ciéncias responsaveis pelos Guias
do Livro Didatico divulgados pelo MEC estabelecem como critério de andlise e
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avaliacao de livros didaticos os fundamentos ou bases tedrico-metodologicas que
distinguem o campo curricular das Ciéncias Naturais das demais areas de
conhecimento. Apontam que o livro didatico ndo condiz com as propostas das
diretrizes e programas oficiais e nem com uma versdo fiel do conhecimento
cientifico. Outro aspecto evidenciado é que os professores e alunos ndo utilizam os
livros didaticos de forma rigida e padronizada como é planejado pelos autores e
editoras.

Gomes e Oliveira (2007) afirmam que é comum encontrar em livros didaticos,
analogias, modelos, imagens e metaforas utilizadas pelos professores no intuito de
facilitar a aprendizagem, e que, dependendo da maneira como sao utilizadas, podem
surtir efeito contrario, prejudicando o processo de ensino. Para Barros (2010) esses
métodos sdo obstaculos epistemoldgicos que dificultam uma visdo racional dos
conceitos cientificos. Para a analise dos livros didaticos, o autor utiliza quatro dos
obstaculos epistemoldgicos propostos por Bachelard: animista, realista, verbal e
substancialista.

Nos obstaculos animistas, atribuem-se vida e caracteristicas humanas a
substancias. Sobre isso, Melzer et al (2009), explicam que os obstaculos animistas
sdo as representacdées de imagens animadas misturando o que € biologicamente
vivo com o que € inerte. J& nos obstaculos realistas, consoante Barros (2010)
imagens concretas sdo geradas pela mente do aluno para explicar fenébmenos
abstratos. Miranda e Araudjo (2013) consideram que esse tipo de recurso pode
desmerecer todo o desenvolvimento cientifico. Existem, ainda, os obstaculos
substancialistas, sobre os quais, para Bachelard apud Barros (2010), se atribuem
fatores externos que transformam a ideia sobre uma substancia equivocada. Nos
livros didaticos, ele pode ser observado quando se destacam aspectos da aparéncia
em relagdo a abstracdo do sujeito sobre um fendmeno. Por fim, é descrito o
obstaculo verbal, que se configura pela a utilizacdo de termos cientificos sem o
cuidado de diferencia-los de termos da linguagem comum. Miranda e Araujo (2013)
chamam atencdo para a linguagem a ser utilizada para se falar de ciéncias,
principalmente a Quimica, pois, na tentativa de facilitar a aprendizagem, utiliza-se
termos do senso-comum, distanciando ainda mais o aprendizado e criando conceitos
estranhos ao conteudo cientifico.

Barros (2010) entende que a utilizacdo de analogias para a explicacdo de

fenbmenos sem o devido cuidado pode construir ideias errbneas de dificil
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modificagdo na mente dos alunos. Essas abordagens ocasionam obstaculos
pedagdgicos, pois o0 processo de aprendizagem também constitui mudanca cultural.

Partindo do pressuposto de que o livro didatico apresenta os problemas
mencionados anteriormente, que as escolas ja pensam em mudangas e que 0s
professores ndo o utilizam mais como manual e sim como fonte bibliografica e de
atividades, quais seriam as possibilidades de mudancas de paradigmas no campo
do ensino? Megid Neto e Fracalanza (2003) apontam como uma das diversas
alternativas a producdo de livros paradidaticos com abordagem Unica para cada
volume de uma colecdo, com boa qualidade grafica e muita diversidade de textos,
linguagens, ilustragbes e atividades. Tais paradidaticos seriam como livros didaticos
em moédulos; o professor poderia optar e formar a sua colecao a partir da realidade
dos alunos e da escola onde atua.

Carneiro et al (2008) investigaram a concepcao metodoldgica de professores
que utilizaram um livro de ciéncias inovador para o ensino médio no ano letivo de
2003. Este material trouxe como proposta a abordagem de temas sociais visando
formar cidadaos conscientes que tenham conhecimento de conceitos quimicos e de
suas implicagbes na sociedade. Ao término da andlise, os pesquisadores
perceberam um conflito entre o anseio dos professores de aplicar as novas
metodologias indicadas pelo livro e as dificuldades em desenvolver praticas
diferenciadas das tradicionais, 0 que comprova que mudar propostas para que haja
uma transformagdo no modelo de ensino é importante, mas também ha a
necessidade de se desenvolver praticas em que os professores se sintam seguros
para por em pratica. Dessa forma:

(...) o livro didatico também pode ser um elemento propiciador de mudangas
de praticas pedagodgicas ou encorajador da manutencdo de metodologias
tradicionais, uma vez que esse recurso ainda é muito utilizado por
professores e alunos. Por isso, faz-se necessario que os livros didaticos
sejam concebidos a partir de propostas pedagogicas bem definidas e ndo
como apenas um amontoado de conteudos. (CARNEIRO ET AL, 2008,

p.11)

Entre outros dilemas ligados ao livro didatico e que nao sao corrigidos apenas
com a editoracdo estdo as concepgdes errbneas, incompletas, equivocadas e
mitificadas sobre ciéncias, ambiente, e saude a ideia de que o0 conhecimento
cientifico € um produto acabado, uma verdade absoluta e inquestionavel sem

contextualizacao histérica e sociocultural.
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Os livros escolares também nao modificaram o habitual enfoque ambiental
fragmentado, estatico, antropocéntrico, sem localizacdo espago-temporal.
Tampouco substituiram um tratamento metodol6gico que concebe o aluno
como ser passivo, depositdrio de informagdes desconexas e
descontextualizadas da realidade. (MEGID NETO E FRACALANZA, 2003,
p.151)

O livro didatico constitui-se como um objeto cultural polémico e que vem
recebendo muitas criticas de varios setores da sociedade, ainda que seja
considerado um instrumento fundamental no processo de escolarizacdo. Além da
relevancia pedagdgica, ele tem grande importancia econémica para os setores que o
produzem, e também para o Estado que o adquire e distribui. Essas relacées tornam
nitida a importancia deste instrumento para comunicar, produzir e transmitir o
conhecimento escolar nos ultimos séculos (MANTOVANI, 2009). Por conseguinte,
nao se pode negar que o livro didatico € um elemento-chave para o processo de
ensino-aprendizagem e para o trabalho docente, e que, embora o manual do
professor fornecga orientagdes sobre o seu uso, a forma final de utilizacdo em sala de
aula é definida pelo professor.

Um atenuante aos problemas apresentados na utilizacdo do Livro Didatico é a
diversificacdo dos recursos utilizados nas aulas - quanto mais os livros didaticos
possibilitarem uma combinagdo com outros materiais, melhor os estudantes teréo a
oportunidade de associar os contextos de interatividade nos meios de ensino,
promovendo uma redefinicdo do papel do texto escrito como material de apoio ao
ensino e aprendizagem. Os recursos disponiveis atualmente sdo muito variados,
mas, para que tenham eficacia na melhoria da qualidade da educagdo, é
fundamental mudar o sistema educacional e investir na formacéo inicial e continuada

dos professores.

2.2.1 O Guia do Livro Didatico

Ainda que o livro didatico seja considerado um instrumento imprescindivel no
processo de ensino-aprendizagem, sendo tema de constantes debates, pesquisas e
avaliacOes a fim de aprimora-lo para promover um aumento na qualidade de ensino,
€ fundamental que o professor e os alunos disponham de outras fontes de leitura,
entre elas, os livros paradidaticos. Este material deve ser analisado com o mesmo

rigor e cuidado dos livros didaticos. Para tanto, o MEC (Ministério da Educacao e
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Cultura), elaborou o Guia do Livro Didatico, parte integrante do PNLD (Plano
Nacional do Livro Didatico).

Criado nos anos 1980, o PNLD visa melhorar a qualidade da educacao a
partir da avaliacao, escolha e distribuicdo gratuita de materiais didaticos para as
escolas da rede publica. Inicialmente, a distribuigéo era feita apenas para o Ensino
Fundamental, até que, em 1993, com o Plano Decenal de Educacao para Todos,
chegou ao Ensino Médio.

O Guia do Livro Didatico, que apresenta critérios para avaliacao dos livros, foi
lancado em 1996. Entretanto, apenas em 2004, com a implantacdo do Plano
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), os livros do ensino médio
das disciplinas de Portugués e Matematica passam a ser avaliados.

Em 2010 foi publicado o decreto que regulamentou a avaliacao e distribuigao
de materiais didaticos de Lingua Portuguesa, Lingua Estrangeira (Inglés e
Espanhol), Matematica, Histéria, Geografia, Sociologia, Filosofia, Biologia, Fisica e
Quimica, para toda a educacgéao basica. Dois anos depois, o PNLDEM foi incorporado
ao PLND e a avaliacédo das obras foi divulgada no Guia Nacional do Livro Didatico.

Este Guia, que traz resenhas das colecées aprovadas apds a avaliagdo de
especialistas do MEC, é encaminhado para as escolas, onde sera analisado pelos
professores, os quais fardo a escolha dos livros mais adequados a sua realidade. O
programa é executado em ciclos trienais alternados, quando os livros sao adquiridos,
distribuidos, e os ndo consumidos sdo conservados e devolvidos para a utilizacao
por outros alunos nos anos subsequentes.

O Guia apresenta varias orientagdes para a escolha de um Livro Didatico e
enfatiza que o seu carater e a qualidade didatico-pedagdgica dependem da
adequacao a situacao particular de cada escola. Os resultados positivos de seu uso
dependerao de uma articulagcao apropriada com outros tipos de recursos e materiais
didaticos. O MEC sugere que o professor busque outras fontes de leitura, como
revistas especializadas, portais da internet e obras disponiveis na biblioteca. Essa
leitura deve ser feita pelos professores e alunos a fim de promover uma construcao
conjunta de conhecimento.

O PNDL oferece obras pedagdgicas complementares aos livros didaticos
(paradidaticos), que passam a fazer parte do acervo da escola com o objetivo de
promover o acesso a diferentes fontes de informacdo, incentivando o

desenvolvimento do habito da leitura em toda a comunidade escolar visando formar
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um sujeito mais reflexivo, criativo e critico. Cabe ao professor incorporar no
planejamento de suas aulas atividades que promovam a mediacdo de acbes de
leitura dos alunos, indicando e adequando os titulos ao nivel de escolaridade e aos
propésitos de sua disciplina.

2.3 LIVROS PARADIDATICOS

No Brasil, a producao de livros destinados a jovens e criangas teve inicio na
década de 1970, incentivada pela reforma no ensino que obrigava as escolas de
ensino fundamental a adotarem apenas livros de escritores brasileiros. Sugiram
entao os chamados “paradidaticos”, que representam para este periodo a criacado de
um novo produto cultural, que buscava atender a demanda do publico escolar
(MELO, 2004).

Em sua tese de doutorado, Munakata (1997) enfatiza que, embora existam
publicacbes parecidas em outros paises, o termo paradidatico é exclusivamente
brasileiro. Existem controvérsias sobre o criador do termo, porém as diferentes
versdes concordam que o termo apareceu pela primeira vez no ambito da Editora
Atica. A mesma lancou, na década de 1970, a “Série Bom Livro” consagrada como a
primeira série de paradidaticos do Brasil. Na década seguinte, a colecao
paradidatica “Para Gostar de Ler” foi lancada como a primeira publicagdo com
circulacao nacional, ambas na area de lingua portuguesa.

Nos anos 1990 consolida-se no Brasil este novo produto cultural, e a Editora
Atica passa a desenvolver colecdes para outras areas de conhecimento, a comegar
pela Histéria. Esses livros atendem a Literatura e a todas as outras disciplinas, e
com visual e temas modernos procuram despertar o habito da leitura e levantar
guestionamentos, auxiliando o professor a enriquecer a vida do aluno e a
complementar as informacdes de maneira leve e agil (LAGUNA, 2001).

Este tipo de livro apresenta como caracteristicas as tematicas, ou seja: um
tema por livro, conteddo de acordo com o curriculo escolar abordado de maneira
interdisciplinar, formatagdo diferenciada, conteudos trabalhados na forma de
narrativa, maior preocupacao com as questdes pedagogicas do que com estética ou
questdes literarias, poucas paginas com muitas ilustracdes, e podem apresentar
diferentes recursos linguisticos, além de contarem com cuidado grafico e
diagramacdo moderna (MELO, 2004). Sao publicagcdes com preco acessivel, longa
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vida editorial, abordam temas literarios e transversais e sado direcionados a um
publico especifico (LAGUNA, 2001). Desta forma, levamos em consideracao essas
caracteristicas para a produgdo do paradidatico produzido nesta pesquisa, pois
entendemos que este recurso didatico, quando bem elaborado, pode atrair a
atencao e a curiosidade do aluno, além de informa-lo, naturalmente.

Dalcin (2002) concentrou sua analise em paradidaticos da area de
matematica. De acordo com sua concepcao, os paradidaticos dessa area sao livros
tematicos com a intencdo de ensinar de forma ludica. Podem ser utilizados
juntamente com o livro didatico ou até mesmo substitui-los.

Para Echeverria et al (2010) os livros paradidaticos sao utilizados para
aprofundar, complementar ou ampliar um tema especifico de uma ou mais
disciplinas. Neste sentido, Melo (2004, p.04) considera como paradidatico “qualquer
livro que possa ser considerado apoio em sala de aula”.

Outra caracteristica importante dos livros paradidaticos e que vem ao
encontro das propostas educacionais é a questdo da aproximacao dos conteudos
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 envolvam CTSA. Como defende Gomes
(2009), o objetivo do livro paradidatico é integrar discussdes em sala com assuntos
do cotidiano, ampliando, desta forma, a variedade de conhecimentos de mundo.
Porém, para que o aluno ndo perca o interesse pela leitura do material, esse
trabalho ndo pode ser desconectado do conteudo, dai a importancia de um bom
planejamento das aulas e de utilizagdo dos materiais.

Quando trabalhados de forma que os estudantes participem ativamente das
atividades, segundo Schaponick e Hasen (1993), os livros paradidaticos estimulam o
debate e a iniciacdo a pesquisa. Assim, esse tipo de material pode constituir uma
nova alternativa pedagdgica para reavaliar o cotidiano das salas de aula, a medida
que aumenta as possibilidades de temas e inclui novos objetivos associados a uma
atualizacao de bibliografia.

Trevisan (2008) relata que o livro paradidatico pode estimular a curiosidade
do estudante, instigando-o0 a explorar ideias novas, desenvolver a leitura, a escrita e
o habito de estudo. A autora reforca que o dominio da leitura esta relacionado a
democratizacdo do saber, o que leva a libertacdo por meio do conhecimento e a

formagdo de cidaddos com consciéncia critica e autonomia para viver em
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democracia. Outro aspecto consideravel da leitura é o desenvolvimento cognitivo do
leitor, 0 que ira influenciar em diversas areas de sua vida. Por isso, os autores de
livros escolares e professores devem levar em consideracao que os textos didaticos
possuem duas fungdes, a fornecer informacdes de carater técnico sobre a disciplina
e a de oferecer um material funcional para o aluno (PERINI, 1989).

Sob o ponto de vista editorial, o paradidatico é definido por Beneti (2008)
como um livro comercial sem compromisso com a formalidade cientifica, trazendo
informacdes sobre ciéncias de forma descontraida e informal.

Embora um paradidatico possa abordar temas de forma mais despojada e
contextualizada, Lopes (2011) ressalva a importancia de ndo se descartar o rigor
cientifico. Além disso, a mesma autora entende que o uso de paradidaticos permite
que o professor aprimore sua pratica em sala de aula, tornando o ensino mais
atrativo e dindmico, representando um importante recurso para promover mudancgas
no ensino e aprendizado do aluno.

Em outra perspectiva, Munakata (1997) afirma que os paradidaticos muitas
vezes sao utilizados pelo professor como material de pesquisa e apoio, na tentativa
de suprir as deficiéncias do livro didatico. Por isso, este autor sugere que as proprias
editoras langam paradidaticos com o mesmo tema trabalhado nos livros didaticos a
fim de promover um confronto de ideias, minimizando as criticas de que o livro
didatico traz verdades prontas e acabadas. O mesmo autor encontra trés barreiras
para a utilizacdo mais frequente desses materiais em sala de aula: a caréncia destes
nas escolas, a falta de tempo, e o habito de leitura do professor que ndo contempla
tais materiais.

Em sua pesquisa sobre a utilizacdo de um paradidatico para abordar tépicos
de educacdo ambiental, Araljo e Santos (2005), ressaltam que os alunos
apreciaram a leitura do livro e que destacaram como pontos positivos do material a
linguagem mais simples, contornado a dificuldade de entendimento da linguagem
académica sem perder o rigor cientifico e a utilizacado de exemplos e curiosidades
que podem ser evidenciadas do dia a dia, cumprindo com a proposta de
contextualizar os conteudos, 0 que levou os autores a concluir que esse recurso €
uma ferramenta capaz de auxiliar a aprendizagem devido a sua linguagem mais
clara e objetiva, além de ser um material de baixo custo e favorecer uma abordagem

interdisciplinar.

Os livros paradidaticos enfocam temas frequentemente presentes nos



29

programas escolares, porém oferecendo normalmente abordagens mais
objetivas e contextualizadas, uma vez que estabelecem frequentemente a
devida relacao dos temas com 0s aspectos sociais, culturais e econémicos
presentes no cotidiano dos alunos. Desse modo, a0 mesmo tempo em que
atendem as diretrizes educacionais decorrentes da atual Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao (LDB, Lei 9.394/96), bem como orientagbes curriculares
propostas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 1997), os livros
paradidaticos utilizam uma linguagem que facilita o entendimento do aluno,
possibilitando maior aprofundamento nos temas abordados. (ARAUJO E
SANTOS, 2005, p.02)

Por outro lado, autores como Lopes (2011) em seus estudos, ressaltam a
necessidade de ser ter cautela ao se utilizar linguagem estereotipada, pois, quando
se trata da linguagem utilizada pelos jovens, com o passar do tempo ela pode ser
considerada ultrapassada.

Portanto, deve-se, de fato, utilizar uma escrita acessivel a este publico alvo,
desde que esta nao se limite a formas interlocutivas de momento e consiga,
portanto, “sobreviver” por um longo periodo de tempo. Em linhas gerais, é
preciso evitar informacdes formais que comprometam uma leitura mais
prazerosa, sem abandonar o rigor cientifico (LOPES, 2011, p.29).

Em uma perspectiva sociointeracionista, Rondow e Oliveira (2009) entendem
que o aluno aprende na medida em que pode interagir com o meio em que vive
sendo essa interacao facilitada por instrumentos mediadores, sejam fisicos ou
simbdlicos, e que é papel do professor encontrar instrumentos e estratégias que
auxiliem na construcdo de sua cidadania, como sujeito consciente de sua atuacao
no meio em que vive. Nesse sentido, o livro paradidatico poderia ser esse
instrumento mediador, pois por ndo estar limitado aos contetdos dos livros didaticos
dispbée de uma flexibilidade tanto no momento de sua constru¢cdo como na sua
aplicagdo com os alunos: “Serd, entao, apresentado como uma ferramenta voltada
para a mediacao aluno/professor, aluno/objeto de estudo e até mesmo na mediacéo
aluno/aluno” (RONDOW E OLIVEIRA, 2009, p.03).

Em ambas as pesquisas os autores reiteram a necessidade da busca de
estratégias capazes de auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e de
abordagens que aliem os aspectos praticos e teo6ricos por meio de conteudos
relacionados as experiéncias do dia-a-dia dos estudantes (GREF, 2002), apontando
a utilizacdo de livros paradidaticos como uma ferramenta importante para uma
aprendizagem mais significativa.

Entre os objetivos que devem ser levados em consideracao para a elaboracao
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de textos paradidaticos estdo o de propiciar 0 acesso ao universo cientifico e a
conhecimentos necessarios para a vida em sociedade mediante leitura
contextualizada com a realidade, sem deixar de lado os fatos histéricos e a forma
como os conhecimentos cientificos foram produzidos. Para que esse recurso tenha
resultados positivos é importante a intervencao do professor, a participacao ativa e
colaborativa dos alunos mediado pelo livro paradidatico (BENETI, 2008).

Pela prépria natureza do texto paradidatico, o seu autor podera usufruir de
certa liberdade em sua produgdo, ndo ficando rigidamente atrelado a
propostas curriculares com uma determinada sequéncia. Os assuntos
abordados deverdo, é claro, ter alguma relagdo com os conteudos a serem
trabalhados ao longo do periodo letivo, afinal temos uma legislacdo
educacional em vigor e os objetivos educacionais relativos as habilidades e
competéncias a serem atingidos pelos alunos sdo os mesmos em todo o
pais. O autor podera, entretanto, optar por um texto mais informativo ou
mais critico, carregado de seus pontos de vista; podera optar por obedecer
a uma sequéncia histoérica ou por idas e vindas ao ambito da histéria e, por
fim, terd liberdade na escolha da probleméatica a ser abordada (RONDOW E
OLIVEIRA, 2009, p.09).

Os paradidaticos, portanto, segundo as diferentes perspectivas de autores
aqui citados podem ser um importante instrumento para melhorar a qualidade do
processo de educacdo, tornando as aulas mais dindmicas e interessantes, pois
tratam de questdes mais atuais de maneira descomplicada, criando oportunidades
de debates e questionamentos relacionados ao cotidiano do aluno e levando-o ao
envolvimento e a reflexdo sobre seu papel e sua acdo nos problemas do seu tempo.
Cabe ao professor atuar como mediador planejando atividades que envolvam os
livros paradidaticos na intenc¢ao incentivar o habito de leitura e principalmente tornar
o aluno um agente participe da construcao de seu conhecimento.

Como exposto, & caracteristica do paradidatico a utilizacdo de tematicas da
vivéncia do aluno para contextualizar conteudos. Isso pode ser feito relacionando os
conceitos com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas implica¢cdes na
sociedade. Desta forma, no préximo capitulo trataremos da contextualizacdo no
ensino de ciéncias e abordagem CTSA.



31

CAPITULO Il
3 CONTEXTUALIZACAO E ENSINO CTSA

Neste capitulo sera discutida a importancia da contextualizagdo no ensino de
ciéncias e também os aspectos do ensino com abordagem CTSA. Para tal,
apresentaremos um breve histérico do movimento CTS, elucidando as
caracteristicas de um curriculo com essa abordagem e de materiais didaticos
elaborados com esse enfoque.

3.1 CONTEXTUALIZAGAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Diversas pesquisas apontam a importancia de se relacionar o ensino de
Ciéncias com a realidade do aluno, na intencdo de que ele encontre significado no
que foi ensinado tendo condicbes de tornar-se um cidadao critico e atuante na
sociedade. No entendimento de Costa, Martins e Bonenberger (2006), os
componentes curriculares que envolvem o ensino da Quimica tém a funcédo de
possibilitar o entendimento do mundo fisico, o que nos possibilita inferir que o ensino
nao deve acontecer sem estar conectado com situacdes da realidade do estudante.

Apesar disso, muitas vezes o ensino da Quimica tem se limitado a uma mera
exposicao de definigcdes e leis, sem relacdo com cotidiano e sem significado para o
aluno. Rodriguez (2007) e Oliveira (2008) relatam que a Quimica é vista por muitos
alunos como abstrata, de dificil compreensdo, desconectada da realidade e sem
aplicacao pratica.

Documentos oficiais como as Orientagdes Curriculares do estado de Mato
Grosso (SEDUC, 2010), na area de ciéncias da natureza e matematica ponderam
que ao ensinar Quimica aos estudantes de ensino médio, pretende-se que estes
compreendam 0s processos quimicos relacionados as suas aplicacoes tecnoldgicas,
ambientais e sociais, de maneira que esteja preparado para se posicionar e agir de
maneira critica, responsavel e com discernimento, tanto individual quanto
coletivamente. Para que isso ocorra, a aprendizagem de conteudos € essencial,
desde que esteja relacionada as capacidades do saber fazer, conhecer, ser e ser em
sociedade. E, além disso, para que a aprendizagem seja significativa, o ensino deve

estar embasado em temas relevantes, perceptiveis e contextualizado com o mundo
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do estudante, do contrario acabara sendo apenas uma transmissao de informacdes
memorizadas mecanicamente pelos alunos.

As pesquisas de Silva e Marcondes (2010) apontam que a maioria dos
professores de quimica concorda com as ideias apregoadas pelos documentos
oficiais, no entanto, isso nao significa que venham adotando praticas condizentes
com essas ideias, seja por ndo compreendé-las corretamente ou por apontarem
obstaculos para a sua realizagao.

Partindo desse pressuposto, verifica-se a necessidade de se contextualizar o
ensino de Quimica com a realidade do aluno para que o contexto organize 0s
conceitos dando significado aos conteudos. Para Wartha e Faljoni-Alario (2005),
contextualizar o ensino nao significa apenas exemplificar e sim constatar que todo o
conhecimento envolve uma relacdo entre sujeito e objeto. Ao contextualizar um
conteudo constroem-se significados n&o neutros, visto que esses incorporam valores
em razdo de estarem ligados ao cotidiano. Para esses autores, um ensino
contextualizado oferece condigdes para que o estudante compreenda a importancia
e a aplicabilidade do conhecimento para entender os fatos, tendéncias e fendbmenos
que os cercam, despertando a curiosidade, o encantamento da descoberta e a
autonomia de construir a sua prépria visdo do mundo.

A contextualizacdo é entendida por Souza e Bittar (2012) como um meio para
a construcao da postura critica e autbnoma no aluno, pois favorece a reflexao e
tomada de decisao nos diversos contextos - social, cultural, politico, histérico.

Ao investigar as concepgdes de um grupo de professores sobre
contextualizacdo Santos e Mortimer (1999) identificaram trés diferentes
entendimentos: (1) como estratégia de ensino-aprendizagem no intuito de facilitar a
aprendizagem; (2) como descri¢ao cientifica de fatos e processos do cotidiano do
aluno; e, (3) contextualizacdo como desenvolvimento de atitudes e valores para a
formagéo de um cidadao critico.

Lufti (1992) infere que a contextualizacdo tem diferentes interpretacdes, que
podem ser desde uma simples resposta a uma curiosidade de um aluno por meio de
exemplos, desenvolvimento de projetos de ensino que envolve as relacées entre
ciéncia, tecnologia e sociedade até a perspectiva de saber para ser capaz de
transformar a sua realidade.

Esse autor apresenta ainda cinco possibilidades de interpretacbes para a

contextualizacao no ensino de Quimica. Para ele, alguns professores entendem que
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contextualizar o ensino é utilizar noticias interessantes ou fatos curiosos levantados
muitas vezes pelos préprios alunos para motiva-los e aproxima-los dos conteudos.

Outros professores consideram que contextualizar seria utilizar exemplos e/ou
ilustracdes de fatos da vida dos alunos tentando relaciona-los com alguns contetdos
de maneira muito superficial. Assim, a contextualizagdo nao estabelece relacdes
significativas com o conhecimento quimico € utilizada apenas como citacdo
(LUFTI,1992).

Uma terceira interpretagdo para contextualizacdo segundo o autor é a
utilizagdo de assuntos do cotidiano de maneira introdutéria, com a intengdo de
“amenizar” o conteudo quimico a ser abordado fazendo com que os alunos
“simpatizem” com ele. Nessa interpretacao os tépicos do contexto como saude, meio
ambiente e agricultura sado relacionados com o conhecimento quimico, contudo, o
conteudo é sempre 0 mais importante.

A quarta possivel interpretacdo de contextualizacdo em Quimica aparece com
os projetos americanos da década de 1970 relacionados a questdes ambientais.
Para o autor esses projetos seguem uma sequéncia formal dos conteudos, tem uma
boa fundamentacao teorica, porém, isentam o sistema econémico, social e politico
dos problemas sociais causados pelo uso do conhecimento quimico.

O autor aponta ainda um quinto entendimento para a contextualizacdo, e o
defende como proposta para ensinar quimica. Essa proposta consiste em entender
como o conhecimento cientifico que aprendemos na escola aparece em nossa vida
cotidiana, ele sugere um olhar sobre o cotidiano, procurando extrair dele suas
caracteristicas comuns, corriqueiras para estudo mais complexo embasado em
conhecimentos sistematizado e afirma que o conteddo quimico é necessario para
que o aluno entenda e modifique o meio social, assim contextualizar ndo é apenas
fazer uma ligagdo de conceitos com problemas sociais, e sim transformar o conteudo
numa ferramenta que subsidie essa acao.

Em acordo com essa ideia, Silva (2007) argumenta em sua dissertacao que o
ensino de Ciéncias/Quimica contextualizado podera fornecer subsidios para que o
aluno entenda e possa intervir no seu meio fisico social se partir de um contexto
amplo que possa ser estudado a partir dos conhecimentos elaborados. Para que
isso ocorra, os alunos devem ser desafiados a tomar posicionamentos quanto a
acdes de mudancas frente ao que foi estudado.

Freire (2005), em sua proposta pedagdgica também apresenta aspectos da
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contextualizagcdo do ensino. Ao analisar as relagdes entre educador e educando,
caracteriza o que chamou de concepcao “bancaria” onde o educador assume 0
papel de narrador, que deposita nos alunos os conteudos de sua narracao e o
educando de ouvinte, que memoriza e repete mecanicamente, sem fazer conexao
dos conteudos com a sua realidade.

Como alternativa aos esquemas verticais da educacao bancaria Freire (2005)
discute o papel da problematizacdo em sua proposta pedagdgica, para ele, a
educacgao se realiza como pratica para a liberdade, assim sendo, deve haver uma
troca de ideias entre educando e educador que juntos criam e firmam maneiras
préprias de refletirem a agirem no mundo.

A acdo libertadora deve partir da investigacao a respeito do entendimento do
individuo em relacdo a sua realidade, assim serdo estabelecidos os temas
geradores. No coletivo da escola, onde os alunos sdo a razdo de existir, 0s
professores sdo responsaveis pelo compromisso com a sociedade, os servidores
sao os responsaveis pelo seu funcionamento e a comunidade a protege e necessita
de sua protegdo, € que surgem os temas geradores e esses s6 podem ser
compreendidos nas relacbes homens-mundo (FREIRE, 2005). Tozzoni-Reis (2006)
também considera que os temas geradores devem ser temas que permitam o
processo de codificacdo-descodificacdo e problematizagdo da situacao,
possibilitando o aluno alcancar uma visao critica do conhecimento e uma reflexao
coletiva da pratica social.

Santos (2008) defende que a contextualizacdo do curriculo se dara com a
abordagem de temas sociais e situacdes reais, devidamente articulados para que
possibilitem a discussao transversalmente aos conteldos e conceitos cientificos de
aspectos socioecondmicos relacionados a questdbes ambientais, econdmicas,
sociais, politicas, culturais e éticas.

A discusséao de questdes sociais também faz parte da proposta do movimento
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Nesta perspectiva faz-se necessaria a
articulacdo dos conhecimentos cientificos e tecnol6gicos com o contexto social,
tendo como objetivo preparar cidadaos capacitados para avaliar as possibilidades,
limitagbes e implicacdes do desenvolvimento das ciéncias e tecnologias para isso,
os alunos precisam se apropriar do conhecimento quimico para argumentarem de
maneira critica e reflexiva sobre inter-relagdes entre o desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico e a organizacdo da sociedade, incluindo o ambiente onde ela se insere
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(FIRME E AMARAL, 2011). Para Acevedo Romero e Acevedo Diaz (2002), faz-se
necessario o debate sobre a relagao entre ciéncia, tecnologia e sociedade, para dar
sentido aos conhecimentos escolares, fortalecendo suas utilidades e aplicabilidades
em outras situacdes, contribuindo para formar sujeitos capazes de opinar com
conhecimento de causa e sensatez sobre diversos temas do nosso tempo, contribuir
para que nao haja divisbes entre a ciéncia e tecnologia e que elas sejam elemento
motivador para os alunos.

De acordo com Santos e Schnetzler (2010) deve-se levar em conta o contexto
cultural no qual o aluno esta inserido incentivando o desenvolvimento da capacidade
de participacdo. Sé com a contextualizacdo do ensino o estudante encontrara algum
significado no que estd aprendendo e assim se sentird comprometido e envolvido
com o processo educativo. Os autores ressaltam que levando em conta as ideias
dos alunos e oferecendo a eles condigdes para que solucionarem problemas, é que
eles serdo capazes de desenvolver sua cidadania, isso vem ao encontro com o que
preconiza um curriculo com abordagem CTS.

Para implementar a orientacdo CTS na sala de aula, deve ser questao central
nos conteudos das disciplinas os temas sociais, dessa forma, os problemas
cientificos abordados nas aulas estdo associados as necessidades sociais e aos
processos tecnolégicos. (SANTOS E SCHNETZLER, 1997).

Dessa forma, entende-se que uma possibilidade de trazer para a sala de aula
temas que fagcam parte da vida do aluno é a utilizacdo de materiais didaticos que
utiizem uma abordagem contextualizada o que na maioria das vezes ndo acontece
nos livros didaticos.

Assim, o livro paradidatico seria uma boa alternativa, pois cada livro trata de
um tema relacionado com o cotidiano, conteudo de acordo com o curriculo escolar
abordado de maneira interdisciplinar, formatacdo diferenciada, conteudos
trabalhados na forma de narrativa, maior preocupagdo com as questdes
pedagdgicas do que com estética ou questdes literarias, possuem poucas paginas
bem ilustradas, diferentes recursos linguisticos, apresentam cuidado grafico e
diagramag&o moderna (MELO, 2004).

3.2 UM BREVE HISTORICO DO MOVIMENTO CTS

Muitos pesquisadores defendem que a abordagem CTS deve levar em
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consideracao os aspectos ambientais relacionados com Ciéncia e a Tecnologia, ja
que as consequéncias dessa relacao impactara diretamente no meio ambiente, por
isso, recomendam o acréscimo da letra “A” (ambiente) criando a sigla CTSA,
colocando em evidéncia essa tematica, que para Farias e Freitas (2007), é ao
mesmo tempo ecoldgica, social, econémica, cultural, politica, cada vez mais
globalizada e visivel com o agravamento da degradacdo ambiental. No entanto,
consideramos que ao falar de sociedade, ja esta se considerando a preocupacao
com o meio ambiente, assim, neste trabalho serao utilizadas as siglas CTS e CTSA
com 0 mesmo sentido.

De acordo com Garcia et al (1996) o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) teve origem na América do Norte e Europa em meados do século
XX. Esse processo surgiu no momento em que sociedade passa a perceber que 0
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico ndo estava garantindo da
mesma forma o desenvolvimento do bem estar social esperado, esse sentimento
vinha crescendo e foi renovado ap6s a Segunda Guerra Mundial.

Segundo Linsingen (2007) a sociedade via no avango cientifico e tecnolégico
a redencdo de males da humanidade que vivia um clima de tensdo apds as
catastrofes ambientais e sociais causadas pela guerra do Vietna e guerra fria. Para o
autor, a expressdo CTS tem a ver tanto com os fatores sociais que influenciam a
mudanca cientifico-tecnoldgica, quanto com as consequéncias sociais € ambientais.

Ainda, para Linsingen (2007), os programas CTS seguiram trés direcdes: (1)
na pesquisa, promovendo uma nova Visdo nao-essencialista e socialmente
contextualizada da atividade cientifica; (2) nas politicas publicas, defendendo a
regulacao social; e, (3) na educacao, introduzindo programas e disciplinas CTS no
ensino médio e universitario com referencia a nova imagem da ciéncia e tecnologia.

Foi no fim dos anos 1970 que esse movimento surgiu no contexto escolar,
neste momento, os educadores de ciéncia sentiam a necessidade de inovagdes na

area, especialmente de uma educagao politica para a acao.

Em termos do ensino de ciéncias e tecnologia, essa mudanca de olhar pode
significar uma transformacado radical nos processos cognitivos,na medida
em que a atividade tecnocientifica, pensada como atividade meio, passaria
a ser orientada por uma légica distinta da que hoje a estrutura, orientada
para a técnica como meio e nao um fim em si mesma. Em termos histéricos,
entende-se que a técnica possui apenas carater procedimental, e assim o
passado € traduzido como algo "superado" e ao futuro é atribuido o
significado de"aperfeicoamento"dos procedimentos(LINSINGEN,2007,p.03).
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Em uma sociedade em constante transformacéo devido ao desenvolvimento
da ciéncia e tecnologia, 0 movimento CTS surge com a necessidade, portanto, de
formar cidaddos habilitados a encontrar solucbes para os problemas do seu
cotidiano que carecam de conhecimentos cientificos e analisar conscientemente as
consequéncias de seus atos.Para entender o real significado de uma educagéo com
abordagem CTS faz-se necessario compreender o significado dos termos Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e como eles se interligam.

Segundo Solomon (1988) apud Santos e Schnetzler (2010), a ciéncia numa
proposta de ensino CTS deve ser repassada de maneira que o aluno avalie as
opinides controvertidas dos cientistas demonstrando assim, o carater provisério e
incerto das teorias cientificas de maneira que o aluno perceba que a ciéncia ndo é
feita de verdades prontas e acabadas.

Linsingen (2007) ressalta que é importante que o aluno perceba toda rede
que envolve uma pesquisa cientifica, desde quem sao os cientistas, como sédo os
laboratérios e equipamentos, quem financia as pesquisas e porque para assim
entender que a ciéncia é intimamente ligada com a tecnologia e que as duas
dependem das necessidades e decisdes da sociedade e por isso a ciéncia nao pode

ser entendida como uma atividade neutra e autbnoma.

Os grandes desenvolvimentos da ciéncia contemporanea, como as
pesquisas atdmica e genética, para termos exemplos de ampla difusao e
que suscitam muitas controvérsias, s6é podem ser realizados com
investimentos massivos e que envolvem uma imensa rede de atores sociais.
Ambos os empreendimentos s6 podem se concretizar com a ajuda da
Tecnologia, que é outro empreendimento humano de enorme envergadura
(LINSINGEN, 2007, p.15).

Outro aspecto importante em uma abordagem CTS é o rompimento de uma
visdo de que a ciéncia € neutra e dominada por um grupo fechado de cientistas.
Pelo contrario, essa abordagem entende que o desenvolvimento da ciéncia esta
relacionado com aspectos sociais, politicos, econdmicos, culturais e, o que implica
no envolvimento de uma parcela cada vez maior da populacdo em tomadas de
decisdo sobre ciéncia e tecnologia (SANTOS E MORTIMER, 2001).

No que se refere a tecnologia, Vargas (1994) a define como um conjunto de
atividades humanas que visa a construcdo de obras e fabricacdo de produtos
utilizando-se de um conhecimento sistematizado. Linsingen (2007) destaca que

comumente as pessoas confundem os objetos produzidos pelo desenvolvimento
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tecnoldgico com tecnologia, € que ela ndo é autbnoma, pois sdo 0s humanos que
agem, decidem, controlam e definem os seus rumos, assim ciéncia e tecnologia nao
podem ser compreendidas fora do contexto sociocultural politico.

Em se tratando do ensino com abordagem CTS, Solomon (1988) apud,
Santos e Schnetzler (2010), pondera que o aluno deve entender a tecnologia como
um processo de producdo social e que a sociedade necessita dos produtos por ela
gerados.

Ainda, para tratar de sociedade recorremos novamente a Solomon (1988)
apud Santos e Schnetzler (2010), que considera que em uma perspectiva CTS os
alunos devem ser estimulados a refletir, agir e expressar as suas opiniées a respeito
de problemas relacionados com a sociedade. O ensino deve levar o aluno a tomar
consciéncia do seu poder como cidadao e que a sociedade é capaz de atuar no
poder legislativo.

Assim, “educar, numa perspectiva CTS é, fundamentalmente, possibilitar uma
formacgao para maior insercao social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a
participar dos processos de tomadas de decisbes conscientes e negociadas em
assuntos que envolvam ciéncia e tecnologia” (LINSINGEN, 2007, p. 13).

Portanto, para que a educacao tenha um enfoque CTS, se faz necessaria a
alteracao do modelo tradicional de educacao e a adog¢ao de um curriculo com uma
“organizacdo conceitual centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de
atitudes de julgamento, e por uma concepg¢ao de ciéncia voltada para o interesse
social, visando a compreender as implicacdes sociais do conhecimento cientifico”
(Santos e Schnetzler, 2010, p.67). Esses autores enfatizam que a principal
caracteristica de um ensino com enfoque CTS é preparar o aluno para a tomada de
decisao (grifo nosso).

No Brasil, os primeiros cursos com énfase CTS surgiram na década de 90,
para Auler (2007) a implementacdo dessa perspectiva ainda estda em
desenvolvimento e necessitando de alteragdes no curriculo e nos objetivos. Santos e
Mortimer (2000) verificaram que no Brasil a maioria das interven¢des de ensino
consideradas CTS é na verdade apenas o uso de temas CTS como meio relacionar
o conteudo com o cotidiano do aluno, esses autores consideram que 0 momento
atual é bastante favoravel para essa abordagem, porém ressaltam que ela s6 ira

ocorrer com mudancas na formacéo do professor.
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3.3 A ABORDAGEM DE CONTEUDOS E O CURRICULO NA PERSPECTIVA CTS

Lépez e Cerezo (1996) afirmam que trabalhar os conteudos cientificos numa
perspectiva CTS é ensinar os conteldos no contexto legitimo do seu meio
tecnoldgico e social, no qual os estudantes associam o conhecimento cientifico com
a tecnologia e o mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia. Assim o0s
conteudos cientificos e tecnoldgicos sao estudados concomitantemente com a
discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e socioeconémicos (Santos e
Schnetzler, 1997).

Santos e Mortimer (2009) enfatizam a necessidade da abordagem de ASC
(Aspectos Sécio Cientifico), no sentido de buscar um novo significado da funcgéao
social do ensino de ciéncias, objetivando o desenvolvimento de atitudes e valores

em uma perspectiva humanistica, como a proposta por Paulo Freire.

[...] entendemos que questdes ambientais, politicas, econémicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e a tecnologia sdo inerentes a atividade
cientifica e que a sua abordagem no curriculo pode ser feita: de forma
tematica, no sentido de tépico ou assunto amplo em que essas questdes
estdo imbricadas (e.g. poluicdo ambiental, transgénicos, recursos
energéticos etc.); ou de forma pontual, com exemplos de fatos e fendmenos
do cotidiano relativos a contetdos cientificos que ilustram aplicacdes
tecnologicas envolvendo esses aspectos; ou ainda por meio de questdes
dirigidas aos estudantes sobre esses aspectos. (SANTOS E MORTIMER,
2009, p.02)

Dessa forma, segundo esses autores “integrando educacao cientifica,
tecnolégica e social, o ensino CTS busca formar um cidadao critico, capaz de
entender e intervir com consciéncia no meio que o cerca” (Idem, p.02).

Quanto aos objetivos da educacdo CTS no ensino médio, Santos e Mortimer
(2002) identificam trés objetivos gerais: (1) aquisicdo de conhecimentos, (2)
utilizacado de habilidades como autoestima, comunicacéo escrita e oral, solucdo de
problemas, tomada de decisdo, atitude colaborativo-participativa e interesse em
questdes sociais (3) desenvolvimento de valores como solidariedade, fraternidade,
compromisso social, respeito ao proximo. Os autores destacam com o
desenvolvimento desses valores que serdao formados cidadaos criticos e
comprometidos com a sociedade e concluem que o principal objetivo dos cursos
CTS é a capacitacdo de alunos para a tomada de decisdo e para a agao social

responsavel.
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Para que se tenha uma melhor compreensdo do significado do ensino com

abordagem CTS, Santos e Schnetzeler (2010) propdée uma comparacao desse

ensino com o ensino tradicional, o que é demonstrado no quadro a seguir.

Quadro 1 - Aspectos enfatizados no ensino classico de ciéncia e no ensino de CTS

Ensino classico de ciéncia

Ensino de CTS

1. Organizagao conceitual da matéria a ser

1. Organizacdo da matéria por temas

estudada (conceitos de fisica, quimica, | l6gicos e sociais.
biologia).
2. Investigagao, observacgéao, | 2. Potencialidades e limitagbes da

de
descoberta como método cientifico.

experimentagdo, coleta dados e

tecnologia no que diz respeito ao bem

comum.

3. Ciéncia, um conjunto de principios, um
modo de explicar o universo, uma série de
conceituais

conceitos e  esquemas

interligados.

3. Exploragdo, uso e decisdes sao

submetidos a julgamento de valor.

4. Busca da verdade cientifica sem perder a

praticabilidade e aplicabilidade

4. Prevencdo de consequéncias em

longo prazo.

5. Ciéncia como um processo, uma atividade

universal, um corpo de relacionamento.

5. Desenvolvimento tecnoldgico,
embora impossivel sem a ciéncia,
depende mais das decisées humanas

deliberadas.

6. Enfase a teoria para articuld-la com a

pratica

6. Enfase & pratica para chegar a

teoria.

7. Lida
usualmente do ponto de vista disciplinar,

com fendbmenos isolados,

andlise de fatos, exata e imparcial.

7. Lida
verdadeiros no seu contexto

com o0s problemas
real

(abordagem interdisciplinar).

8. Busca, principalmente, nNovos
conhecimentos para a compreensdao do
mundo natural, um espirito caracterizado

pela ansia de conhecer e compreender.

8. Busca principalmente implicagcées
sociais dos problemas tecnolégicos;

tecnologia para a acao social.

FONTE: Santos e Schnetzeler (2010).

Assim, de acordo com Santos e Motimer (2000), um curriculo com abordagem

CTS, “apresenta uma integracao entre educacao cientifica, tecnoldgica e social, em
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que os conteudos cientificos e tecnoldgicos sdo estudados juntamente com a
discussao de seus aspectos historicos” (SANTOS E MORTIMER, 2000, p.04).

Esses autores sugerem um curriculo com enfoque CTS, deve trabalhar temas
relacionados ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico da sociedade
possibilitando a discussao da influéncia desses na vida do cidadao e realizando uma
analise critica de suas contradicdes. Essa discussao tem o intuito de promover a
conscientizacdo do aluno sobre questdes reais do seu cotidiano, relacionadas ao
desenvolvimento tecnoldgico e suas implicacdes sociais, ambientais e culturais.

A metodologia adotada em sala de aula ao se abordar temas com énfase CTS
também sao objetos de véarias pesquisas, Santos e Mortimer (2000) apontam varios
procedimentos pedagdgicos, sendo um deles a seguinte sequéncia proposta por
Aikenhead (1990): (1) introdugcdo de um problema social; (2) analise da tecnologia
relacionada ao tema social; (3) estudo do conteudo cientifico definido em funcéo do
tema social e da tecnologia introduzida; (4) estudo da tecnologia correlata em funcéao
do conteudo apresentado; e, (5) discussao da questao social original, apresentado
na figura 01.
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Figura 1 - Sequéncia para o ensino CTS

Santos et al (2010) destacam, ainda, a importadncia da criacdo de
oportunidades curriculares para o desenvolvimento de situacées nas quais seja
possivel que os alunos trabalhem com temas que propiciem a conexdao dos
conhecimentos sistematizados aprendidos na escola com fatos de seu cotidiano,
oportunizando ao estudante perceber que a Ciéncia ndao € um conteludo a parte.
Santos (1999) corrobora com a ideia, afirmando que para isso é desejavel que os
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alunos sejam levados a desenvolver atividades, como solucionar problemas, realizar
investigacées e desenvolver projetos em laboratério que favorecam a preparacao
para o exercicio da cidadania.

Entretanto segundo pesquisas de Santos e Mortimer (2002) nem todas as
propostas de ensino CTS estdo centradas nas inter-relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, assim os autores citam a classificagdo criada por
Ainkenhead (1994) que categoriza os cursos CTS segundo as diferencas dos

objetivos gerais e da proporcao entre o conteido de CTS e o conteldo puro de

ciéncias.

Quadro 2 — Categorizacao dos cursos CTS

Categorias

Descricao

1- Conteudo de CTS como
elemento de motivacao

Ensino tradicional com mensao ao conteudo

CTS para deixar as aulas mais atraentes.

do

conteudo de CTS ao conteldo

2- Incorporagdo eventual

programatico

Ensino tradicional, com pequenos estudos de
CTS, como apéndices .O conteudo nao é
trabalhado em teméticas.

3- Incorporacdo sistematica do
CTS
programatico

contelido ao conteudo

Ensino tradicional, com uma série pequenos
estudos de CTS.Os conteudos formam temas

unificadores.

4-Disciplina cientifica meio ao
conteudo CTS

Utiliza-se temas CTS para organizar o0s

conteldos que sao selecionados de acordo com
a disciplina.

5- Ciéncias por meio do conteudo
CTS

O conteudo €& multidisciplinar organizado em
uma sequéncia CTS.

6-Ciéncias com contetdo de CTS

O contetido CTS é foco de ensino.

7- Incorporagédo das ciéncias ao
conteudo de CTS

O conteudo CTS é o foco do curriculo.

8- Conteudo de CTS

Estudo de uma questdo tecnolégica ou social

importante.

FONTE: Santos e Mortimer (2002) apud Ainkenhead (1994).
No que se refere aos temas sociais mais abordados nos cursos CTS Santos e

Schenetzeler (2010), listam as seguintes areas: Saude; Alimentacdo e Agricultura;

Recursos Energéticos; Terra, Agua e Recursos Minerais; Indistria e Tecnologia;
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Ambiente; Transferéncia de Informacdo e Tecnologia; Etica e Responsabilidade
Social.

Porém, para que se tenha um curriculo com énfase num ensino CTS, nao
basta apenas incluir temas sociais no curriculo nem nos livros didaticos ou
disseminar livros paradidaticos com temas sociais. Essa reforma curricular depende
de um processo de formacdo continuada dos professores para que haja uma
mudanca significativa na pratica e nas concepcbes pedagogicas. “Ou seja, sem
contextualizar a situacao atual do sistema educacional brasileiro, das condi¢des de
trabalho e de formacdo do professor, dificimente poderemos contextualizar os
conteudos cientificos na perspectiva de formacdo da cidadania” (SANTOS E
MORTIMER, 2002, p.18). Esses autores sugerem ainda que no contexto brasileiro,
poderiam ser discutidos dez temas: (1) exploracdo mineral e desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico e social; (2) ocupacdo humana e poluicdo ambiental; (3) o
destino do lixo e o impacto sobre o ambiente; (4) controle de qualidade dos produtos
quimicos comercializados; (5) a questdo da producéo de alimentos e a questao dos
alimentos transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindustria e a questao da
distribuigéo de terra no meio rural, custos sociais e ambientais da monocultura; (7) o
processo de desenvolvimento industrial brasileiro; (8) as fontes energéticas no
Brasil; (9) a preservacao ambiental; e, (10) politicas de meio ambiente e o
desmatamento.

A abordagem tematica é, portanto, uma das principais estratégias para se
atingir os objetivos da educacéo cientifica CTS, o que é reforcado na sequéncia de
ensino apresentada na figura 01 que demonstra esse tipo de ensino parte de
situacdes de vida do aluno e nado de conceitos cientificos puros e sem significado.
Dessa forma sdo os temas da vida cotidiana e as questdes sociais que dardo o rumo
ao ensino do conteudo cientifico. Para isso € necessario a adocao de métodos e
materiais que possibilitem a maior participacédo e motivem o envolvimento dos alunos

nas aulas.
3.4 MATERIAIS DIDATICOS COM ENFOQUE CTS
Como ja foi dito, entre os objetivos de um ensino de ciéncias com enfoque

CTS estao: levar o aluno a compreender as relacdes entre a ciéncia, tecnologia e
sociedade e desenvolver nele a capacidade de tomar decisdes frente a situagdes de
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sua realidade, tendo embasamento em seu conhecimento cientifico. Constata-se
assim, a necessidade de contextualizar o ensino de ciéncias buscando problematizar
os conhecimentos aprendidos na escola considerando aspectos sociais, histéricos,
culturais e éticos. No topico 3.1 deste trabalho, a discussdao foi sobre
contextualizagdo no ensino de ciéncias, onde se destaca os diferentes
entendimentos no que se refere ao sentido de contextualizagdo, e cita-se a
importancia de materiais que tragam temas para contextualizar as aulas de ciéncias.

Dessa forma, entende-se que para apoiar professores e alunos na construgcao
de uma aprendizagem com base CTS, garantindo o desenvolvimento de
competéncias e atitudes préprias dessa abordagem, faz-se necessario a utilizacdo
de materiais didaticos que atendam a essa demanda, Santos (2001) cita alguns
critérios elaborados por Waks que devem ser observados nesses materiais:

e Desenvolver a compreensao dos alunos relativa a sua interdependéncia como
membros da sociedade e da sociedade como agente responsavel dentro da
natureza;

e Estabelecer claramente as relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
umas com as outras;

e Estabelecer relacbes do desenvolvimento tecnolégico e cientifico com a
sociedade, no sentido de uma atencéao dirigida;

e Apresentar um balanco de diferentes pontos de vista sobre questdes e
opcdes, sem necessariamente esconder a perspectiva do autor;

e |Instigar o aluno na procura de solugdes para o problema e tomada de
decisoes;

e Incentivar o aluno para que se envolva em ac¢des sociais ou pessoais depois
de ponderar as consequéncias e efeitos de seus atos e;

e Ajudar os alunos a arriscarem-se para além da matéria do assunto especifico
até considera¢des mais aprofundadas da ciéncia, tecnologia e sociedade que
incluam um tratamento de valores e éticas pessoais e sociais.

Outro fator importante a se considerar é que o material age como um
mediador importante para que o professor tenha condicdes de trabalhar os
contetdos cientificos de diferentes maneiras, rompendo inclusive com culturas
tradicionais na escola, como a compartimentalizacdo dos conhecimentos e a

incapacidade de articula-los uns com os outros em uma abordagem interdisciplinar.
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3.5 O ENSINO DE QUIMICA EM UMA ABORDAGEM CTS

Segundo Santos e Schnetzler (2010) o ensino de quimica deve preparar o
cidadao para que ele compreenda os fenbmenos quimicos mais préximos de sua
realidade, saiba manipular substancias com o devido cuidado, interprete informacdes
sobre quimica divulgada pelos meios de comunicacdo, compreenda e avalie as
aplicacoes tecnoldgicas e tenha capacidade de tomar decisdes frente aos problemas
sociais relacionados a Quimica. Os autores destacam que

(...) o ensino de Quimica para o cidadao precisa ser centrado na inter-
relagdo de dois componentes bésicos: a informagdo quimica e o contexto
social, pois, para o cidadao participar da sociedade, ele precisa ndo sé
compreender a Quimica, mas a sociedade em que esta inserido. E da inter-
relacdo entre esses dois aspectos que se vai propiciar ao individuo
condi¢des para o desenvolvimento da capacidade de participacdo, que lhe
confere carater de cidadao (SANTOS E SCHNETZLER, 2010, p.102).

Os autores Santos e Schnetzler (2010) destacam também, que o conteudo
basico de Quimica possui dois elementos fundamentais: a informacao quimica e os
aspectos sociais (grifo nosso) que precisam necessariamente de temas sociais
para ser abordados de maneira integrada. Esses temas, que de preferéncia devem
estar relacionados a problemas locais da comunidade que o aluno vive, objetivam a
contextualizacdo do conteudo, explicitando o papel social da quimica e a sua
aplicabilidade na vida do individuo, estimulam o aluno a emitir opinido, propor
solucdes, avaliar e julgar as situacdes, suas causas, consequéncias, custos e
beneficios, desenvolvendo assim a capacidade de tomada de decisdo. Assim, a
quimica esta presente na vida do cidaddao e por meio do conhecimento dos
problemas sociais relacionados com ela o cidaddo pode aprender a participar
ativamente da sociedade.

O ensino para a cidadania inclui uma compreensao dos produtos e
tecnologias usados pela sociedade e também dos mecanismos que ele dispée ou
que tem direito com a finalidade de mudar a sua realidade. O conteudo precisa
também levar o aluno a compreender as inter-relagdes e interdependéncias entre
ciéncia e sociedade, tecnologia e sociedade e ciéncia e tecnologia. Para isso é
obrigatério que o ensino tenha um carater interdisciplinar, pois é necessario

considerar os fatores sociais econdmicos e historicos.
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Na tabela a seguir, Santos e Schnetzler (2010) apresentam uma
categorizacdo de proposicdes de educadores quimicos sobre o conteudo
programatico onde identificam elementos curriculares e consideragdes gerais sobre
conteudo programatico.

Tabela 1 — Percentual de consideragdes gerais sobre conteldo programatico

N2 Proposicoes %

1 Inclusdo de temas quimicos sociais. 100

2 Ensino da Linguagem quimica simplificada. 92

3 Ensino de célculos quimicos sem tratamento algébrico excessivo. 92

4 Enfase & concepcdo de ciéncia como processo sécio histérico em 92
construcao.

5 Realizacao de experimentos quimicos simples. 92

Estabelecimento de um nucleo conceitual minimo de tépicos quimicos 83

fundamentais.

7  Abordagem de aspectos microscépicos do conteudo quimico, por meio 83

de modelo simples.

8  Abordagem de aspectos macroscopicos de conteldo quimico. 75
9 Enfase & concepcao do que seja a Quimica e seu papel social. 67
10 Na&o padronizacao do conteudo programatico. 58

FONTE: Santos e Schnetzler (2010)

E importante ressaltar que ensinar para a cidadania ndo é apenas fornecer
informacdes para o sujeito, o papel do ensino € o desenvolvimento de habilidades e
para isso se faz necessario a utilizacao de estratégias de ensino adequadas e bem
planejadas. Santos e Schnetzler (2010) reiteram que para isso é recomendavel
adotar procedimentos metodologicos construtivistas, levando em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, isso poderia ser feito contextualizando os temas
sociais e solicitando opinidao dos alunos sobre um fato social anteriormente a
discussao do ponto de vista da quimica.

Por fim Santos e Schnetzler (2010), fazem uma analise de sugestoes dos
educadores quimicos brasileiros para implementar no ensino da Quimica na
formacgédo do cidadao, e concluem que se resumem na elaboracdo de materiais de
ensino e na formacdo de professores. Sado poucos os materiais que atendam a
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exigéncia de um ensino para a cidadania, assim se faz necessario o envolvimento de
equipes técnicas competentes e professores que estejam atuando em sala para a
elaboragao desse tipo de material com temas da realidade brasileira. Quanto a
formacdo de professores, os autores destacam a necessidade de formacao
continuada e formacdo de professores pesquisadores, que investiguem
constantemente as concepgdes dos alunos para uma incessante reformulagdo e
adaptacgao do ensino de acordo com as particularidades da turma.

O ensino de Quimica com uma abordagem CTS tem como objetivo preparar o
cidadao para refletir e agir com consciéncia em circunstancias do seu dia a dia, que
envolvam questdes relacionadas com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia,
com capacidade de ponderar sobre as consequéncias de seus atos na sociedade.
Cabe ao professor utilizar em suas aulas, estratégias com essa abordagem, partindo
do contexto do aluno. Dessa forma, entende-se que um material que trate de temas
sociais podera contribuir para o planejamento e desenvolvimento das aulas. Assim, o
paradidatico se torna um aliado, pois trata de tematicas do contexto em que os
alunos estdo inseridos e se bem utilizado, podera ser uma ferramenta que
contribuira para o processo de ensino-aprendizagem e para a formacao do aluno
para a cidadania. Partindo desses pressupostos elaboramos o livro paradidatico “A
sua nova Majestade a Soja”, seu processo de construcdo sera apresentado no

proximo capitulo.
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CAPITULO IV
4 PROCESSO DE ELABORAGCAO DO PARADIDATICO

Neste capitulo, apresentamos os passos seguidos para a elaboracao do livro
paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja”.

4.1 IDEIA DO PRODUTO, ESCOLHA DOS CONTEUDOS E ELABORACAO DO
PARADIDATICO

A ideia da elaboracdo do livro surgiu ao verificar que alunos que vivem em
regides onde a producédo de soja é a principal atividade econémica concluem seus
estudos com apenas uma nog¢ao vaga de como a ciéncia, especialmente a quimica,
esta envolvida em varias etapas de sua producédo e processamento. Também, por
verificar a dificuldade de se encontrar material sobre essa tematica para
contextualizar o ensino de quimica.

Escolheu-se produzir como ferramenta um livro paradidatico que contempla a
tematica da soja para contextualizar o ensino de quimica, e também por ser um
material de facil acesso, que aborda tematicas atuais de maneira contextualizada
com o cotidiano do aluno e possibilita a abordagem de temas transversais numa
perspectiva CTS (GOMES, 2009). Na elaboragcao do livro paradidatico o ponto de
partida contemplou trés dimensbées que se inter-relacionam e que nortearam o
trabalho: (1) o aluno; (2) a abordagem CTS; (3) conteudos (quimica, biologia, histéria

e geografia).

A
(¥

Figura 2- Dimensdes estruturantes do livro paradidatico
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As etapas de produgdo do livro consistiram, inicialmente, na elaboragdo de
um roteiro e uma sequéncia légica para os assuntos, passando pela escolha dos
conteudos de quimica que seriam abordados, pesquisa em diversas fontes como
livros, sites, revistas e artigos, coleta de ilustracbes e fotografias de arquivos
pessoais e também da internet, para ilustrar os temas, diagramacéao e impressao da
versao preliminar e avaliagdo dos sujeitos da pesquisa. Apds as correcoes, a versao
final foi encaminhada a diagramacéao profissional para o tratamento final e arte de
capa. Nos subtitulos abaixo sao exploradas as trés dimensdes estruturantes do livro

paradidatico produzido.

4.1.1 O Aluno

Segundo Alencar (2014), ao planejar materiais didaticos o professor deve ter
em mente quando e para quem esse material sera aplicado, deve também analisar
previamente se ele atende ao contexto cultural, social, linguistico e as necessidades
dos alunos. A pesquisadora ressalta que, como a organizagdo enciclopédica vem
perdendo forgca, o material ndo precisa englobar todos os conteudos. O mais
importante € que este ofereca aporte tedrico e estratégias metodolégicas que
motivem o aluno a buscar conhecimentos e apresente estratégias que possibilitem o
desenvolvimento de competéncias profissionais.

Durante o processo de producdo nos preocupamos em empregar uma
linguagem de facil compreensdo e com conteudos proximos da realidade do leitor,
na intencdo de que o livro contribua para que o aluno encontre significado no que
aprende e seja capaz de relacionar os conteudos cientificos com situacoes de sua
vivéncia. Face ao exposto, levamos em consideracdo o contexto dos alunos que
utilizardo o material, suas necessidades e as questdes sociais e culturais onde estes
estao inseridos. Consideramos os alunos cujas familias trabalham diretamente com
agricultura quanto em alunos que vivem nas cidades, mas que dependem
indiretamente da agricultura e também, nos alunos de outras regides que nao
dependem economicamente da soja, mas que precisam ou desejam conhecer mais
sobre o cultivo da soja que esta em plena expansado no Brasil. Buscamos entéo,
meios para despertar o interesse desses sujeitos pela leitura do livro e agucar a sua
curiosidade.
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O livro inicia com a histéria da soja, explanando a passagem histérica que
compreendeu o periodo de seu surgimento e a disseminag¢do pelo mundo até sua
chegada ao Brasil, com énfase na sua expansao no estado do Mato Grosso.
Possivelmente, muitos alunos identificardao a histéria de sua familia ou de
conhecidos, especialmente quando trata-se da migracao e da dificuldade encontrada
pelos colonizadores. Nesse momento, € feito um breve apanhado acerca das
transformacdes que a expansédo da soja promoveu no pais, como pode-se constatar
no seguinte paragrafo da figura 03.
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Figura 3 - Trecho do livro “Sua Nova Majestade: a Soja” sobre a expansao da soja

Ao falar sobre o desenvolvimento do cultivo de soja no Mato Grosso,
consideramos pertinente ilustra-lo com fotos da colonizacao (figura 04), para que o
leitor tenha um parametro de comparacao entre as condigdes hostis enfrentadas
pelos primeiros agricultores e as condigdes de hoje, oferecendo uma analise do
desenvolvimento proporcionado pela expansdo da soja e dos fatores que
contribuiram para isso. Mais adiante, propomos uma reflexdo sobre as
consequéncias desse desenvolvimento tdo acelerado.

Com fotos tiradas na regido, ilustramos a tecnologia presente no campo e a
importancia da ciéncia e tecnologia no aumento da produtividade. As ilustracoes
contribuem para a visualizacdo de cada etapa da producéao, aproximando o aluno do
assunto em pauta (figuras 04 e 05).
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Figura 4 - Imagens da evolucédo do municipio de Sorriso (MT)
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Figura 5 - Imagens da colheita da Soja no municipio de Sorriso (MT)

A linguagem utilizada configurou uma das principais preocupacgdes durante a
elaboragao do paradidatico. A respeito de tal tema, o Guia de Producao de Material
Didatico da Coordenadoria Institucional de Educacdo a Distancia (CIED) da
Universidade Federal de Alagoas (UFAL) cita alguns cuidados que devem ser

tomados com a linguagem utilizada em materiais didaticos, como: privilegiar uma
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linguagem clara, objetiva e coloquial, adequada as caracteristicas da clientela,
especialmente quanto ao nivel de escolaridade, idade e interesses; elaborar o texto
de forma que este dialogue o maximo possivel com o aluno, lancando mao de
questionamentos e questdes para reflexao; articulacdo forma-conteido adequada,
ou seja - analisar cuidadosamente como desenvolver cada conteudo e como utilizar
cada recurso, figura, fotografia, fotos, mapas, grafico, etc.; abordagem de conteudos
baseada em problemas/casos - neste caso, 0os problemas escolhidos sao referentes
a tematica da soja, sua producao e expansao pelo mundo.

Assim, ao escrever o livro, optamos por uma linguagem simples,
caracteristica comum a um livro paradidatico, porém, sem perder o rigor cientifico.
Para garantir a dialogicidade do texto utilizamos muitos questionamentos, na
intenc&o tanto de aproximar o aluno do tema como de tornar a leitura mais prazerosa
e de facil compreensao.

Foram utilizados também tabelas e graficos contendo informacgdes
importantes como a quantidade de producdo e o consumo de soja no mundo, a
expansao da area plantada de soja no Brasil, a emissado de poluentes no transporte
da soja e outros, como exemplifica a figura 6.
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Figura 6 - Exemplo de grafico e tabela do livro paradidatico A Sua Nova Majestade a
Soja
Recursos como tabelas e graficos, empregados no paradidatico, sao
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importantes, pois explanam informag6es de maneira rapida e dindmica, dando uma
visdo geral sobre o assunto, oportunizando que aluno fagca comparacbes e
interpretagées, desenvolvendo seu raciocinio e a capacidade de decodificar
diferentes tipos de linguagens.

4.1.2 A Abordagem CTSA

Outro ponto importante na elaboracao do material foi a preocupagédo com a
abordagem CTSA. Santos (2001) aponta alguns critérios que devem ser observados
em materiais que seguem essa perspectiva de acordo com a sistematizagdo de
Walks: (1) Responsabilidade socioambiental dos cidadaos; (2) Influéncias mutuas
CTS; (3) Relacao com as questdes sociais; (4) Acao responsavel; (5) Tomada de
decisdes e resolucéo de problemas.

Partindo deste pressuposto, o livro paradidatico propde aos alunos uma
reflexdo acerca das consequéncias de suas acoes na natureza. Para isto, apresenta
os diferentes pontos de vista sobre questdes polémicas e suas inter-relagcdées, como
podem ser observadas nos seguintes trechos do livro nas figuras 07 a 09.
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Figura 7 — Trecho sobre a opinido dos defensores do glifosato
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Figura 8 - Trecho sobre a opinidao contraria ao uso do glifosato
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Figura 9 - Trecho que questiona o aluno sobre o glifosato

Um material com abordagem CTS deve relacionar o desenvolvimento
cientifico-tecnologico a questdes sociais em diversos momentos, incentivando a
reflexdo e o envolvimento em agdes sociais, para que este seja capaz de analisar as
causas e consequéncias de seus atos, além de apresentar fatos polémicos
abrangendo conceitos e valores de ética para que os alunos possam se posicionar e
refletir sobre possiveis solugcées (SANTOS, 2002). Deste modo, abordamos temas
polémicos como a utilizagcdo de agrotdxicos, transgénicos, destruicdo do meio
ambiente, fome e os conflitos no campo. Procuramos explanar o problema,
elucidando os aspectos mais relevantes a partir de diferentes pontos de vista,
oferecendo informacbes para que o aluno tenha argumentos para analisar o
problema e desenvolver seu préprio ponto de vista sobre a questdo. Alguns

exemplos retirados do paradidatico sdo apresentados a seguir nas figuras 10 a 13.
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Figura 10 - Trecho que discorre acerca da influéncia da ciéncia e da tecnologia em
problemas sociais como a fome
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Figura 11 - Trecho que questiona o aluno sobre a questao do agronegocio
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Figura 12 - Trecho que relata as diferentes opinides sobre o0 agronegdcio
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Figura 13 - Questionamentos sobre questdes ambientais
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Conforme observado nas imagens acima, infere-se que a abordagem de CTS
sobressai-se em diversos momentos, principalmente ao citar questées polémicas
(como o avanco descomedido do agronegocio), promovendo a discusséao e reflexao
sobre a relagdo entre ciéncia e tecnologia e suas implicacbes na sociedade e no

meio ambiente.

4.1.3 Os Conteudos Abordados

Uma importante caracteristica de um livro paradidatico, que vem ao encontro
das orientacbes dos documentos oficiais, € a interdisciplinaridade. No livro
paradidatico, a tematica contextualiza, além da Quimica, as disciplinas de Historia,
Geografia e Biologia. A figura 14 ilustra um trecho onde conceitos de Biologia sédo

abordados.
srria il are frevealle e pradir S melk mier meoie
e sF e Ea, F oFldgicmis reorrmrale cufaimiae B EF
ke i Bl "lepterddr mrEt@ml o atvd e R e [ .
RS PEE N LT il d it Nl Rt dre A d e i
Muevicaan o ool s et v oo i s i bt el L L % it
R N Ll L T R T NS I TN T W R TR W TR
R T R TR L L "R AT BV IR EIOL PEELE

Figura 14 - Exemplo de interdisciplinaridade

Selecionamos contelidos de Quimica que estdo envolvidos na producao de
soja e, também, na producdo de alimentos em que a soja € matéria-prima. Apds
pesquisa bibliografica sobre sua producdo, concluimos que a soja oferece a
possibilidade de abordagem de muitos conteudos. Desta forma, analisamos quais
seriam relevantes em uma abordagem para o ensino médio e definimos os seguintes
tépicos: Composicao quimica da soja; Proteinas e aminoacidos; Emulsdes; Processo
de Fermentacdo; pH e calagem; Ciclo do Nitrogénio; Formulas estruturais de
compostos organicos; Reacao de transesterificacao;

A seguir, explanaremos como os contetdos de Quimica foram abordados no

livro.
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4.1.3.1 Composicao da soja, proteinas e aminoacidos e emulsdes

Apés falar sobre a origem e expansao e classificacdo botanica da soja de
uma maneira interdisciplinar, fizemos um estudo sobre sua composicao, tendo sido
possivel, de maneira breve, falar de aminoacidos e proteinas, conceituando
aminoacidos essenciais e nao essenciais, assim como apresentar a sua formula
estrutural.

Como um dos principais componentes da soja é a lecitina, aproveitamos a
oportunidade para falar sobre emulsificantes e solubilidade. A figura 15 ilustra o
processo de emulsificacao.
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Figura 15 - Processo de emulsificagao

4.1.3.2 O processo de fermentagéo

Neste topico € apresentado ao leitor ndo apenas os destinos da soja , mas
também a descricio de suas varias aplicagdes (majoritariamente na industria
alimenticia) e as vantagens e desvantagens do seu consumo. Um dos processos
gue em destaque é a reacao de fermentacao, utilizada na fabricacdo do molho de
soja. Este processo € muito parecido com o que ocorre na producdo de outros
alimentos, como péao, vinho e vinagre. O livro mostra como isto ocorre e também

apresenta uma comparacao com outros tipos de fermentacao, conforme figura 16.
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Figura 16 - O processo de producao do molho fermentado de soja

Na imagem supracitada retratamos um esquema da fabricagdo do molho de
soja. E ilustrada uma ideia geral do processo, as reagdes envolvidas, leveduras

utilizadas, até os produtos finais e seus destinos.

4.1.3.3 pH e calagem

A fim de que o aluno compreenda a producdo da soja e o papel
primordial da ciéncia e da tecnologia no processo, citamos todas as etapas desde o
plantio até a colheita. Um dos pontos destacados foi o preparo do solo e a
importancia das andlises laboratoriais para acrescentar nutrientes e para correcao
do pH. Neste tépico sdo apresentadas as nocdes de pH, assim como reacdes de
neutralizacdo, contextualizadas com a aplicacdo de calcario no solo, como é

possivel verificar no seguinte trecho destacado na figura 17.
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Figura 17 - Contextualizacdo do conteudo neutralizacédo acido-base

As reagdes envolvidas na calagem do solo podem ser utilizadas para
contextualizar a reacao de neutralizacdo acido e base. Como esse tipo de reacao
ocorre em muitas outras situagdes do cotidiano, € oportuno que o aluno faca a

relacao do que aprendeu com outros fatos.

4.1.3.4 O ciclo do nitrogénio

Ao mencionar a relagao entre producéo de soja e solo disponivel é importante
que o ciclo do nitrogénio seja citado, afinal, esse tipo de vegetal € um dos principais
responsaveis pela fixacao do nitrogénio no solo. Dessa forma, utilizamos o plantio da
soja para contextualizar este ciclo tdo importante, o0 que é feito de maneira
interdisciplinar, pois, além de quimica, neste capitulo muitos conceitos de biologia
séao abordados.

Para isso utilizamos imagens, reacbes de nitrificacdo e textos

complementares como o do exemplo da figura 18.
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Figura 18 - Texto complementar sobre fixagdo do nitrogénio

O texto ilustrado na figura 18 ressalta a importancia do cultivo de leguminosas
como a soja para garantir a fixagdo de nitrogénio de maneira natural e como isso
contribui para a conservacao do solo ao reduzir a utilizacao de fertilizantes quimicos,

trazendo beneficios ao meio ambiente e diminuindo os gastos com a producao.

4.1.3.5 Férmulas estruturais de compostos organicos

Aprender Quimica pode ser muito mais prazeroso quando conseguimos
visualiza-la em nosso cotidiano, por isso, no livro, sempre que uma substancia
importante relacionada a producao de soja é citada, apresentamos a sua formula
estrutural, dando possibilidade para que o aluno do ensino médio identifique as
ligacbes e funcbes organicas presentes na estrutura. O professor também pode
aproveita-las para discutir outros aspectos como polaridade, solubilidade e suas
propriedades fisicas, conforme exemplo na figura 19.
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Figura 19 - Exemplo de férmulas estruturais apresentadas no livro
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4.1.3.6 Reacao de transesterificacao

A maior parte do biodiesel produzido no Brasil tem a soja como matéria-prima,
isso é feito partir de um processo chamado de transesterificacdo. Esse tipo de
reacdo organica € contextualizada no capitulo, que também cita as diferencas do
6leo diesel e biodiesel, as outras matérias-primas que poderiam ser utilizadas, os
subprodutos dessa reacao, as vantagens e desvantagens desse combustivel .
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Figura 20 - Comparacgéao de moléculas da reacao de transesterificacao

4.1.3.7 Roteiro de estudo

E caracteristico de livros paradidaticos a proposicdo de atividades para a
avaliacao do entendimento da leitura, a fim de que, tanto o leitor como o professor,
identifiquem as contribuigbes do livro e/ou a necessidade de materiais ou
explicagdes que complementem-no. Assim, elaboramos atividades que poderao ser
executadas pelos alunos leitores ao final da leitura, bem como propostas de
pesquisa para que o aluno tenha a oportunidade de visualizar na pratica as
informacdes e conhecimentos adquiridos com a leitura.

Uma vez exposto o desenvolvimento do livro paradidatico “Sua nova
Majestade: a Soja” partiremos para a exposicao, analise e discussao dos resultados
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da avaliacdo da ferramenta, realizada pelos sujeitos da pesquisa. Este € o assunto
do proximo capitulo, onde narraremos também os resultados das analises dos livros

didaticos e paradidaticos feitas pela pesquisadora.
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CAPITULO V

Com a finalidade de avaliar as possiveis contribuicbes pedagogicas do livro
paradidatico, neste capitulo apresentamos o instrumento elaborado para avaliar o
material produzido, os aspectos avaliados e os resultados obtidos. Os resultados da
analise realizadas nos livros didaticos e paradidaticos, dados importantes que

complementam o estudo realizado sao apresentados no inicio deste capitulo.

5.1 RESULTADOS DA ANALISE SOBRE A TEMATICA SOJA NOS LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA

Tendo observado a necessidade de se contextualizar o ensino de Quimica, e,
sabendo que a soja € uma tematica que poderia ser utilizada para este fim,
analisamos livros que, de alguma forma, abordavam essa tematica para
contextualizar o ensino de Quimica. Os resultados deste estudo foram
preliminarmente apresentados no XVII Encontro Nacional de Ensino de Quimica —
ENEQ, em Ouro Preto, Minas Gerais (PISTER,D.D.,.; MELLO I.C., 2014).

Analisamos a abordagem da tematica “soja” em quatro colecdes de livros
didaticos indicadas pelo PNLD 2012 e utilizados no estado do Mato Grosso. Os

livros contemplados nesta pesquisa foram cedidos pela SEDUC.

Tabela 2 - Caracterizacao dos livros didaticos de Quimica analisados

Cadigo Livro Volume Autor Editora  Ano
A Quimica na 1,2,3 Eduardo L. do Canto; Moderna 2006
Abordagem do Francisco M. Peruzzo
Cotidiano
B Ser Protagonista 1,2,3 Julio Cesar F.Lisboa Edicoes 2010
Quimica SM
C Quimica 1,2,3 Eduardo Fleury Scipione 2010
Mortimer; Andréa H.
Machado
D Quimica Cidada 1,2,3 WildsonSantos(coord.); Nova 2010
GersonMol (coord.) Geracao

PEQUIS
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Ao todo, foram analisadas quatro cole¢des, segundo os critérios: (1)
Presenca da tematica; (2) Contetudos de Quimica trabalhados mediante a tematica;
(3) Como a contextualizacao sobre soja é apresentada no livro. A tabela 2 contém os
livros didaticos analisados, suas informacdes e cédigos de identificacao.

Na colecédo A, a soja é referenciada apenas no volume 3. O 6leo de soja é
citado como exemplo para explicar as reacdes de hidrogenacdo na industria de
alimentos. Ao abordar o conteudo Lipideos, o livro traz como exemplo a producdo de
biodiesel, sem, no entanto, citar a soja como possivel matéria-prima, referindo-se
apenas a outros produtos, como mamona e cana-de-agucar. Ao tratar de proteinas
em alimentos, menciona apenas a possibilidade de utilizacdo de vegetais como
complementos proteicos; entretanto, nao faz referéncia direta ao produto bruto.

O volume 3 da colecao B apresenta a tematica como matéria-prima para a
producdo de biodiesel, a fim de exemplificar o conteido Reagdes Organicas. Ao
trabalhar os haletos orgénicos, o grao é utilizado como forma de ilustrar os
organoclorados. O material também menciona a aplicacao de pesticidas em uma
plantacao de soja.

No volume 3 da colecédo C,a soja é citada apenas como exemplo ao tratar de
micronutrientes em alimentos. No volume 1, o “6leo de cozinha” é citado na
abordagem do conteudo Separacao de Misturas. Todavia, ndo ha informacéao de que
o0 6leo mais usado para frituras no Brasil seja 0 de soja.

Na colecao D, a soja é abordada em todos os volumes. No primeiro, esta é
citada na classificacdo dos elementos quimicos, como exemplo de matéria-prima
para a producado de biodiesel e de plantas transgénicas. Ao abordar a Cinética
Quimica, o volume 2 refere-se a soja como matéria-prima para a producédo de
biodiesel. O volume 3, ao introduzir a Quimica Organica, serve-se de uma foto de
gréos de soja para versar acerca das questdes éticas e dos avancos tecnoldgicos
advindos das alteracdes genéticas de plantas e animais.

Dentre as obras didaticas analisadas, observa-se um relevante destaque para
a soja como tematica para a contextualizacdo de diferentes conteddos quimicos,
mas nao como estratégia de abordagem CTSA. Dentre os livros didaticos, destaca-
se a colecao D, que propde a associagao da soja com questdes sociais, vinculando
a soja e a transgenia. Observa-se ainda, nas colecdes analisadas, a caréncia de
uma abordagem contextualizada entre a soja e o0 ensino de Quimica.

Logo, ap6s a andlise das quatro colecbes de livros indicados pelo PLND
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2012, foi possivel verificar que, apesar de o Brasil ser um dos maiores produtores de
soja do mundo, o grdo ainda é pouco utilizado para a contextualizagcdo dos
conteudos de Quimica. Também foi possivel concluir que, quando o topico é citado,
sua mencado ocorre somente na forma de exemplos, e ndo como abordagem
contextualizada para a formacéao do aluno.

Tendo em vista esses resultados, compreendemos que se fazia necessaria e
oportuna a producdo de materiais que utilizem a tematica para contextualizar as
aulas de Quimica, especialmente no estado do Mato Grosso, onde a producao de

soja é a principal atividade econémica de muitos municipios.

5.2 RESULTADOS DA ANALISE DE LIVROS PARADIDATICOS

5.2.1 Critérios para analise de Livros Paradidaticos

Neste trabalho, além das caracteristicas comuns de livros paradidaticos que
constavam no Guia do Livro Didatico (PNLD) 2012, foram referéncias, também, os
critérios utilizados no trabalho de Torres (2012). Desta maneira, a analise foi
realizada sob dois angulos: projeto grafico e aspectos tedricos-metodoldgicos.

No projeto grafico, foram analisados os aspectos relacionados a apresentagéo
da capa, texto, mapas, tabelas, graficos e demais ilustragdes que auxiliam na
compreensao de conteudos. Nos aspectos tedérico-metodoldgicos, as caracteristicas
comuns a todas as disciplinas que qualquer material didatico deve apresentar
(TORRES, 2012).

Os aspectos analisados envolveram:

I-Projeto Grafico

) Organizacao clara e coerente;
. Isengéo de erros de revisdo e/ou impressao;
. Sumario que reflete a organizacdo dos conteludos e atividades

propostos e que permite a facil localizacao de informacoes;

) llustracdes de carater cientifico que respeitam a propor¢cao dos objetos
ou seres representados, nao induzindo a erros em relagdo ao seu tamanho;

. Fotos, esquemas e desenhos apresentando fontes, locais de custddia,

datas e outras informacdes necessarias ao crédito;
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. Gréficos e tabelas com titulos, fontes e datas;
. Legibilidade grafica para o nivel de escolaridade a que se destina, em
relacdo aos desenhos, ao tamanho e espacamento entre as letras, palavras e linhas,

ao formato, dimensées e disposi¢ao dos textos na pagina.

. Adequacado das ilustracbes as finalidades para as quais foram
elaboradas;
. Contemplacao das imagens com relacdo a diversidade étnica da

populacao brasileira e a pluralidade do pais;

. Apresentagéo de referéncias bibliograficas;

Il - Aspectos Tedricos-Metodoldgicos

. Oportuniza o contato com diferentes linguagens e formas de
expressao;
) Apresenta discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade, criando condi¢des para que os jovens entrem em contato com a cultura
cientifica atual.

. Considera, para a aprendizagem, a linguagem como constitutiva do
pensamento cientifico por meio de cédigos préprios (simbolos, nomes cientificos,
diagramas e imagens).

. Estimula o aluno para que este desenvolva habilidades de
comunicacao cientifica, inclusive na forma oral, propondo leitura e producédo de
textos diversificados, assim como graficos, tabelas, mapas, cartazes, etc.

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

. Apresenta a Quimica como ciéncia que se preocupa com a dimensao
ambiental dos problemas contemporaneos, levando em consideragdo situacdes e
conceitos que envolvem as transformagdes da matéria, os artefatos tecnologicos e
0s processos humanos subjacentes aos modos de producdo do mundo do trabalho.

. Apresenta uma visao de ciéncia marcada pelo seu carater provisorio,
ressaltando as limitacdes dos modelos.

. Propde atividades que evitam promover aprendizagem mecanica com

mera memorizacao de férmulas, nomes e regras.
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lll - Atividades

. Temas de estudo, atividades, linguagem e terminologia cientificas
adequadas ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos estudantes;

. Valoriza a manifestagdo do conhecimento prévio dos alunos sobre o
objeto de ensino;

. Evidencia a historicidade do conhecimento cientifico, considerando que
novas teorias e conhecimentos tém multiplas autorias e se concretizam em

contextos histéricos;

IV- Conceitos e Informacoes
. Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado conceitos,

informacdes e procedimentos;

. Apresenta exercicios, ilustracbes ou imagens de forma correta e
atualizada.
. Evita a utilizacdo de metaforas e analogias que induzam a elaboracdes

conceituais incorretas.

V- Manual do Professor

. Apresentacao da proposta pedagdgica do livro, explicitando objetivos,
pressupostos tedrico-metodoldgicos organizacao dos conteudos e avaliagao;

. Indicacao de possibilidades de trabalho interdisciplinar;

. Sugestéo e discussao de diferentes formas, possibilidades, recursos e
instrumentos de avaliacdo que podem ser utilizados pelo professor;

. Valorizagdo do papel do professor como agente problematizador e
mediador das aprendizagens dos alunos;

. Apresentagéo de textos de aprofundamento, experimentos e atividades
complementares na abordagem dos diferentes temas tratados, sugerindo como

utiliza-los e apresentando as respectivas referéncias;

5.2.2 Livros Paradidaticos Analisados

Foram analisados seis livros paradidaticos da area de Ciéncias da Natureza,
voltados a formacdo dos estudantes do ensino médio. Adotamos como critério de
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escolha livros que abordassem a Quimica enquanto componente curricular, escritos
por diferentes autores, publicados por editoras diversas e de facil acesso. A seguir,

apresentamos uma breve exposi¢ao dos paradidaticos analisados.

. VIAGEM AO INTERIOR DA MATERIA

Este livro, de autoria de Valdir Montanari, bacharel e especialista em Fisica
pela Universidade de Sao Paulo e bacharel em jornalismo pela Fundacao Casper
Libero, é parte integrante do Projeto Ciéncia, publicado pela Editora Atual.
Analisamos a 182 edicdo, de 2005. Montanari atuou na area de ensino e pesquisa no
Instituto de Fisica da USP e como professor em escolas publicas e particulares de
Séo Paulo.

. AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE

Foi analisada a 72 edicdo da obra de 1998 (42 tiragem de 2012), publicada
pela Editora Atual. O autor é Anténio Vitor Rosa, bacharel e licenciado em Geografia
pela Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas e mestre em Ciéncias
Florestais, com ambas graduacdes pela Universidade de Sao Paulo. Rosa é docente
da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de
Sao Paulo. Tem experiéncia na area de Educacdo Ambiental e formacédo de
professores.

. QUIMICA EM CASA

Analisamos a 32 edigcao, publicada em 2003 pela Editora Atual como parte do
Projeto Ciéncia. Escrito por Breno Pannia Espoésito, bacharel em Quimica, Mestre e
Doutor pela Universidade de S&o Paulo - USP. Foi professor de ensino médio,
quando desenvolveu varios projetos premiados. E pds-doutor pela Universidade
Hebraica de Jerusalém, em Israel, e atua como professor-doutor do Instituto de
Quimica da USP.

. ENERGIA E MEIO AMBIENTE

A obra, atualizada em 2010, faz parte da Colecdo Polémica da Editora
Moderna. Escrita por Samuel Murgel Branco, formado na Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da USP, no curso de Histéria Natural, e especialista em Ciéncias

Biologicas. Foi professor na Faculdade de Saude Publica da USP, criando e
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desenvolvendo as disciplinas de hidrobiologia e de saude ambiental. Atuou também
como Consultor Internacional de diversos 6rgaos da ONU, ministrando cursos
especializados em paises da América Latina, no Quénia, na Nova Zelandia, na
Europa e em todo o Brasil. Faleceu em 2003.

. MINERAIS MINERIOS E METAIS

Este livro, atualizado em 2010 e publicado pela Editora Moderna, pertence a
Colecdo Polémica. O autor é Eduardo Leite do Canto, doutor em Fisico-Quimica
Orgénica pela Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Apos a realizacdo de uma leitura exploratoria, cada livro foi analisado de

acordo com critérios anteriormente explicitados. Os resultados encontram-se abaixo.

. VIAGEM AO INTERIOR DA MATERIA

Tabela 3 - Projeto Grafico- Viagem ao interior da matéria

Geral O livro apresenta boa diagramacao, proporcionando uma

leitura dindmica.

llustracdes, Mapas, N&o apresenta grafico e tabelas. E ilustrado com figuras
Gréficos e tabelas. coloridas e muitas animagdes. As fotos n&o apresentam
fontes.

Tabela 4 - Aspectos Tedricos-Metodologicos- Viagem ao interior da matéria

Textos Os textos sdo muito sintéticos, porém, contam com uma
linguagem de facil compreensdo. O autor utiliza-se de

animagées para interagir com o leitor.

llustracoes, Mapas, | Apresenta figuras de atomos com caracteristicas humanas.
Gréficos e tabelas.

Cotidiano N&ao se aproxima do cotidiano do aluno.
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Ambiente N&ao ha inter-relagao.

CTS Aborda a histoéria da ciéncia, mas ndo a relaciona com
tecnologia e sociedade.

Atividades Nao contém.

Manual do Professor | Nao contém.

O livro aborda de maneira satisfatoria e com linguagem de facil compreenséao
as questdes da histéria da ciéncia, enfatizando a construgdo do conhecimento ao
longo do tempo, entretanto, sem relacionar esses acontecimentos com o cotidiano
do aluno e com aspectos que envolvam CTSA. Apresenta ilustracbes que
representam atomos com caracteristicas humanas. Esse recurso é um obstaculo
epistemolodgico classificado segundo Bachelard apud Barros (2010) como animismo
que prejudica a visdo racional dos conceitos cientificos levando a entendimentos

equivocados.

e AGRICULTURA E MEIO AMBIENTE

Tabela 5 - Projeto Grafico- Agricultura e Meio Ambiente

Geral Possui poucas imagens deixando a desejar nas ilustracées e
na articulacdo do texto verbal com o nao verbal.

llustracdes, Mapas, | llustracbes em preto e branco, com pouca nitidez dificultando a
Gréficos e tabelas. | visualizacdo - algumas nao apresentam legenda. Os mapas
sao de dificil compreensao devido ao tom escuro.

Tabela 6 - AspectosTedricos-Metodoldgicos- Agricultura e Meio Ambiente

Textos Utiliza uma linguagem complexa, porém, com muitos

detalhes e variedade nas informacgées.

llustracdes, Mapas, | Alguns graficos sao de dificil compreensao.
Graficos e tabelas.
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Cotidiano E utilizado de maneira escassa como exemplificacao.

Ambiente Aborda o ambiente em varios aspectos, propondo
alternativas para a sua preservagao.

CTS Relaciona CTS, trabalhando de forma articulada, porém, nao
contextualiza historicamente o processo de producédo do

conhecimento cientifico.
Atividades Tradicionais, sem exigir muitas habilidades.

Manual do Professor | Nao contém.

O livro trata da agricultura mundial, sua origem e modernizacao, do cultivo e
dos problemas ambientais decorrentes em diferentes culturas, degradag¢ao do solo,
utilizacdo da agua e dos problemas trazidos pela tecnologia e pela modernizacao.
Propde uma reflexdo sobre os problemas na producao de alimentos, sua diminuicdo
e uma de suas maiores consequéncias: a falta de alimentos para a humanidade.
Relaciona ciéncia e tecnologia como ferramentas que contribuem para minimizar
problemas da sociedade.

Propoe reflexbes a respeito dos problemas mundiais relacionados a
modernizacdo, como a fome e as questdes ambientais, e propde alternativas
sustentaveis promovendo a sensibilizacao para problemas ambientais, instigando o

aluno a ponderar sobre os efeitos da interferéncia do homem na natureza.

e QUIMICA EM CASA

Tabela 7 - Projeto Grafico- Quimica em Casa

Geral Possui diagramagdo moderna e conta com uma gama

diversa de ilustragées.

llustracdes, Mapas, Imagens atrativas e adequadas para o assunto

Gréficos e tabelas. apresentam créditos e legendas.
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Tabela 8 - Aspectos Teorico-Metodoldgicos -Quimica em Casa

Textos

Textos de facil compreensdo, com linguagem atual.

llustracdes, Mapas,
Gréficos e tabelas.

Cotidiano
Ambiente
CTS
Atividades

Manual do Professor

Utiliza tecnologia grafica moderna e articula de

maneira satisfatéria imagem e texto.
Destaca situacdes do cotidiano.

Trata de algumas questdes ambientais.
Associa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Sao propostas atividades experimentais.

Nao contém.

O livro disseca os conhecimentos quimicos sem formalidades, explicando a

composicao, producao e propriedades quimicas de varios produtos do cotidiano,

citando curiosidades, sem aprofundamento cientifico. Faz referéncia a muitas

substancias, sem, contudo, apresentar suas férmulas estruturais. Enfatiza aspectos

que relacionam CTS e trata de questdes ambientais. Ao longo do texto, propde

algumas atividades experimentais que podem ser realizadas pelo aluno em casa ou

em sala de aula.

e ENERGIA E MEIO AMBIENTE

Tabela 9 - Projeto Grafico-Energia e Meio Ambiente

Geral

O conteudo do livro é denso, abordado de forma muito
complexa, 0s caracteres s4o pequenos e o texto é

extenso.

llustracdes, Mapas,

Gréficos e tabelas

Possui poucas ilustracdes em preto e branco e utiliza com

pouca frequéncia os graficos e tabelas.
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Tabela 10 - Aspectos Tedrico-Metodoldgicos- Energia e Meio Ambiente

Textos Textos complexos e extensos.

llustracdes, Mapas, llustracdes em preto e branco pouco atrativas.

Gréaficos e tabelas

Cotidiano Poucas as aproximagdes com o cotidiano do aluno.
Ambiente Trata de muitas questdes ambientais.

CTS Associa Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.
Atividades Nao contém.

Manual do Professor N&o contém.

Este livro apresenta uma pesquisa bastante ampla a respeito do processo de
geragéo de energia e seus impactos no meio ambiente, citando as diferentes fontes
renovaveis e nao renovaveis, além de fazer um balanco da disponibilidade
energética e das varias alternativas para seu aproveitamento. Aponta, também, as
implicagbes ambientais de cada fonte de energia, além de questionar as
necessidades reais do continuo aumento no consumo de energia, consequéncia do
progresso das cidades. A linguagem utilizada é bastante formal, constituindo-se
principalmente de textos extensos, o que podera, eventualmente, tornar-se pouco

atraente e motivador para o leitor.

« MINERAIS MINERIOS E METAIS

Tabela 11 - Projeto Grafico- Minerais Minérios e Metais

Geral Apresenta textos muito extensos, de forma que é possivel
identificar a abordagem do tema, mas de forma ilustrativa.

llustracdes, Mapas, Possui muitas ilustracdes, fotos, tabelas, mapas e gréaficos
Gréficos e tabelas. coloridos.
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Tabela 12 - Aspectos Teorico-Metodologicos-- Minerais Minérios e Metais

Textos Longos, porém, de facil compreensao.

llustracdes, Mapas, Sao pertinentes, sendo relevantes para o entendimento

Graéficos e tabelas. do tema proposto.

Cotidiano Cita alguns exemplos do cotidiano.

Ambiente Trata de muitas questdes ambientais.

CTS Procura associar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Atividades Todas as atividades sdo contextualizadas com
acontecimentos que envolvem o tema.

Manual do Professor Nao contém.

O paradidatico aborda de forma simples o processo de retirada dos minerais
da natureza até a obtencao dos principais metais, assim como sua aplicacdo no
cotidiano. De maneira multidisciplinar, aponta um mapeamento das jazidas dos
principais minérios do Brasil, assim como a posi¢cao do pais enquanto exportador no
mercado mundial.Discute, também, as consequéncias da extracdo desses minérios
para 0 meio ambiente e quais as transformacdes sociais decorrentes dessa
atividade, associando a discussdo aos aspectos cientificos e tecnoldgicos do
aproveitamento dos metais aos contextos geograficos, sociais e econébmicos em que
se inserem.As atividades propostas como avaliagdo da leitura utilizam-se de fatos
jornalisticos sobre o tema para verificar se o aluno é capaz de analisar, julgar, se

posicionar e propor solugdes para o problema apresentado.
5.3 AVALIACAO DO LIVRO PARADIDATICO “SUA NOVA MAJESTADE: A SOJA”
5.3.1 Descricao da ficha de avaliacao do livro paradidatico

A ficha de avaliagdo utilizada para a avaliagcdo dos livros paradidaticos foi

composta por 5 blocos. No bloco 1, as perguntas centraram-se na caracterizacao
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dos sujeitos. Em seguida, foram avaliados os aspectos técnicos do paradidatico
(bloco 2). No bloco 3 foram avaliados os aspectos pedagdégicos, como o nivel de
adequacao ao curriculo do ensino médio, contextualizacao, interdisciplinaridade e
construcdo de conceitos. A abordagem CTS foi avaliada no bloco 4 e,
posteriormente, foram feitos questionamentos a respeito da utilizacdo do livro
paradidatico em sala de aula (bloco 5). Por fim, foi reservado um espaco para
eventuais sugestdes e comentarios dos sujeitos.

No bloco 1, cada avaliador foi caracterizado como licenciando (L), supervisor
(S), ou coordenador de area (C) do PIBID.

Na condicdo de bolsista, o avaliador licenciando deveria responder qual
graduacado esta cursando (Ciéncias com habilitagdo em Quimica, Fisica ou
Matematica), qual o semestre em que se encontra e qual sua experiéncia em sala de
aula.

Sendo o avaliador supervisor ou coordenador de area, este deveria informar
a area de formacdo e o tempo de docéncia. Género e idade foram questdes
respondidas por todos os avaliadores.

Nos blocos em que avaliamos os aspectos técnicos (bloco 2), aspectos
pedagdgicos (bloco 3) e a abordagem CTS (bloco 4), o avaliador péde optar entre as
respostas Otimo, Bom, Ruim, Regular e Péssimo.

No bloco 5, o avaliador foi questionado acerca da utilizacdo ou nédo do
material em sala de aula, além das razdes que o conduziram a esta decisdo. Caso
respondesse que utilizaria o livro, ele partiria para o item que questiona em que
momento da aula este seria usado, de modo que poderia escolher uma ou mais
opcoes, dentre: introducao da aula, durante a aula, apds a explicagao do conteudo,
atividade diferente em sala de aula, como trabalho extra classe e outros (neste
ultimo caso, a forma de utilizagcao deveria ser especificada).

Este bloco também procurou desvendar se a leitura contribuiu ou n&o para o
processo de ensino-aprendizagem dos conceitos abordados. O avaliador deveria
marcar “sim”, caso atestasse a eficacia do material, ou “ndo”.

Para a resposta “sim”, o sujeito deveria tecer suas consideracdes a respeito
da maneira como o paradidatico contribuiu para o processo. Para concluir, 0 sujeito
poderia deixar comentarios, sugestdes ou criticas. A seguir, apresentamos o0s
resultados e analise dos dados obtidos junto aos sujeitos da pesquisa.Os resultados
dos questionarios estdao apresentados em quadros.
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5.3.2 Resultados e Discussoes

Os dados aqui apresentados foram coletados entre os meses de maio e junho
de 2015, com os integrantes do PIBID dos cursos de Ciéncias com Habilitacdo em
Quimica, Ciéncias com Habilitagdo em Fisica e Ciéncias com Habilitacdo em
Matematica da UFMT, campus Sinop. No total, contou-se com 15 avaliadores, sendo
5 alunos de graduacdo em Ciéncias com Habilitacdo em Quimica (LQ1, LQ2, LQ3,
LQ4, LQS), 3 alunos de graduacdo em Ciéncias com habilitacdo em Fisica
(LF1,LF2,LF3), 2 alunos de graduagdo em Ciéncias com habilitacdo em Matematica
(LM1, LM2), um supervisor da area de Quimica (SQ), um da area de matematica
(SM), um da area de Fisica (SF) e coordenadores da area de Quimica (CQ) e de
matematica (CM).

Descreveremos os resultados obtidos em cada bloco de avaliagdo, conforme

organizacao do instrumento de coleta de dados.

5.3.3 Bloco 1 - Caracterizacao dos avaliadores

Nas tabelas 13 e 14 apresentamos resultados da caracterizacdo dos

avaliadores. A primeira pergunta referia-se a idade e género.

Tabela 13 - Género e idade dos avaliadores

Avaliadores Género Idade
LQ1 Masculino 19
LQ2 Masculino 17
LQ3 Feminino 28
LQ4 Feminino 27
LQ5 Feminino 22
LM1 Feminino 31
LM2 Feminino 43
LF1 Masculino 19
LF2 Masculino 19

LF3 Feminino 25
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SQ Feminino 27
SF Feminino 35
SM Feminino 40
cQ Feminino 34
CM Masculino 43

E possivel notar que trata-se de um grupo relativamente jovem e em
diferentes fases de formacédo da graduacao, contando com professores graduados

que trabalham com ensino médio e professores formadores.

Tabela 14 - Formacgéo e tempo de docéncia dos avaliadores

Avaliadores Semestre que Tempo de Tempo de
esta cursando formacao docéncia

LQ1 10
LQ2 10
LQ3 7°
LQ4 7°
LQ5 10
LMA1 10
LM2 5°
LF1 3°
LF2 10
LF3 5°
SQ 1 ano 1 ano
SF 13 anos 13 anos
SM 20 anos 20 anos
cQ 10 anos 10 anos
CM 18 anos 24 anos

Os licenciandos do 5° e 7° periodo possuem apenas a experiéncia de
estagios supervisionados em sala de aula, ja os supervisores e coordenadores de

area possuem experiéncia como docentes.
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5.3.4 Bloco 2 — Aspectos Técnicos do Paradidatico

Para este bloco, foram disponibilizadas cinco possibilidades de resposta.
Verificou-se que a maior parte dos avaliadores classificou os itens do bloco 2 em
“Otimo” ou “Bom”, de forma que os itens “Regular’ e “Péssimo” foram pouco
utilizados, as respostas dos licenciandos para os aspectos técnicos do paradidatico
foram 38 avaliacbes “6timo”, 42 “bom” e 10 consideraram “regular”. Os professores

(S e C) atribuiram aos aspectos técnicos: 16 “6timo”, 23 “bom”, 5 “regular” e 1
“péssimo”.

Quadro 3 - Resultado da avaliagao dos Aspectos Técnicos do Paradidatico

Coordenadores de

Avaliadores Graduandos Supervisores area
o & 2l o & 2l o o 2
Item Avaliado gl | S| E| E| g| | S| E| E| g| | S| E| E
5/ 3 3 2 8 5/ a & & & 5 | P
© o S e o 2| © « P4

Organizagéo clara e
coerente.
Isengéo de erros de
revisdo e/ou impressao.
Fotos, esquemas e
des?nhos apres_entando 44|02 2 | 1 o
ontes, locais de
custodia.
Legibilidade grafica para
o nivel de escolaridade | 8 | 2 1] 2 2
a que se destina.
Adequacéo das fotos as
finalidades paraasquais | 4 | 6 2 |1 1 1
foram utilizadas.
Apresenta as ilustragdes

ou imagens de forma 4 | 6 11 1] 1 11
correta e atualizada.
Oportuniza o contato

com diferentes
linguagens e formas de 21612 3 1 1
expressao.
Apresenta linguagem
acessivel. 51312 3 2
Artlcglagao texto e 51 4 |1 2 1 1 1
imagem.

w
~
—
—
—
—
—_

w
N
w
N
—
N

A figura 21 expde a comparacao entre a porcentagem das respostas obtidas,
evidenciando que a maioria dos avaliadores considerou “bom” os aspectos técnicos
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do paradidatico. A porcentagem para cada item foi de: 38% “6timo”, 48% “bom”, 13%
“regular’e 1% “péssimo’.

Agpectos Técnicos do Paradidatica

3 TN o L ] ak 1

Figura 21 - Distribuicdo percentual de cada resposta considerando os aspectos
técnicos do paradidatico.

Em alguns aspectos mostrou-se evidente a regularidade entre as opinides dos
avaliadores, como no item “Oportuniza o contato com diferentes linguagens e formas
de expressao” com 10 avaliagdes “bom”. Houve discordancia significativa no item
“Isencéo de erros de revisdo e/ou impressao”, que teve 5 avaliagcdes “regular’ e uma
“péssimo”. Um possivel justificativa para a Unica avaliacao “péssimo” foi que, na
reunidao com os avaliadores, alguns optaram por receber a copia do paradidatico
impressa (providenciada com antecedéncia) e outros, na versado digital. Alguns
solicitaram a impressdo apenas no dia da entrega do material, motivo pelo qual a
cépia disponibilizada nao teve a mesma qualidade de impressao das demais, o que
pode ser uma justificativa para a disparidade das respostas, visto que o0 mesmo item
recebeu 4 opcdes “bom” e 5 “6timo”. Para a versao final, constante neste trabalho, o
material passou por nova revisao.

Analisando especificamente as respostas dos licenciandos e professores da
area de Quimica para este bloco, temos os seguintes resultados: 29 “6timo”, 21
‘bom” e 9 “regular”. Desta forma, por meio da majoritaria preferéncia pela opcao
“Otimo” pdde-se constatar que o paradidatico atende os aspectos técnicos na

concepcao de profissionais que possuem vivéncia com materiais da area. Ainda



80

nesta classe, conta-se 9 ‘“regular’, 4 destes no item “lsencédo de erros de revisao
e/ou impressao”. Como citado no item anterior, também foram executadas medidas
cabiveis relativas a esta questao a fim de sana-la.

No quadro 4, apresentamos os resultados da avaliacdo dos Aspectos

Técnicos do Paradidatico na visdo dos avaliadores da area de Quimica.

Quadro 4 - Resultado da avaliagao dos Aspectos Técnicos do Paradidatico na visao
dos avaliadores da area de Quimica.

Coordenador de

Avaliadores Graduandos Supervisor area
o 5 2l o g gl o & 2
S| E| E | E| E 5| E| E
ltem Avaliado E| § 2 5| @ £ § 2 5| @ E 5 > 5| @
P~ (%) o= (] P~ (%)
o o o o o o
Organizagéo clara e
coerente. 3|2 ! 1
Isencdo de erros de 2 3 1 1

revisdo e/ou impressao.
Fotos, esquemas e
desenhos apresentando
fontes, locais de
custodia, datas e outras 2|1 2 1 1
informagdes necessarias
ao crédito.
Legibilidade grafica para
o nivel de escolaridade a | 5 1 1
que se destina.
Adequacgéo das fotos as
finalidades para as quais | 2 | 3 1 1
foram utilizadas.
Apresenta as ilustragdes
ou imagens de forma 2|3 1 1
correta e atualizada.
Oportuniza o contato
com diferentes
linguagens e formas de 1131 ! 1
expressao.
Apresenta linguagem
acessivel. 2|11]2 1 1
Articulagdo entre texto e
imagem. 2|3 1 1

O gréfico a seguir apresenta a distribuicdo de respostas dos sujeitos da area

de Quimica.
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Aspectos Téonicos do Paradiddtico -
Avaliadores da Area de Quimlica

§iHTE] &R i 14 EFIE &MY REED

Figura 22 - Distribuicdo percentual de cada resposta considerando os aspectos
técnicos do paradidatico tendo como avaliadores os sujeitos da area de Quimica.

5.3.5 Bloco 3 — Aspectos pedagogicos

Os itens do bloco 3 também apresentavam cinco possibilidades de respostas.
Foram avaliados 10 itens relacionados aos aspectos pedagogicos do livro
paradidatico.

Neste bloco, observou-se que o universo de respostas se restringiu as op¢des
“O0timo”, “bom” e ‘“regular’. Nenhum dos avaliadores atribuiu a qualidade de “ruim” ou
“péssimo” a qualquer um dos itens avaliados. A distribuicdo geral de respostas
contou com 73 opgdes “6timo”, 66 “bom” e 11 “reqular’.

Os licenciandos consideraram 55 quesitos “6timo”, 38 “bom” e 7 “regular’. As
respostas dos professores: 18 “6timo”, 28 “bom” e 4 “regular’.

Os itens que registraram o maior niumero de avaliacbes “6timo” foram:
“Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico de maneira contextualizada”;
“Evita a utilizacao de metaforas e analogias que induzam a elaboragdes conceituais
incorretas” e “Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado conceitos,
informacdes e procedimentos”.

Os resultados foram sistematizados no quadro 5.
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Quadro 5 — Resultados da avaliacao dos aspectos pedagdgicos

. . Coordenadores de
Avaliadores Graduandos Supervisores area

Item Avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Nivel de adequagéao ao
ensino médio.

6y
6y
—_
—_
—_
N

Sequéncia de ideias e
conteudos oferecidos 3|5
pelo livro.

\}

—
\e}
\}

Permite a construcao
dos conceitosdeforma | 4 | 4 | 2 1] 2 2
adequada.

dN|’vel de e_lprend|zagem g | 2 ) 1 1
0s conceitos propostos.

Apresenta uma
abordagem do
conhemmen’go quimico 51 4|1 2 | 1 1 1
com a valorizacdo de
uma visao
interdisciplinar.

Apresenta uma
abordagem do
conhecimento quimico 7|38 12 11
de maneira
contextualizada.

Faz uso de
exemplificagbes
cotidianas e/ou 515 2 1 1 1
cientificas.
Propée atividades que
evitam promover
aprendizagem mecanica 4 | 6 2 | 1 2
com mera memorizagcao
de férmulas, nomes e
regras.
Evita a utilizacdo de
metéaforas e analogias
que induzam a 7121 2 |1 11
elaboracdes conceituais
incorretas.
Apresenta de modo
correto, contextualizado
e atualizado conceitos, 712 |1 1] 2 2
informacdes e
procedimentos.

. As avaliacbes dos sujeitos da area de Quimica foram parecidas, os itens
“Nivel de aprendizagem dos conceitos propostos” e “Apresenta de modo correto,
contextualizado e atualizado conceitos, informagdes e procedimentos” foi os que

mais apresentaram a avaliagdo 6timo, como pode-se observar na quadro 6.
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Quadro 6 - Resultados da avaliacao dos Aspectos pedagdgicos pelos sujeitos da
area de Quimica

Coordenador de

Avaliadores Graduandos Supervisor area
ltem Avaliado £ Sl & 3| @ = S|l & 3|9 £ 8l 3 3| 2
o e & o | O S 0 o o ® 0
Nivel de adequagéao ao
ensino médio. 32 1 1
Sequéncia de ideias e
conteldos oferecidos 2112 1 1
pelo livro.
Permite a construcao dos
conceitos de forma 2 2|1 1 1
adequada.
Nivel de aprendizagem 5 1 1

dos conceitos propostos.

Apresenta uma
abordagem do
conhecimento quimico 31 1 1 1
com uma viséo
interdisciplinar.

Apresenta uma
abordagem do
conhecimento quimico 4 | 1 1 1
de maneira
contextualizada.

Faz uso de
exemplificagdes 4 |1 1 1
cotidianas e/ou

cientificas.

Propde atividades que
evitam promover
aprendizagem mecanica 5 | 3 1 1
com mera memorizagao
de férmulas, nomes e
regras.
Evita a utilizagdo de
metaforas e analogias
gue induzam a 4 |1 1 1
elaboragdes conceituais
incorretas.
Apresenta de modo
correto, contextualizado
e atualizado conceitos, 5 1 1
informacoes e
procedimentos.

Observa-se que a maioria das respostas foi 6timo, e houve concordancia de
respostas em varios itens para o mesmo item. Uma dessemelhanca de opinides é
observada no item: “Nivel de aprendizagem dos conceitos propostos”, onde séo
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registradas 5 respostas “6timo”, 1 “bom” e 1 ‘regular’. Nas figuras 23 e 24
verificamos a distribuicdo percentual das respostas.

Aspectos Pedagogicos

BENAHE] HES Linflyt

Figura 23 - Distribuicdo percentual de cada resposta considerando os aspectos
pedagdgicos de acordo com a avaliagéo de todos os sujeitos.

Aspectos Pedagdgicos - Avaliadores
da Area de Quimica

TS FEERE = RO

Figura 24 - Distribuicdo percentual de cada resposta considerando os aspectos
pedagogicos tendo como avaliadores o0s sujeitos da area de Quimica.

Durante a elaboracdo do paradidatico, a preocupacao principal era de que
este cumprisse o objetivo para o qual foi proposto: a contextualizagdo dos conteudos
de Quimica servindo-se da tematica da soja. Considerando as respostas dos
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avaliadores para este bloco, temos evidéncias que o material podera contribuir para
0 processo de ensino-aprendizagem na educagao basica, uma vez que os itens que

tratam da contextualizacdo apresentaram avaliagdes “otimo” e “bom”.

5.3.6 Bloco 4 - A abordagem CTS

O bloco 4 teve por objetivo verificar se o paradidatico continha caracteristicas
de um material com abordagem CTS. Identificamos, a partir das respostas obtidas,
que o material atende caracteristicas dessa abordagem, visto que do total das
repostas dos sujeitos 50 consideraram o nivel de atendimento a proposta “otimo,” 30

consideraram—no “bom” e apenas 10 “regular’, como pode-se verificar no quadro 7.

Quadro 7 — Resultados da avaliacdo da abordagem CTS

Avaliadores Graduandos Supervisores Coordegg:ores de
o S 2l o s g o s 2
=| E| E =| E| £ =| E| £
Item Avaliado gggsggggsggggsg
o e e 0 | O co(as 0 o S| x 0
Apresenta discussdes
sobre as relagbes entre | 8 2 2 |1 2
CTSA.
Aborda a aplicagéo pela
sociedade do 51312 2 | 1 2
conhecimento cientifico.
Discute os impactos
decorrentes da
aplicacédo do 6|31 =] 2
conhecimento cientifico.
Aborda o conhecimento
cientifico como base ao
desenvolvimento 712 2|1 1 1
tecnolégico.
Aborda a tecnologia
como fator paramelhoria | 4 | 5 | 1 2 |1 2
das condicbes de vida.
Aponta outros fins para
a tecnologia. 2|62 1 2 1 1

O item “Apresenta discussdes sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e meio ambiente” contou com 12 avaliagdes “6timo”, e os itens “Discute
os impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico” e “Aborda o
conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnoldgico”, obtiveram,

cada um, 10 avaliagcbes “6timo”.
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Entre os avaliadores da area de Quimica, o total de avaliacbes com a
qualidade “6timo” foi de 24, “bom” 14 e “regular” 4, como mostra o quadro abaixo.

Quadro 8 - Resultados da avaliacao da abordagem CTS pelos sujeitos da area de
Quimica

Avaliadores Graduandos Supervisores Coordenador de area

Item Avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo
Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Apresenta
discussoes sobre
as relacdes entre

CTSA.
Aborda a
aplicacéo pela
sociedade do 4 1 1 1
conhecimento
cientifico.
Discute os
impactos
decorrentes da
aplica¢do do 312 ! 1
conhecimento
cientifico.
Aborda o
conhecimento
cientifico como
base ao 3 2 1 1
desenvolvimento
tecnoldgico.
Aborda a
tecnologia
melhoria das 4 |1 1 1
condicoes de
vida.
Aponta outros fins
para a tecnologia. 1 2|2 1 1

()]
—
—_

A partir do quadro 8 é possivel observar que, entre os aspectos da
abordagem CTS, o item “Apresenta discussdes sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade e meio ambiente” é o que apresenta a maior quantidade de
avaliagbes com a qualidade “6timo” e, também, a maior concordancia de opinides
dos avaliadores, tanto da drea de Quimica como das outras areas.

Pelos resultados obtidos, compreende-se que o paradidatico, em relacao a

abordagem CTS, alcancou o objetivo esperado, na perspectiva dos pibidianos.
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Desta forma, foi possivel inferir que este atende as principais caracteristicas de um
material com abordagem CTS segundo Santos (2001).

A figura 25 ilustra a distribuicdo das respostas, considerando todos o0s sujeitos
da pesquisa e os 6 itens referentes ao bloco 4 do questionario. No total obtivemos
59% das opc¢des “6timo”, 30% “bom” e 11% “regular”.

Figura 25 - Distribuicdo percentual de cada resposta considerando a abordagem
CTS.

Conforme os resultados obtidos, foi possivel constatar que, de fato,
conseguimos elaborar um material que relaciona contetudos de Quimica e de outras
disciplinas a tematica “soja”, alcancando os objetivos propostos. O paradidatico,
segundo os avaliadores, apresenta caracteristicas de ensino da abordagem ciéncia,
tecnologia, sociedade e meio ambiente. Como mencionado anteriormente, o material
podera ser utilizado como um mediador, ou seja, cabe ao professor a utilizacdo de
estratégias para servir-se deste, de maneira que contextualize as aulas de Quimica
e contribua na formacéao de alunos mais criticos e analiticos em relacao aos fatos de

suas vivéncias.

5.3.7 Bloco 5 - A utilizacao do paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja”.

Na primeira questdo deste bloco, os sujeitos poderiam escolher entre as
opcoes “sim” e “ndao” como resposta a pergunta: “Vocé utilizaria o paradidatico em
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suas atividades pedagdégicas?”. Todos os sujeitos optaram pela opcao “sim”. A partir
de entdo, sujeitos tiveram a oportunidade de justificar sua resposta, conforme os

depoimentos:

“Por se tratar de uma proposta do contexto em que estamos
inseridos e por ser de carater interdisciplinar e ambiental’(CQ).

“Porque possui um conjunto de informagbes sistematizas, confiaveis
e articuladas a um contexto regional” (CM).

“Pois traz varias abordagens sobre um assunto muito importante em
nossa regidao e mundo” (SM).

Desta forma, € possivel inferir que o material podera ser utilizado para
contextualizar as aulas de Quimica, visto que, de acordo com o0s comentarios dos
avaliadores, cumpre 0 objetivo proposto ao relacionar contetdos da Quimica a fatos
do cotidiano dos alunos. Wartha e Faljoni-Alario (2005) consideram que
contextualizar é oferecer condicées para que o estudante compreenda a importancia
e a aplicabilidade do conhecimento para entender os fatos que os cercam,
desenvolvendo autonomia de construir a sua prépria visdo do mundo.

Ainda sobre o aspecto da contextualidade, os comentarios de alguns(as)

licenciandos(as):

“Esta bem objetivo e trazendo varios fatos de nossa realidade,
também usaria como suplemento ao livro didatico devido a
diversidade” (LQ4).

“Os alunos teriam maior conhecimento sobre o nosso maior
patriménio [a soja] e se interessariam mais pela quimica” (LM2).

“Contextualiza bem a Quimica principalmente a quimica organica de
modo que os alunos possam perceber como a quimica esta
relacionada com questdes sociais” (LF2).

Verificamos aspectos positivos na compreensao da proposta do paradidatico
por parte de todos os sujeitos da pesquisa. Na maioria das justificativas, a
importancia da utilizacdo da soja para a regiao e a relacdo do conteudo com
questbes sociais foram citadas como fatores primordiais na decisdo pela analise
favoravel. Ainda sobre tal questdo, constatamos que, na perspectiva dos sujeitos
desta pesquisa, 0 objetivo de contextualizar conteldos de Quimica utilizando uma
abordagem CTS foram alcangados. As respostas dos entrevistados em relacao ao
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paradidatico corroboram as ideias de Santos e Schnetzler (2010) os quais
preconizam que se deve levar em conta o contexto cultural no qual o aluno esta
inserido incentivando o desenvolvimento da capacidade de participacado. Para esses
autores, apenas com a contextualizacdo dos conteudos o estudante encontrara
significado no que esta aprendendo e ter4& comprometimento e envolvimento com o
processo educativo.

A questao numero 2 tratou do momento do processo de ensino-aprendizagem
que o0s sujeitos consideravam mais apropriado para a utilizacdo do paradidatico. O
sujeito poderia marcar quantas alternativas desejasse, tendo as seguintes opgoes:
Introducdo da aula; Durante a aula;, Apds a explicacdo do conteudo; Atividade
diferente em sala de aula; Como trabalho extraclasse; Outros. Para a ultima opcao
ainda era feita a indagacao: Quais? Na tabela 15 estao representadas as respostas
obtidas.

Tabela 15 - Relagao entre momento apropriado para o uso do paradidatico

Utilizacao do Paradidatico L S C
Introdugéo da aula 6 1
Durante a aula 8 2
Apés a explicacao do conteudo 3 1
Atividade diferente em sala de aula 6 2 1
Como trabalho extraclasse 6 1 2

Outros - - -

De acordo com a maioria dos sujeitos, as possibilidades de uso do
paradidatico sao diversas, todavia, a maioria afirmou que um dos momentos mais
apropriados para a utilizacdo do paradidatico é “Durante a aula”, visto que esta
opcao contou com 10 assertivas. As opgdes “Como atividade diferente em sala de
aula” e “Como trabalho extraclasse” tiveram 9 indicacées cada. A opgao menos
marcada foi “Apds a explicacdo do conteudo”. Nenhum sujeito marcou a opc¢ao
“Outros”.

Os sujeitos concordam que é possivel utilizar o paradidatico tanto durante a
aula como também como trabalho extraclasse. Este é mais um ponto que

consideramos positivo, comprovando, desta forma, a versatilidade do material.
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Também é importante ressaltar que a possibilidade de utilizar o material em
ambientes ndo-formais de ensino e, até mesmo, de forma independente do curriculo
escolar contribui para caracteriza-lo como paradidatico, como afirma Melo (2004).

Outra opg¢ao muito indicada pelos avaliadores foi “Atividade diferente em sala
de aula’”. Novamente, percebemos a importancia do planejamento e de metodologias
utilizadas pelo professor para que o uso do material seja eficaz. Segundo Francisco
e Silva (2011), o professor atua como guia para a utilizagao de recursos didaticos,
pois é dele que deve partir a iniciativa na escolha e utilizacao do instrumento.

A questdo 3 se referia a contribuicdo do material para o aprendizado dos
contetudos abordados e apresentava como opcdes de resposta “Sim” ou “Nao”. No
caso de resposta “Sim”, a pergunta: de que maneira? Todos 0s sujeitos
responderam “Sim”. A seguir, algumas explicagdes dos pibidianos:

“Em um nivel menos profundo em termos de significagcdo de
conceitos, porém, de forma clara e abrangente, passando uma
significacdo em nivel inicial” (CQ).

“Permitiu conhecer algumas equacdes quimicas contextualizada a
problemas vivenciados na realidade mato-grossense” (CM).

“Talvez ndo na totalidade mas auxilia alguns esclarecimentos devido
a abordagem do cotidiano”(SM).

“Através de varias maneiras, figuras, esquemas, tabulacbées dos
assuntos estudados do topico especifico. Essas linguagens e formas
diferenciadas auxiliam a compreensdo” (SF).

Interpretando as falas dos sujeitos a respeito da contribuicdo do livro
paradidatico para o aprendizado dos conteudos, foi possivel concluir que este
podera contribuir para o melhor entendimento de alguns conceitos importantes, tais
como: Proteinas e Aminoacidos, pH, Fermentacdo, Reacdes de transesterificacéao,
Ciclo do Nitrogénio e outros.

De acordo com o sujeito CQ, os conteudos sdao abordados “Em um nivel
menos profundo em termos de significacdo de conceitos”. Como dito no capitulo 2,
esse tipo de material ndo tem obrigatoriedade de aprofundar os conteudos. Para
Rondowe Oliveira (2009), é da natureza do livro paradidatico a liberdade em sua
producdo, o qual, ndo estando limitado a uma proposta fixa, pode apresentar um
texto mais informativo ou mais critico, além de proporcionar ao autor a liberdade de

escolha da problematica a ser abordada.
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O sujeito SQ relatou a dificuldade na assimilacdo de alguns termos técnicos:

“Auxilia sim, embora eu senti dificuldade de assimilar alguns termos
técnicos como pH” (SQ).

Sobre este aspecto, parece natural que alguns alunos, em funcdo do seu
nivel de formacado ou de leituras prévias sintam dificuldade no processo de
compreensao de alguns conteudos, tendo que a recorrer a outras fontes. A fim de
dirimir este problema, foram incluidas no paradidatico sugestées de textos, livros e
videos.

O sujeito LF2 reitera a importancia da contextualizacdo na consolidacdo dos
conteudos.

“O livro consolida o0s conceitos apresentados através da
contextualizagdo e por estarem inseridos dentro de uma tematica
eles despertam o interesse do leitor” (LF2).

Para finalizar a avaliagdo, solicitamos aos avaliadores que tecessem
sugestdes ou criticas ao material. Foram citadas: elaboracédo de outros paradidaticos
utilizando tematicas da regiao; alteragao de algumas formas de linguagem (utilizacéo
de questionamentos), sugestdes de textos e videos complementares, discussdes
sobre as solugbes para a diminuicdo de produtividade da soja, inclusdo de
pesquisas sobre a utilizacdo de glifosato e de outros herbicidas na regiao.

Quanto a forma de linguagem, optamos por manter os questionamentos ao
longo do corpo do texto, pois estes foram inseridos para manter uma “conversa” com
o leitor, dando um tom mais leve a leitura. Certamente, existem ainda muitas
questbes a respeito da tematica que poderiam ter sido abordadas, no entanto,
segundo Melo (2004), um paradidatico ndo pode ser muito extenso, pois se tornara
cansativo. Por isso, selecionamos os assuntos mais relevantes para o contexto e
nos concentramos no cuidado com o nivel de aprofundamento.

A partir de todos os resultados expostos neste capitulo, foi possivel concluir
que o paradidatico “Sua Nova Majestade: a Soja” mostrou-se, em uma primeira
avaliacao por trés diferentes niveis de docéncia, um produto didatico viavel, tanto
para professores quanto para alunos da educacao basica. Assim, a pergunta
norteadora da pesquisa: “Quais as contribuicdes possiveis do paradidatico “Sua
Nova Majestade: a Soja” como estratégia pedagodgica para o ensino de Quimica, na
perspectiva dos integrantes do PIBID-UFMT campus Sinop?” foi respondida de

maneira assertiva na forma dos inUmeros subsidios citados acima, haja vista que o
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material detém potencial para contribuir com a melhoria da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem de conteudos de Quimica ao tornar os conceitos quimicos

mais proximos do cotidiano dos leitores.
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CAPITULO VI

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim da pesquisa sobre as possiveis contribuicées do produto educacional
“Sua Nova Majestade: a Soja”, na perspectiva dos participantes do PIBID, péde-se
concluir que o material:

- Apresenta linguagem acessivel e utiliza-se de diferentes recursos
linguisticos (graficos, tabelas e imagens), articulados adequadamente com o texto;

- Aborda conceitos, informagdes e procedimentos partindo do contexto dos
alunos relacionando o conhecimento quimico com situacdes de seu cotidiano;

- Relaciona a producgéo de soja, 0s processos e reacdes quimicas envolvidos
na industrializacdo e nas utilizacbes posteriores do grdo para contextualizar
conteudos quimicos por meio de uma visao interdisciplinar;

- Atende as caracteristicas de um material com abordagem CTS,
apresentando discussdes a respeito de impactos sociais e ambientais decorrentes
do conhecimento cientifico associado ao desenvolvimento tecnolégico.

Para esquadrinhar a questdo norteadora do trabalho, foi realizada uma
extensa pesquisa que teve como etapas: revisdo bibliografica, analise de livros
didaticos, levantamento e andlise de livros paradidaticos, elaboragdo do livro
paradidatico, reuniao com os sujeitos, avaliagdo do produto pelos sujeitos por meio
de questionario semi-estruturado e analise das conclusdes dos sujeitos acerca da
eficacia do material.

A escolha pela produgdo do paradidatico surgiu a partir da constatacao da
caréncia de materiais que relacionam conteudos da disciplina com a tematica Soja,
comprovada pela andlise realizada nos livros didaticos de Quimica. Entendemos que
essa ferramenta — o paradidatico -, pode atuar como um importante mediador das
relagdes didaticas em sala de aula transformando o aluno em um agente ativo de
sua aprendizagem.

Esta investigacado teve como sujeitos da pesquisa os integrantes do Projeto
PIBID do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais com habilitacdo em Quimica,
Matematica e Fisica da UFMT — campus Sinop — MT. Consideramos adequado que
o produto fosse avaliado por esses sujeitos, nao apenas pelo fato de apresentarem

diferentes niveis de docéncia, mas também por estarem envolvidos em projetos de
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ensino de ciéncias em escolas publicas e por realizarem pesquisas relacionadas ao
ensino de ciéncias e Quimica.

A partir da analise das conclusdées dos sujeitos foi possivel atestar a
aplicabilidade do material, visto que este apresentou repercussao satisfatéria entre
0s sujeitos da pesquisa e todos o aprovaram, sobretudo quando informaram que sua
utilizacao seria viavel em suas aulas, por ser um material de linguagem simples que
associa 0 conteudo a situacdes vivenciadas pelos alunos. Consideraram que o
paradidatico podera contribuir para a compreensdao de conceitos quimicos e de
outras disciplinas, bem como na formagdo de cidadaos comprometidos com a
sociedade onde vivem o que responde a pergunta norteadora da pesquisa.

A versao final do paradidatico sera disponibilizada para a comunidade
académica por meio do repositério do Laboratério de Pesquisa em Ensino de
Quimica (LabPEQ), assim como no repositorio do Programa de Mestrado em Ensino
de Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso.

Acreditamos que o produto educacional oriundo desta pesquisa possa auxiliar
os professores no ensino de Quimica e, também,despertar e reforcar o interesse
para que sejam desenvolvidos materiais semelhantes. Ademais, pretendemos que
este seja o primeiro de uma colecdo de paradidaticos LabPEQ, que tratem de
produtos produzidos no Mato Grosso, como milho, algodao e outros.

De modo pessoal, concluo que este trabalho contribuiu de maneira
excepcional para meu crescimento pessoal e profissional. Ao produzir o paradidatico
e desenvolver a pesquisa sobre suas contribuicées, também aprimorei a minha
pratica docente. Com a necessidade de cidaddos mais comprometidos e
participantes na sociedade atual é imperioso que o professor seja atualizado e
preparado com destreza, a fim de repassar o conhecimento com maestria para seus
alunos. Destaco a necessidade e importancia dos livros paradidaticos na disciplina
de Ciéncias Naturais e também a urgéncia de novas publicacbes para atender a
demanda de tantos temas relevantes que podem e devem ser discutidos nas aulas
de Ciéncias.

Cabe, por fim, reforcar que ndo temos, com este trabalho, a pretensdo de
extinguir os problemas da area do ensino de Quimica. Nosso intuito é contribuir para
a melhoria da qualidade do ensino, pois acreditamos que, quando bem utilizados,
recursos didaticos diferenciados desenvolvidos em bases cientificas e pedagdégicas

podem aprimora-la e, por isso, deve-se incentivar e valorizar seu desenvolvimento.
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APENDICES

Apéndice A — Ficha de Avaliagao do paradidatico
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Ficha de Avaliacao do Livro Paradidatico “A sua Nova Majestade a Soja”

Solicito a sua colaboracao para responder ao presente questionario. Ele tem o
objetivo de avaliar o livro paradidatico “A sua Nova Majestade a Soja”, elaborado
como parte integrante da pesquisa educacional realizada junto ao Programa de Pés-
Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais, na area de ensino de Quimica da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sob a orientagdo da Professora Dr.2
Irene Cristina de Mello. Caso as informagdes obtidas sejam utilizadas no relatério de
pesquisa (dissertacao) e/ou outras publicacdes cientificas, esta garantido o absoluto
sigilo de sua identidade.

Antecipadamente agradeco sua colaboracao e atencao.

Daiana Dal Pupo Pister

BLOCO 1 — Caracterizacao dos avaliadores — PIBID

Bolsista ()
Supervisor (a) ()
Coordenador(a) de area ( )

()

Outro Qual?

Para o Bolsista:

( ) Masculino ( ) Feminino
ldade:

Area: ( ) Quimica ( )Fisica ( )Matematica ( ) Outra

Esta cursando qual semestre no curso de graduacao?

Possui  experiéncia em sala de aula além do PIBID? Qual?

Para o Professor (a):




( ) Masculino ( ) Feminino
ldade:

Area de Formacio:

Tempo de Formacao:

Tempo de docéncia:
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BLOCO 2 - Aspectos Técnicos do Paradidatico

Item Avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Organizacgao clara e coerente

Isengéo de erros de revisdo e/ou impressao

Fotos, esquemas e desenhos apresentando
fontes, locais de custédia, datas e outras

informacdes necessarias ao crédito.

Legibilidade grafica para o nivel de

escolaridade a que se destina.

Adequacéao das fotos as finalidades para as

quais foram utilizadas.

Apresenta as ilustracbes ou imagens de
forma correta e atualizada.

Oportuniza o contato com diferentes
linguagens e formas de expressao.

Apresenta linguagem acessivel

Articulacdo texto e imagem.




BLOCO 3 — Aspectos pedagogicos
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ltem Avaliado

7

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Nivel de adequacao ao ensino médio

Sequéncia de ideias e conteudos oferecidos

pelo livro.

Permite a construcdo dos conceitos de
forma adequada.

Nivel de aprendizagem dos conceitos

propostos.

Apresenta uma abordagem do
conhecimento quimico com a valorizagao

de uma visao interdisciplinar.

Apresenta uma abordagem do
conhecimento  quimico de  maneira

contextualizada.

Faz uso de exemplificacdes cotidianas e/ou
cientificas.

Propbe atividades que evitam promover
aprendizagem mecanica com  mera

memorizagao de formulas, nomes e regras.

Evita a utilizacdo de metaforas e analogias
que induzam a elaboragbes conceituais

incorretas.

Apresenta de modo correto, contextualizado
e atualizado conceitos, informacdes e

procedimentos.
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Bloco 4- A abordagem CTSA

ltem Avaliado

Otimo
Bom
Regular
Ruim
Péssimo

Apresenta discussGes sobre as relagdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade e

meio ambiente.

Aborda a aplicacdo pela sociedade do

conhecimento cientifico.

Discute o0s impactos decorrentes da

aplicacao do conhecimento cientifico.

Aborda o conhecimento cientifico como
base ao

desenvolvimento tecnoldgico.

Aborda a tecnologia como fator para

melhoria das condi¢des de vida.

Aponta outros fins para a tecnologia.

BLOCO 5- Utilizacao do livro “A sua Majestade a Soja”’em sala de aula

1-Vocé utilizaria o livro A sua Majestade a Soja em suas atividades didatico-
pedagdgicas?
( ) Sim( ) Nao

Porqué?

2-Em sua opinido em qual momento seria mais apropriado utilizar o livro A sua
Majestade a Soja? Marque quantas alternativas desejar.
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( ) Introdugéao da aula

( ) Durante a aula

( ) Ap6s a explicacao do contetdo

( ) Atividade diferente em sala de aula
( ) Como trabalho extraclasse

( ) Outros. Qual(is):

3) A leitura do livro contribuiu para o aprendizado dos conceitos abordados?
()Sim ()Nao

De que maneira?

4- Espaco para comentarios, sugestdes ou criticas:

Obrigada!
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APRESENTACAO

Durante muitos anos o Brasil teve uma majestade: o Café! i

Ninguém sabe exatamente quando o primeiro pé de café chegou ao Brasil, mas
sabemos que tudo comegou no século XVII na Etidpia. Logo que chegou ao Brasil, o
café era cultivado somente como planta de jardim, mas aos poucos se tornou parte da
vida dos brasileiros. Seu plantio se intensificou e a demanda do mercado externo se
tornou altamente rentavel. Com terras e condi¢des geograficas favoraveis, juntamente
com mao de obra escrava e um grande mercado consumidor de café, fizeram do Brasil
um fornecedor de primeira ordem para os paises industrializados.

O café trouxe ao Brasil importantes transformagoes sociais e econdmicas, mas foi a
partir do inicio do século XX que comegou a perder espago para outras culturas. Ele — o
Café -, ainda é amado por todos nos, pois certamente deixou marcas profundas na
cultura popular e erudita brasileira. E, quem ¢ rei nunca perde a
majestade. Afinal, como é chamada a primeira refeicao que vocé
faz de manha, hein? Pois é!

Mas, e agora? Se ndo mais o Café, o Algodao, o Milho, a Cana
de Acucar, a laranja quem ¢ a nossa NOVA majestade? Deixe-
nos apresentar a SOJA, a nova rainha do agronegdcio
brasileiro. De onde ela veio? Como chegou ao Brasil? Em que condicdes ela é
cultivada? Qual a sua importancia econdmica? Como ela vem transformando a

agricultura brasileira?

Saiba de tudo isso e mais um pouco, continuando a leitura deste texto!

Antes de tudo precisamos dizer que a Soja é o vegetal oleaginoso mais importante
da agricultura moderna. Sim, o mais importante! Mas por que disso? Acontece que a
Soja possui uma grande variedade de aplicagdes, tanto na alimentagao humana e
animal como na industria, dessa forma ela assume um papel importante na economia

dos paises produtores. Da pra fazer muita coisa com a Soja.
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A Soja é uma fonte de proteinas completa, sendo apresentada como alternativa
para solucionar, também, o problema da fome mundial e dela também se extrai o
6leo comestivel mais consumido no Brasil. Nem vamos dizer qual é, porque esta
muito na cara ndo ¢ mesmo?! E mais, na industria, vem sendo utilizada na
producdo de ragao animal, resinas, tintas, adesivos, isolantes elétricos e muitos outros
produtos, sendo também a matéria-prima mais utilizada para a PRODUGAO DO
BIODIESEL, um combustivel ecolégico de queima limpa.

Vocé sabia que o Brasil, ¢ um dos maiores produtores de soja do mundo?
E tem mais, o estado de Mato Groso é o que mais produz este grao no pais.
Muitos municipios tém na producao de soja a principal atividade econdmica e
praticamente toda a renda da populagao gira em torno da agricultura.

Veja bem, o seu pais é o maior produtor mundial e o seu estado € o que mais
produz soja em todo o pais. Como um grao pode produzir tantas coisas e ser
tao importante? Assim, perguntamos a vocé: de onde veio a Soja e como ela
chegou no Mato Grosso? Vocé sabe qual é o processo de plantio a colheita,
passando pela composi¢cao do solo, nutrientes, pragas, agrotoxicos, sementes
transgénicas, tecnologias para plantar, colher e armazenar? Ou talvez vocé saiba
como ela é usada na industria, na alimentac¢ao e na producao de bicombustiveis.

Bom, mesmo se vocé souber de tudo isso, este livro traz todas as discussOes

para estas e outras perguntas. ENTAO, BOA LEITURA!!!!




CAPITULO 1 — A HISTORIA DA SOJA

Vocé sabia que a soja cultivada no passado é diferente da soja cultivada nos
dias de hoje?

A soja conhecida pelos nossos ancestrais era uma planta rasteira que se desenvolvia
em lugares imidos como a beira de rios e lagos. Nao se sabe ao certo em que pais ela
foi cultivada primeiro: na China, Japao ou Indonésia. O fato é que a citagao mais antiga
¢ do imperador chinés Shen-nug, considerado o pai da agricultura chinesa, por volta
do ano 2838 a.C. Ha quase 5 mil anos atras!

Sua evolugao iniciou com o cruzamento natural de diferentes espéciesde soja
selvagem que foram aprimoradas e cultivadas pelos chineses.O seu cultivo espalhou-se
para a Coréia, Japao e Sudeste da Asia por volta do ano 200 a.C. A importancia da soja
na vida social e econdmica da China era tanta, que o prdéprio imperador participava

das festas que comemoravam o seu plantio.

Lendas sobre a soja E
A China possui varias lendas sobre a soja, uma

delas conta que uma caravana de negociantes
atravessava a regidao norte do pais, levando uma
carga de pedras preciosas e sofreu uma emboscada.
Os negociantes cercados resistiram por varios dias

até que seus suprimentos acabaram. Quando ja
tinham tanta fome que pensavam em se entregar
aos ladroes, descobriram uma pequena “videira”
com pequenas favas peludas.

Eles colheram as favas e dos seus graos fizeram
uma farinha rustica que utilizaram para uma torta.
Gragas a isso, conseguiram matar a fome e resistir
aos ladrdes até a chegada de reforcos. E por isso que
a soja € “a guia da vida” para os chineses.

A principal lenda na mitologia japonesa diz que 5
plantas nutritivas teriam brotado do lugar onde a
Deusa do Alimento foi enterrada, o arroz, o trigo, a
cevada, o milheto e a soja.

Fonte:Mattos,1987. Fonte: http://go0.¢l/sbwB7y




Bem, mas e como a soja se espalhou mundo?

No final do século XV, a soja foi levada para a Europa, onde foi cultivada apenas
como curiosidade em jardins de paldcios. No século XVIII pesquisadores se
interessaram por seu potencial como fonte de 6leo, porém, o clima da regiao nao
ajudou e as tentativas de cultivo nao tiveram muito sucesso.

No século XX, Os Estados Unidos passaram a produzi-la, mas o grao somente
passou a ter destaque na producdo mundial a partir do final da Primeira Guerra
Mundial. A cultura da soja adaptou-se muito bem ao clima americano, sendo cultivada
inicialmente como forrageira (alimentacao de animais) e posteriormente como graos
com a finalidade de alimento.

Nessa época, os americanos desenvolveram um novo modelo para produzir carne,
onde os animais eram criados em confinamento cuja alimentagao ¢ baseada no farelo
de soja e milho. Até hoje, Os EUA estdo entre os maiores produtores mundiais de soja.
A partir dos anos 50, a producdo de soja comegou a ter destaque em varios paises da
América do Sul, pois esse continente apresentava excelentes condi¢des climaticas para
o seu cultivo.

Producao Mundial de soja (milhoes de t)

Paises Safra 2014/2015 Safra 2015/2016
EUA 108,0 104,8

Brasil 94,5 97,0

Argentina 58,5 57,0

China 12,4 11,5

Demais 43,9 47,0

Mundo 317,3 317,3
Fonte:USDA elaborado por DEAGRO/Fiesp

Consumo Mundial de soja (milhdes de t)

Paises Safra 2014/2015 Safra 2015/2016"
China 85,7 89,3

EUA 52,8 53,2

Argentina 44,6 47,6

Brasil 40,8 41,7

Demais 67,9 72,5

Mundo 291,8 304,3

Fonte: USDA elaborado por DEAGRO/Fiesp

Nota: * 12 levantamento USDA da safra 2015/16 - Maio/15.




Enquanto isso, no Brasil ...

A soja chegou ao Brasil em 1882 e foi cultivada, inicialmente, em carater
experimental no estado da Bahia. Em 1908, ela foi cultivada por imigrantes japoneses
no estado de Sao Paulo. Porém, é no Rio Grande do Sul no ano de 1914 que ela passa a

ser oficialmente produzida, adaptando-se muito bem ao clima.

Os primeiros produtores de soja do Brasil r
plantaram soja para corrigir o solo que era
ruim. Depois, o grao passou a alimentar
animais e servia até para fazer um dito “café

de soja”. A soja rendeu bem e melhorou o

solo. Logo, gerou interesse em outros
agricultores. Foi ai que comegaram as
primeiras comercializagdes do grao.

Fonte: blogs.ruralbr.com.br

Primeiros produtores de soja do Rio Grande do Sul

Em 1941, instalou-se no municipio de Santa Rosa-RS, a primeira industria
processadora de soja do pais e, em 1949, o Brasil aparece pela primeira vez como
produtor de soja nas estatisticas internacionais.

Na década de 70, impulsionada pela industria de o6leo e pelas necessidades do
mercado mundial, houve um grande salto na producdo de soja no Brasil,
principalmente no Rio Grande do Sul e Parana. Isso s6 foi possivel pelo aumento da
area cultivada e também pelo desenvolvimento de novas tecnologias, gragas a intensas
pesquisas. Dessa forma, o cultivo da soja se consolidou no Brasil, embora 80% da
producao ainda se concentrassem na regiao Sul.

Nas décadas seguintes com a abertura da Br-163 ligando Cuiaba a Santarém, o
crescimento da producao de soja foi impulsionado na regido central do Brasil. Afinal,
com terras baratas de relevo favoravel a mecaniza¢dao, muitas chuvas, incentivos do
governo para a aquisicdo de equipamentos, investimento em pesquisas para
desenvolver cultivares adaptadas as condi¢des da regido, como nosso querido Mato
Grosso nao poderia cultivar tanta soja assim, nao ¢ mesmo?

Agora raciocina comigo, com o cultivo da soja no cerrado, houve uma grande
migracao para regido Centro-Oeste do Brasil, promovendo a construcao rapida de

varias cidades principalmenteno estado do Mato-Grosso. Basta vocé verificar a idade



http://sojabrasil.ruralbr.com.br/ultimas-noticias/tag/soja/
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das cidades produtoras de soja no estado e ver quao novas elas sdo.Daqui a pouco
vamos ver alguns exemplos.

Além disso, toda essa movimentagao contribuiu para a mecanizacao das lavouras

brasileiras, modernizagao dos sistemas de transportes e desenvolvimento tecnologico

da agricultura. Assim, a soja passaa ser a principal cultura do agronegdcio brasileiro,

que hoje é um dos maiores produtores desta oleaginosa no mundo.

Producdo de Soja no Brasil - Evolugao por estados

Fonte: EMBRAPA




CAPITULO 2 — MAS, AFINAL QUE PLANTA E ESSA?

Crédito:Daiana Dal Pupo

Vocé pode nunca ter visto um grao de soja, mas com certeza ja viu um grao de
feijao. Tanto a soja como o feijao sdo graos oleaginosos, por isso as plantas se parecem
muito.

Plantacdo de feijao Plantacao de soja

Crédito: Daiana Dal Pupo

A altura do pé de soja varia entre 20 cm a 2m, tanto o caule, como folhas e a vagem
apresentam uma cobertura de pélos finos. Suas flores desenvolvem-se em cachos e

podem ser de cor branca, rosa ou roxo.




Crédito: Daiana Dal Pupo

O fruto é uma vagem achatada que medede 3 a 8 cm de comprimento, e no seu
interior desenvolvem-se de uma a quatro sementes. O tamanho do grao varia e pode
apresentar varias cores como o marrom, amarelo, verde e a malhada. Quando seco, o

grao possui um casco duro e impermeavel, mas se colhido verde é macio.

Crédito: Daiana Dal Pupo

Como vocé ja deve ter visto em Biologia,quando se estuda as caracteristicas,
classificacao, doencas, distribuicao e outros aspectos das plantas, consegue-se definir
qual o clima, o tipo de solo e os nutrientes necessarios para que essa planta se
desenvolva bem. Isso tem possibilitado um grande aumento na produtividade.

Para organizar e facilitar esse estudo, os cientistas criaram uma classificagao que

divide os vegetais em grupos de acordo com suas caracteristicas, semelhangas e

diferencas. Assim, a soja cultivada é classificada da seguinte maneira:




Classifica¢do da Soja

Familia Leguminosae
Subfamilia Faboideae
Género Glycine
Subgénero Soja

Espécie Glycine Max Merril

Fonte:Mattos,1987.

Como a soja passou a ser produzida em varias regides do planeta, cada uma com
seu clima e composi¢ao de solo, surgiu a necessidade de adapta-la com o objetivo de
aumentar a sua capacidade produtiva. Afinal, ninguém quer plantar um grao que nao
produza muito, ndao é¢ mesmo? Ao longo do tempo foram realizados estudos que

resultaram em muitas variedades modificadas geneticamente, mais resistentes ao

ataque de insetos ou doengas e adaptadas a diferentes condi¢des climéticas. E por isso

que a soja que se cultiva no solo seco e quente, provavelmente nao ¢ a mesma cultivada
em um solo tmido e frio.

E o que é que a soja tem?

Existe um ditado popular japonés que diz:
“Quando vocé cultiva a soja, tem carne, ovos e leite”. O que isso quer dizer ?

A soja possui em média 40% de proteinas, 20% de lipidios (dleo), 5% de minerais e
34% de carboidratos, ou seja, ela pode substituir alimentos ricos em proteinas como a

carne os ovos e o leite. Agora o ditado japonés faz mais sentido, ndo ¢ mesmo?

Fonte: Fonte: http://www.saudavelalimentacao.com/soja.php
http:/lwww.brasilescola.com/quimicalfuncao -das-
proteinas-suas-fontes-na-alimentacao.htm
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Outra importante caracteristica da soja € ser fonte de aminoacidos essenciais.
Vocé ja deve ter ouvido falar dessas substancias certo?
Nio?! Entao, nao se preocupe, continue a leitura que vocé sabera!
Aminodcidos sao as estruturas que formam H
as proteinas, por isso sdao tao importantes em
nossa alimentag¢ao.O nosso corpo precisa de 20
tipos aminoacidos, porém sé consegue
produzir onze. Os outros nove precisam ser
ingeridos, sdao”aminoacidos essenciais”, e,
adivinha s6, a soja contém todos os

aminoacidos essenciais.
Estrutura genérica de um aminodcido

E o que mais tem na soja?

A soja também ¢é rica em lecitina, uma

- 8

gordura formada pela mistura de fosfolipidios 1

B
que provavelmente voce ja experimentou. "
Isso mesmo, embora vocé ndo perceba, a ‘
lecitina é muito utilizada na industria como F

emulsificante e esta presente em alimentos ' .
K

como: chocolates, biscoitos, margarinas,
produtos instantaneos e também em ragoes animais, cosméticos e tintas.

Estrutura da lecitina:
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Espera ai, emulsificante??? O que € isso?
Vocé ja parou para pensar como € possivel misturar tdo bem o dleo e ovos para

formar a maionese de maneira que dure tanto tempo ?
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E como o pao industrializado conserva por tanto tempo o miolo macio que parece

até que acabou de sair do forno? Isso tudo é possivel gracas aos emulsificantes.

Emulsificantes sao aditivos importantes na industria alimenticia e sua principal
aplicagao é melhorar a textura e a vida de prateleira de produtos contendo amido, além
de melhorar a consisténcia e a textura de produtos a base de gorduras, ajudando na
solubilizacao de aromas.

Uma emulsdo é uma mistura heterogénea entre dois componentes que
normalmente nao se dissolvem um no outro, como por exemplo agua e 6leo. Por isso
sao utilizadas outras substancias para mante-los misturados. Isso é possivel porque as
substancias emulsificantes, apresentam em sua estrutura uma parte hidrofilica, que se
dissolve na agua e outra hidrofdbica, que se solubiliza na gordura. Dessa forma essas
moléculas fazem pontes entre dois componentes que nao se misturam, formando o que
os quimicos chamam de emulsao. Os emulsificantes estabilizam este tipo de mistura,
por isso também sao chamados de estabilizantes.

A lecitina de soja foi um dos primeiros emulsificantes utilizados na fabrica¢ao
de paes, com a sua utilizagao foi possivel se obter pao com a massa mais uniforme e
com o miolo macio por mais tempo.
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Fonte:http://quimicadostensoativos.blogspot.com.br/2008_11_01_archive.html

Para resumir, podemos considerar que a semente da soja tem a seguinte
composi¢do quimica:
Componente Porcentuais
aproximados
Agua 9,5 %

Caseina Soluvel 30 %
Caseina Insoluvel 7,5 %
Albumina 0,5 %
Oleo 18,5 %
Lecitina 1,5 %
Colasterina e Resina 0,5 %
Cera 10 %
Dextrina 4 %
Amido 6 %
Celulose 5%

Fonte:Gomes, 1990
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Ja comentamos um pouco como a producao da soja evoluiu em algumas regides do
mundo, e como essa producdao € importante para a economia de vdrios paises,

especialmente o Brasil.

Mas afinal, para que produzir tanta soja? Onde ela é utilizada?

A soja é utilizada desde a alimenta¢cao humana e de animais como na produgao de
varios produtos na industria como veremos a seguir. Sao muitas aplicagdes pra um
unico grao, ndo € mesmo?

e

E, e agora vocé comecara a entender de fato porque a soja é a nossa nova

majestade...

Segundo a portaria n® 398 de 30/04/99
da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Saude (BRASIL, 1999),
“alimento funcional é todo alimento ou
ingrediente que além das funcdes
nutricionais basicas, quando
consumido na dieta usual produz
efeitos metabolicos e/ou fisiologicos
e/ou benéficos a satde, devendo ser
seguro para CONSUMO Sem Supervisao
médica”.

Fonte:http://receitasenutricao.com.br/nutricaolos-
beneficios-da-soja/

Pesquisas tém comprovado o valor nutricional dos derivados da soja, com isso o seu
consumo vem aumentando cada vez mais nos paises ocidentais.Devido os provaveis
beneficios a sauide, ela ficou conhecida como alimento funcional.

Hoje encontramos nos supermercados a soja em varias versoes, desde o grao
torrado, soja texturizada, extrato de soja, queijo de soja (tofu), iogurtes e as famosas
bebidas prontas a base de leite de soja e suco de frutas.

Vocé deve conhecer varios tipos de queijo feitos com leite animal nao €? Mas
vocé conhece ou ja comeu queijo feito de leite de soja conhecido como tofu?

Sabia que ele é rico em proteinas, tem pouca gordura e como ¢é feito de soja nao
contém lactose, um agtcar presente no leite .Algumas pessoas possuem intolerancia a

esse agucar, logo, essas pessoas podem substituir o queijo tradicional pelo tofu.
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Ficou curioso né? Quer aprender a fazer o tofu? Entdo aqui esta a receita!

Ingredientes:

-1 quilo de graos de soja

-8 litros de 4gua

-4 colheres (de sobremesa) de sulfato de calcio hidratado
que pode ser substituido por cloreto de magnésio ou
cloreto de calcio, eles atuarao como agente coagulante.

Fonte:http:/[www.leitedesoja.com

O primeiro passo é preparar o leite de soja:

Deixe os graos de molho em dgua a
temperatura ambiente de 8 a 10 horas.

- Bata os graos no liquidificador com agua,
numa proporgao de 800ml de dgua para cada
100g de graos de soja.

- Junte tudo em uma panela e cozinhe por 10
minutos, mexendo sempre para nao grudar.

- Deixe esfriar e passe a pasta por uma peneira
fina, vocé obtera uma porcao liquida que € o
Fonte:http://www.lechef.com.br/recipes/photo/54 leite de soja.

2/tofu-caseiro-(queijo-de-soja)

Agora sim o preparo do tofu:

- Para cada litro de leite de soja voceé utilizara uma
colher de agente coagulante dissolvido em Y2 copo
de 4gua morna.

- Adicione o agente coagulante ao leite morno
(75°C) mexendo para misturar bem.

- Espere o leite coagular e apos deixe em repouso
por 15 a 20 minutos e transfira o coagulo para uma
forma perfurada e forrada com um tecido fino,
cubra com uma tampa e pressione para que o
excesso de liquido escorra.

- Coloque a forma contendo o tofu prensado
dentro de um recipiente que tenha agua gelada e
deixe por 5 minutos. Em seguida retire da forma e
remova o tecido.- Corte o tofu em pedacos e Fonte:http:/[www.sociedadevegan.com/tofu-
coloque-os na agua gelada por uma hora, apods caseiro

conserve-os na geladeira até o consumo.




Ainda falando sobre os destinos da soja, pense e responda, dos produtos de soja
que vocé conhece, qual é o mais comum e mais utilizado? Provavelmente a sua
resposta foi o 6leo, afinal é o 6leo comestivel que mais se consome no mundo.

Pelo fato de ser rico em lipideos, o grao da soja ¢ muito utilizado na
fabricagdo de dleo de cozinha que além de barato é de boa qualidade. Ele é
empregado no preparo de diversos pratos, frituras, tempero de saladas,
,maionese, margarina, ...

E ai,vocé comecou a entender porque se produz tanta soja?

Se vocé ainda nao consegue visualizar como os produtos de soja estao
presentes nos produtos que consome, saiba que ao ingerir carne, vocé esta
indiretamente ingerindo soja, pois ela compoe cerca de 80% da ragao fabricada para a
alimentacao animal na forma de farelo de soja. Essa ¢ uma das principais aplicacdes da
soja e refor¢a a importancia dessa leguminosa para como solucao para o problema da

falta de alimento no mundo.

Guands = Wb

plenestacio smimal, o prodeta

mais utilizads ¢ o baprlo de e
fur & & prencipal kote de grotsizas

Pl cea mk b nhos bonanaos
Porém. alkm da peotwine =

Lﬁﬂ_ﬁ_l%‘:l‘;m w uto ox
gxtraghs do E do reiet rics

et Elmws sendn muibs ingettants
s vs summanies, pmBerado &
mastigacio, robilidade ¥
manurencks do pl mminl £ om
produrnde haiye cumn, e pods ser
Uma  sderarive  Demie  soa
INETrCismirs rraliconais
rechusmio 04 rusion pare @ ralma
praduroes de proceinay szamais

e Lt el I T L R s - el T
e T E e e




Vocé ja entendeu que a soja nio é utilizada apenas na producdo de
alimentos. Entdo, vamos tratar de outros produtos podem ser produzidos com

Além das aplicagdes na alimentacao, a industria quimica também utiliza a soja como
matéria-prima para diversos produtos como: farmacos, tintas, plasticos, adesivos,
adubos etc.

A industria cosmética também utiliza em seus produtos componentes da soja,
principalmente a isoflavona que inibe a produgdao de enzimas que atrapalham a

producao das fibras responsaveis pela elasticidade da pele.

—
L .

Fonte:http://veja.abril.com.br
Depois de conhecer as diversas aplicabilidades da soja ndao ha como negarmos que
trata-se de um grao muito importante para a economia mundial. Se nao bastassem
todas essas aplicagOes ja citadas, ela ainda tem se destacado também na produgao
energia. Isso mesmo! O seu 6leo é utilizado na fabricacao de biodiesel, um combustivel
renovavel que emite menos gases poluentes. Mas ndo se preocupe, falaremos do

biodiesel mais adiante.




DESTINO E USOS DA

Fonte: APROSOJA
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CAPITULO 3 — VANTAGENS DA SOJA NA ALIMENTACAO

Ok! A Soja é utilizada para muitos fins, mas quais as vantagens do seu
consumo? E serd que ela é benéfica para a nossa saiide?

Fonte:http://oleosoberano.com.br/contendo/6/4/3/%C3%93leo_de_soja-Usos_e_Propriedades-USOS_DA_SOJA

Como ja falamos, a soja € muito rica em proteinas,
por isso vem sendo utilizada na fabricagao de
produtos substitutos da carne na alimentacao

humana. Seu consumo como alimento ¢ importante

Vocé ja deve ter visto ou
escutado alguém falar que
comeu um hamburguer ou
“carne” de soja.

tanto pelo seu potencial nutritivo como por ser uma alternativa para ajudar a suprir a

necessidade de alimentos da populagao mundial.

Além do seu alto valor nutritivo e protéico, estudos vem buscando comprovar

indicios de que a soja traz beneficios a sauide, sendo eficiente na prevencao de doencas

como anemia, colesterol, arteriosclerose, diabetes, reumatismo, prisao de ventre,

problemas cardiacos e pressao alta. Se ainda nao fosse

suficiente, estdo sendo desenvolvidos estudos para verificar

sua potencialidade na prevencao do cancer.

A soja é rica em fito-horménio, entre elas a

isoflavona, que ¢ muito parecida com o hormonio

feminino estrogénio, assim, vem sendo muito estudada

como repositor hormonal natural para mulheres

Fonte:http:/[www.portalemforma.com.br/bel
eza-e-saude/soia-a-orande-aliada-da-saude-




127

reduzindo os sintomas da menopausa, como as caracteristicas ondas de calor,

mudangas de humor e desconforto. E mas isso ainda € muito controverso!

Algumas pesquisas encontraram um tipo especial de isoflavona na soja, a
genisteina, que por sua capacidade antioxidante, provavelmente podera atacar
os radicais livres, prevenindo o envelhecimento precoce e até mesmo o

surgimento de tumores cancerigenos, portanto, sao boas as expectativas.

A soja e a Saude

Produtos feitos a base de soja sao indicados a individuos com intolerancia a lactose.
Pesquisas associam o consumo da soja a diminui¢do de doengas cardiovasculares e a
reducgao da incidéncia do enfarto e derrame cerebral. Seus antioxidantes ajudam no
ganho de massa magra e contribuem para proteger o organismo do envelhecimento
causado pelos danos celulares.

Durante a menopausa, a soja € considerada uma alternativa natural para a
reposicao hormonal. Além disso, o consumo em forma de grdo ou farinha integral
possibilita a absor¢ao dos elementos bioativos importantes para as mulheres.

FONTE: http://www.aprosoja.com.br

O quadro a seguir mostra os alguns produtos alimenticios a base de soja:

Produto ~ Caracteristicas

Leite de soja Encontrado na forma liquida ou em pd, possui alto teor de
proteina e ndo contém lactose. Nao contém colesterol e é rico em
lecitha um aminodcido essencial, em dacidos graxos
poliinsaturados e contém ferro.

Lecitina de soja E um aminoacido essencial rica em fosfato, vitaminas do

(capsulas) complexo Calcio, ferro, magnésio e vitamina A.

Oleo de soja E o 6leo mais consumido para a alimentagio no mundo.Rico em
gordura poliinsaturada.

Queijo de soja (tofu)  Produzidoa partir do leite de soja fermentado, utiliza-se sulfato
de acido ou acido citrico como coalho. Rico em nutrientes e de
facil digestao.

Misso (pasta de soja) Produzida a partir de uma mistura de soja, arroz com o fungo

Aspergillus oryzae. Usada na produgao de sopas, patés e




Molho de soja

Proteina texturizada

(Carne de soja)

Soja torrada em graos

Farinha de soja

refogados.

Produzido com soja fermentada leva trigo e sal em sua produgao.
Utilizado com tempero.

Obtida apos a extragao do 6leo do grao que passa um processo de
tritura, cozimento e secagem. Possui mais proteinas do que a
carne animal, pode substitui-la em diversas preparagoes e € usada
na industria alimenticia na produgao de salsichas, mortadelas,
hamburgueres, massas, paes e outros.

Pode ser temperada ou natural, consumida como petisco.
Utilizada para o enriquecimento proteico de paes, biscoitos e

massas.

Fonte:http:/[wwuw.fiesp.com.br/sindimilho/sobre-o-sindmilho/curiosidades/soja-suas-riquezas-historia

Rétulo de bebida preparada a

partir de suco de frutas com leite

de soja

Rétulo de iogurte de soja

Crédito:Daiana Dal Pupo




CAPITULO 4 — A FERMENTACAO DA SOJA

Lembram que falamos da China? A soja comecou a ser utilizada como alimento
pelos chineses durante a dinastia Chou (1134-246 a.C.), porém, muitos desses alimentos

a base de soja eram fermentados.

Mas, qual seria o objetivo desse processo? Vocé conhece alimentos que
utilizam soja fermentada?

Acredita-se que os orientais passaram a utilizar soja fermentada na alimentagao por
dois motivos: primeiro porque a soja nao fermentada pode causar problemas de
digestao, como formacdo de gases e sensacdao de desconforto gastrico e, segundo,
porque a fermentagao melhora o sabor da soja. Assim os orientais criaram alimentos
fermentados de soja como o missd, tempé e o molho de soja.

Como ja sabemos, a soja é considerada por muitos, um alimento saudavel e que
previne algumas doencas. Porém, ha pesquisadores que questionam o consumo em
excesso de soja. Isso porque ela possui substancias consideradas antinutrientes, que
prejudicam a absor¢ao de nutrientes e podem causar deficiéncia de minerais, um
exemplo sao os inibidores da enzima tripsina que é produzida pelo pancreas e atua na
boa digestao de proteinas.

Outro exemplo de substancias nao desejadas presente na soja nao fermentada
sao a hemaglutinina, que pode aumentar a viscosidade do sangue e facilitar a sua
coagulacao, e o dcido fitico que interfere na absorcao de minerais essenciais ao
organismo como calcio, ferro, magnésio e zinco.

Sera que algo pode ser feito para minimizar os problemas causados por
essas substancias?

Sim! Essas substancias antinutricionais podem ser neutralizadas com a
fermentacdo do grao, transformando a soja em alimentos como o missO, tempeh,
molho de soja e iogurtes.

Nem todo mundo considera a soja muito saborosa .. tem como

melhorar o seu sabor?
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Muitas pessoas acham o sabor da soja ndo muito agradavel, consideram que ela
apresenta “gosto de grao” ou “gosto de feijao cru”. Essa é mais uma vantagem da
fermentacao da soja, a melhoria do paladar.

Misso e Tempeh, exemplos de alimentos de soja fermentada
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Um dos alimentos fermentados de soja mais conhecidos ¢ o molho de soja, muito
utilizado pelos japoneses, sendo eles os maiores produtores do mundo. Este molho é
produzido pela fermentacao da soja, cereais (geralmente trigo) e sal com uma mistura

de bolores, leveduras e bactérias.

Gravura sobre a producdo de shoyu na cidade de Noda, Japao.

Fonte:http://jojoscope.com/2012/09/show-de-shoyu

A fermentacdo do molho de soja pode ocorrer pelo processo natural, que é muito

parecida com a fermentacao de cervejas e vinhos, porém leva meses para ser concluida.

Por isso a industria desenvolveu o processo de hidrolise acida que deixa a fabricagao

mais rapida, mas o produto obtido apresenta qualidade inferior.




Fonte:http:/[www.saborosareceita.com.br/index.php/recipe/molho-de-soja-shoyo

COMO E FABRICADO O MOLHO DE SOJA?

Fabrica de molho de soja japonés
Na preparagao do molho de soja
utiliza-se soja, trigo, agua e sal. A

soja é cozida, o trigo é torrado,

triturado e misturado a soja. E

acrescentado entao um
microorganismo proprio, que ¢é
usado também para fabricar a
pasta misso. Essa mistura passa por Fonte: http://noticias.sapo.tl/portugues/foto/1217908/

uma fermentagao natural por trés dias. SO entao recebe agua e sal e é transportada para
tanques, onde permanecera descansando por um periodo que varia de seis meses a um
ano, dependendo do tipo de shoyu. Depois, ela é filtrada, pasteurizada, e estara pronta
para o consumo. Hummm ... sé de pensar em uma carne de porco com molho de soja ja
da agua na boca!

Confira a seguir um esquema com todo o processo de transformacao do trigo em

racao animal, e da soja em molho de soja.
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O PROCESSO DE FERMENTACAO

Como vocé ja sabe, existem muitos alimentos que também passam pelo
processo de fermentacdo. Mas, quais sdo as diferencas?

Além dos alimentos fermentados de soja ja citados, o0 homem utiliza o processo de
fermentacao hd muito tempo na produgao de outros alimentos como paes, iogurte,
cerveja, vinho, vinagre, entre outros, utilizando leveduras, bactérias anaerdbias e
fungos.

A fermentacdo é um processo que ocorre no citoplasma das células cujo objetivo é a
obtenc¢ao de energia. Neste processo ocorre a degradagao da molécula de glicose em
moléculas mais simples na auséncia de oxigénio. Entao, para os organismos anaerdbios
(que usam oxigénio para respirar), a fermentacdo é a tinica forma de obtencdo de

energia.
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Existem alguns seres vivos em que a reagao leva a libertacao de dioxido de carbono,
como por exemplo, na fermentacdo alcodlica, realizada por fungos (leveduras),
utilizada na producdo de paes e de bebidas alcodlicas como cerveja e vinho,onde o
produto final é o dlcool etilico. J4 em outros seres vivos isso nao ocorre como nas
bactérias do iogurte, nas células musculares do homem e também em uma das etapas
da producao do molho de soja, trata-se da fermentacao lactica onde produto é o acido
lactico. Outro tipo de fermenta¢do bastante conhecido a fermentacdo acética, onde

bactérias oxidam parcialmente o etanol obtendo o dcido acético, e dai temos o vinagre.
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Fonte:http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/importancia-ecologica-economica-microorganismos-620927.shtml




CAPITULO 5 - DO PLANTIO A COLHEITA DA SOJA

A esta altura vocé ja deve estar craque! Vocé ja sabe que a soja ¢ utilizada para na
fabricagao de muitos produtos, e especialmente na produgao de alimentos e carne,
entdo vamos entender como ela chega até a industria, e quais as etapas da sua
produgao.

Decorridos aproximadamente 130 dias apds o plantio, a soja esta pronta para a
colheita, porém para que se tenha uma boa produtividade, ha a necessidade de muito
planejamento e investimento antes mesmo de plantd-la. Nao é tao simples, minha
gente. Os fatores que serdo determinantes no sucesso da safra e devem ser
cuidadosamente analisados pelo produtor siao: o tipo de semente, o solo, a

disponibilidade de agua e o clima.

O PLANTIO

O inicio de toda essa histoéria ....

Crédito:Daiana Dal Pupo
E claro que o plantio é um fator determinante no bom desenvolvimento da
lavoura de soja, por isso varios requisitos devem ser observados. A época do plantio,
por exemplo, depende do fotoperiodismo (periodo de luz) e regime de chuvas de cada
regiao. Na regido Centro- Oeste o plantio é realizado entre os meses de outubro a

dezembro, época que se iniciam as chuvas.
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Existem muitas variedades de soja, que devem ser escolhidas de acordo com o
clima, regime de chuvas e tipo de solo, cada uma tem um tempo de desenvolvimento
diferente, o que permite ao produtor de grandes dreas fazer um controle para melhor
aproveitar as colheitadeiras na época da safra.

E o terreno para plantar?

Existem duas maneiras de se realizar o plantio: convencional e o direto. No
plantio convencional, o solo deve ser preparado previamente com a utilizagdo de
grades e arados para remover todo o resto de vegetacdo deixado, aumentando a
compactacao do solo e deixa-o exposto a acao das chuvas, acelerando a sua degradacao
e causando erosdo. Por isso no Brasil, os produtores vém adotando a técnica do plantio
direto, dessa forma, ndo hd necessidade de se remover os restos de palha e vegetais da
safra anterior. As sementes sao plantadas em sulcos abertos na terra por plantadeiras
especiais e o controle de plantas daninhas ¢ feito por herbicidas, o plantio é mais
rapido e econdmico, além de contribuir com o aumento da fertilidade do solo e

conservar sua umidade e temperatura, controlando a erosao.

Crédito:Daiana Dal Pupo Crédito:Daiana Dal Pupo

Solo preparado para plantio convencional Solo preparado para plantio direto

O SoLo

Sabemos que existem vdrios tipos de solo, mas tem algum que é ideal
para o cultivo da soja?

A soja pode ser cultivada em praticamente todos os tipos de solo, porém,
desenvolve-se melhor naqueles com boa drenagem e que apresentam de 15 a 35% de
argila. Um fator determinante para uma boa produtividade ¢ a acidez do

solo.Recomenda-se que o pH esteja entre 5,5e 7.




pH é uma escala muito utilizada em nosso dia a dia, vocé sabe o que ¢ pH?

pH ou potencial hidrogenionico, ¢ a medida da concentracao de ions de Hidrogénio
(H*) de determinada substancia. Quanto maior essa concentragdao, mais acida a
substancia. Os valores de pH variam de 0 a 14, sendo que as substancias que possuem
pH 7 sdo consideradas neutras, abaixo de 7, sao acidas e acima sao basicas ou alcalinas.
Assim substancias ricas em H* sdao acidas e as ricas em OH- sdo basicas, quando
misturamos essas substancias ocorre uma reacao de neutralizacdo, com a formacao de
H:0.

Farala oa pH
Apido B o
"' .-I' E

F 0 B W T iR K
]

L —
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Mas e no solo, como ¢ feito o

Equipamento de verificagio de pH
do solo

controle de pH?

O pH do solo é verificado através de
analises laboratoriais, e quando estiver
baixo, ou seja, acido, faz-se necessario a
utilizagdo de substancias que diminuam
essa acidez, processo chamado de
calagem, que além de elevar o pH
fornece suprimentos para as plantas. A Crédito: Ronaldo Pister
substancia mais utilizada para este processo é o calcario, obtido da moagem de rochas

calcarias ricas em calcio e magnésio.




137

Mas o que acontece quando se aplica o calcario no solo?

Calcario para calagem do solo

Crédito: Dirceu Dal Pupo

Quando se aplica o calcdrio no solo, os carbonatos de célcio e de magnésio reagem
com o hidrogénio em excesso do solo liberando agua e gas carbonico. O aluminio é
transformado em um hidrdéxido insoltivel em agua. As reagdes quimicas envolvidas

neste processo podem ser resumidas da seguinte maneira:

1-dissolucao + dissociacao do calcario:

CaCOsx(s) «>CaCOs(aq) + H20 «>Ca2 + HCOs + OH-

2- neutralizacao da acidez:

HCO3- + H+>H2CO3H20 + CO2)
OH- + H'<H0

3- neutralizacao do aluminio:

Al® + 30H- - Al(OH)s|

NUTRIENTES DO SOLO, O ALIMENTO DA SOJA

Como assim, a soja se alimenta?

Isso mesmo, assim como nds as plantas
necessitam de alimentos, os nutrientes, elementos
quimicos presentes no solo, que sao absorvidos
pelas plantas.

No desenvolvimento da soja, os elementos
mais importantes sao o nitrogénio, o fésforo e o

potassio, essa combinacdo € conhecida como
Crédito: Dirceu Dal Pupo
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NPK.Outros elementos importantes também sao o cdlcio, enxofre, boro, cloro, cobre,
ferro, manganés, molibdénio e zinco e sua aplicagdo no solo ¢é feita anualmente para

que o solo nao fique pobre.

Até o solo fica pobre? Como corrigir isso?

Quando se cultiva a terra por varios anos, as plantas vao retirando nutrientes e o
solo vai ficando carente de alguns elementos, ou seja, pobre. Por isso os nutrientes
devem ser repostos através da aplicagdo de adubos minerais e organicos no solo. Para
saber o tipo e quantidade de adubo que deve ser aplicado € necessario uma analise em
laboratdrio. Caso os nutrientes nao sejam repostos a cada safra, o solo corre o risco de
se tornar improdutivo, fazendo com que uma planta nao produza muitos graos, por
exemplo, ou produza graos de baixa qualidade.

A agricultura conta com o auxilio da ciéncia para aumentar a produtividade.As
pesquisas nesta area apontam que para o adubo ser eficiente, o solo precisa estar com o
pH corrigido,apresentar boa quantidade de matéria organica e nao pode haver falta ou
excesso de agua. Além disso, o nimero de plantas por area de terra deve ser adequado,
dai a importancia de pesquisas que direcionem ag¢des e desenvolvam novas tecnologias
na area da agricultura, assim como o planejamento e acompanhamento do agricultor.

Analise laboratorial para determinar e quantificar os nutrientes presentes

no solo:

Crédito: Ronaldo Pister
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NITROGENIO, UM ELEMENTO IMPORTANTE NA PRODUCAO DE SOJA

Coisas sobre o nitrogénio

E encontrado na natureza na forma gasosa forma
molecular biatdmica (N2), formando cerca de 78% do
ar atmosférico.Na forma ionica (NHs*, NO2 e NOs) e
ainda, em diversas estruturas organicas como
aminodcidos (unidades fundamentais das proteinas)
e nucleotideos (subunidades formadoras do RNA,
DNA e Adenosina Trifosfato, além de diversos outros
compostos organicos como aminas, amidas, nitrilas,

nitrocompostos e outros.

Mas, vamos pensar um pouco: porque sera que a soja gosta tanto de
nitrogénio?

Como os graos da soja sao muito ricos em proteinas que contém nitrogénio em sua
composicao, a producdo dessa oleaginosa exige uma quantidade consideravel desse
elemento. As fontes de nitrogénio para a produgao de soja sao:

- O solo, pela decomposicao da matéria organica;

- A fixacdo ndo bioldgica, descargas elétricas (relampagos) que quebram as
moléculas de N2 permitindo que os dtomos de N se unam com moléculas de oxigénio

do ar formando mondxido de nitrogénio.
N2 + O2 — 2 NO

-Os fertilizantes nitrogenados;

-O processo de fixacao biologica do nitrogénio do ar (N2);

Acontece que as reservas de nitrogénio do solo sdo limitadas, e se ndao forem
repostas podem se esgotar apds anos de cultivo.

Uma das alternativas para repor esse nutriente no solo seria a utilizagao de

fertilizantes sintéticos nitrogenados a base de amoénia (NHs). A sintese desse composto
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conhecida como processo de Haber-Boch é uma reagao entre o N2 atmosférico com gas

hidrogénio H: retirado do gas do petroleo, a altas temperaturas e com a utilizagao de

catalisadores para acelerar o processo: N2 + 3H22NHs

Importante assinalar que, esse processo fica muito caro, pois além de precisar de
muita energia, nao ¢ eficiente, visto que apenas 50% do fertilizante aplicado no solo é
absorvido pela planta. Além das questdes econdmicas, deve-se considerar que o uso
indiscriminado desse tipo de fertilizante causa o acimulo de compostos nitrogenados
nas aguas de rios, lagos e lencol freatico causando a poluicao do meio ambiente e
prejudicando os animais e o homem.

Oprocesso bioldgico é o mais eficiente método de fixagao de nitrogénio.

no solo, sendo o maior provedor desse nutriente.

Vamos relembrar um pouco o ciclo do nitrogénio?

O CIcLO DO NITROGENIO

Se o nitrogénio estd na atmosfera, como a soja consegue absorvé-lo?

Fonte:Cadernos Tematicos de Quimica Nova na Escola, Ciclos globais de carbono, nitrogénio e enxofre N° 5



http://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=BMeZKnBIiR1luM&tbnid=KjkHACkLy5POoM:&ved=0CAUQjRw&url=http://qnint.sbq.org.br/qni/visualizarTema.php?idTema=7&ei=aVlhU9zVOKHgsATN0YDADw&bvm=bv.65636070,d.aWc&psig=AFQjCNHJA3CqgAN-hUiNl9lt5AvRqpXWUQ&ust=1398975083636145
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Como ja vimos, as plantas precisam de nitrogénio para se desenvolver, porém sé
conseguem absorvé-lo na forma de Nitratos (NOs) ou amonia (NHs). Algumas espécies
de microrganismos possuem a capacidade incorporar o nitrogénio da atmosfera em
suas moléculas organicas e assim conseguem fixa-lo.

Isso mesmo existem bactérias fixadoras de nitrogénio!

Elas retiram o nitrogénio do ar e fixam no solo. As mais comuns pertencem ao
género Rhizobium, que vivem no solo e alcangam as raizes das leguminosas, plantas da
familia da legquminosae. As leguminosas tém alto valor nutricional, mas ndo sao os
legumes, sao graos como a soja, feijao e ervilha.

As bactérias desenvolvem-se dentro de ndédulos em suas raizes, fixando o N:
atmosférico e transformando-o em sais nitrogenados que serao utilizados pelas plantas.
A planta por sua vez, oferece matéria organica para o desenvolvimento da bactéria,
essa troca de beneficios estabelece uma relacdo chamada de simbiose.

No6dulos na raiz da soja

Fonte:http://agrosustentavel.com.br

Vocé sabia que além de nutrir a planta a Fixac¢do Biologica do Nitrogénio
(FBN) também traz beneficios ambientais?

Essa tecnologia, que envolve o uso de bactérias fixadoras de nitrogénio, gera
maior rendimento na producdo, ajuda a recuperar dreas degradadas, melhora a
fertilidade do solo e a qualidade da matéria organica, reduz o uso de insumos
industriais na agricultura e contribui para reduzir a emissao de gases de efeito estufa
(GEE).
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Hoje, 100% das plantagdes de soja no Brasil se beneficiam da FBN. E, com mais
pesquisa e maior adogao pelo setor produtivo, até 2020 é possivel reduzir a fertilizagao
quimica nitrogenada em 80% a 100% no feijoeiro, em até 100% para diversas
leguminosas de graos e forrageiras, até 50% na cana-de-agtcar, até 40% no milho e
trigo e até 20% no arroz.

Retirado de:nttp://agrosustentavel.com.br

E como essas bactérias conseguem transformar o N: em nutriente para as
plantas?
As bactérias Rhizobium transformam o N2 da atmosfera em amodnia, sendo uma

parte fornecida a planta e a outra liberada no solo. Assim temos:

N2+ 8 e + 8H* >2NHs + Hz + 16 ADP + 16 Pi

Onde e- simboliza elétrons e Pi fosfato orgéanico

Algumas plantas nao conseguem absorver a amonia diretamente, elas precisam de
nitratos que sao produzidos pelo processo de nitrificagdo.Na primeira etapa,a amonia
que fica no solo é oxidada por bactérias nitrificantes que utilizam a energia liberada no

processo para produzir compostos organicos num processo chamado de nitrosacao;

2NHs + 302 >2NO2 + 2H20 + 2H* + energia

Na segunda etapa da nitrificacdo bactérias quimiossintéticas oxidam os nitritos
transformando-os em nitratos, que serao utilizados pelos vegetais na sintese de

proteinas e acidos nucléicos.

>2N0O3" + energia

O cultivo de leguminosas é uma maneira de aumentar a concentragdao de nitrogénio
no solo. O emprego da rotagdo de culturas, ou seja, alterndncias do plantio de
leguminosas com outras culturas como milho, trigo, arroz,etc. ¢ uma 6tima maneira de
se conservar o solo nutrido sem a necessidade de aplicagdo de fertilizantes artificiais.
Planta-se leguminosas que retiram nitrogénio do solo e depois planta-se leguminosas
que depositam nitrogénio no solo. Como diz o ditado popular, uma mao lava a outra.
Ou uma planta lava ... Ah, vocé entendeu!

Quer saber mais sobre o ciclo do Nitrogénio? Dé uma olhada neste artigo :

http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.pdf




A COLHEITA

A planta secou? E hora de colher!

Crédito:Daiana Dal Pupo

Isto mesmo, a colheita deve ser feita quando as plantas estiverem com haste e
vagens secas apos a queda das folhas. O ideal é que o grao apresente uma umidade
entre 14% a 16%. Graos com umidade abaixo de 14% quebram-se facilmente durante a
colheita e com umidade acima de 16% precisam de secagem nos armazéns, as duas

situagOes representam perdas.

Créditos: Alison Piscinin

Atualmente utilizam-se colheitadeiras que devem ser operadas adequadamente de
acordo com a altura da planta que varia dependendo da variedade da soja cultivada,

para isso contam plataformas flexiveis que acompanham as ondulagdes do terreno, elas
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também precisam ser reguladas para evitar perdas de graos e excesso de impurezas. As
maquinas mais modernas contam com tecnologia para diminuir as perdas de graos,
evitar a quebra, diminuir as impurezas e melhorar o desempenho, reduzindo o tempo

da colheita e os gastos com combustivel.

Créditos: Regina Forni

E depois da colheita, para onde a soja vai?

Apds a colheita os graos sao levados

para armazéns onde permanecem em

cilos até a sua comercializa¢do. Porém

antes do armazenamento, deve-se

tomar precaugOes para a conservagao

do grao. No momento da colheita os

graos  apresentam  impurezas e

Créditos:Daiana Dal Pupo

umidade que favorecem o aparecimento de microorganismos, fungos e insetos que
causam danos, interferindo na qualidade. Para evitar esses danos, os graos passam
por um processo de limpeza e de secagem antes de serem armazenados.
Procedimentos corretos de colheita, limpeza, secagem e armazenamento associados
ao controle de pragas em graos armazenados, permitem que os graos fiquem

armazenados por um longo periodo sem perder a qualidade.

Jd sabemos o inicio e o fim do plantio da soja. Mas como cuidar da colheita?
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Durante todo o periodo de cultivo da soja o agricultor deve sempre estar atento a
problemas que podem surgir como o ataque de pragas e ervas daninhas. Para nao
perder produtividade, esses problemas devem ser controlados e o método mais

utilizado hoje é a utilizagao de agrotoxicos. EPI's (equipamentos de protegio

Indiindividual),para aplicacao de
agrotoxicos

Os  agrotoxicos  também  chamados  de
agroquimicos ou defensivos agricolas sao produtos
utilizados para controlar insetos,doencas ou plantas
daninhas que estejam causando danos as plantagdes.

Essas substancias sempre sao perigosas e para reduzir o

. S e
os riscos de contaminagao devem ser manuseadas com  Fonte:ittp://wuww.facp.com.br/boletim/bil036

. . . B . /hi1036mnao?4 html
muito cuidadoseguindo a recomendacgao do fabricante e de

pessoas especializadas.

Vamos falar sobre os agrotoxicos mais utilizados no cultivo da Soja

O cultivo da soja, especialmente em paises
tropicais como o Brasil, tem como maior obstaculo o
desenvolvimento de ervas daninhas, que concorrem
com a soja e acabam prejudicando a produgao. Assim
o controle das plantas daninhas ¢ imprescindivel para
a boa produtividade. Crédito: Regina Forni

O glifosato é um dos agrotoxicos mais utilizados na
producdao de soja, pelo menos no estado de Mato
Grosso.Trata-se de um herbicida nado seletivo e sistémico.
Mas,o que isso quer dizer?

Nao seletivo porque ele tem capacidade para matar um
grande conjunto de familias e géneros, inclusive espécies de

dificil controle. E sistémico por ser absorvido por todas as

partes clorofiladas da planta e ¢ levado pelo floema para as  ry;te:Crédito:Reging Forni

outras partes, ou seja,independentemente de onde € aplicado, age sobre toda a planta.
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Ele é formado por uma molécula de glicina e outra de fosfonometil. E muito soltvel
em agua e possui forte carater idnico, por isso nao se acumula no organismo dos seres

ViVos.

Glicina N-fosfometilglicina-(Glifosato)
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Qual o motivo para o glifosato ser tio utilizado na producao de soja?

Existem sementes de soja geneticamente modificadas para resistirem ao glifosato,
assim os agricultores podem fazer o controle de ervas daninhas sem risco de perder a
produgao, por isso ele é tao utilizado. Mas isso tem gerado muitas discussdes entre os
defensores da alta produtividade e os defensores do meio ambiente.

Mas, por que o glifosato causa tanta polémica?

Os defensores desse herbicida afirmam que ele é seguro para o meio ambiente por
nao ser volatil e se fixar fortemente ao solo, nao contaminado aguas e principalmente
por ser degradado rapidamente. Nao é considerado de alta toxidade e é rapidamente
eliminado pela urina dos animais. Para eles, a produtividade de soja nao teria
alcangado tal patamarse nao fosse pela utilizacao do glifosato.

Aplicacao do glifosato pode ser feita por tratores, porém a pulverizagao por avides

vem sendo cada vez mais adotada por ser mais rapida e ndo causar estragos a plantacao.

Créditos:Daiana Dal Pupo




Os contrarios a utilizagao do glifosato, argumentam que

o uso indiscriminado deste herbicida pode sim trazer

prejuizos ao meio ambiente e intoxicagdes aos animais e ao

homem. No meio ambiente a sua utilizacdo pode beneficiar

o desenvolvimento de alguns organismos e de outros nao,

alterando a diversidade bioldgica.Em relacdo a saude

humana ele pode estar,supostamente, associado ao GLI F 0 SIAT U

desenvolvimento de alguns tipos de cancer e a ma formacao

de embrides.

Existem muitas campanhas contra a utilizacao deste herbicida.

Outra preocupacao
com a utilizacdo sem
controle do glifosato é a
do surgimento de plantas
resistentes, ou seja,
plantas daninhas que se
adaptaram ao ambiente e
as praticas agricolas e que
ja& nao sao atacadas pelo
glifosato exigindo doses
cada vez maiores e a

utilizacdgo  de  outros

Fonte:http://[www.greenpeace.org/brasil/pt/Blog/buva-no-dos-outros-
glifosato/blog/12997/

herbicidas ou de outros métodos para o seu controle. Uma das formas de evitar a

resisténcia € que as orientagdes técnicas sejam respeitadas e também adotar medidas

preventivas evitando a infestacao, afinal se nao for tratada com cuidado a natureza se

defende e muitas vezes cobrando um alto preco.

Além do glifosato, outros herbicidas sao utilizados no plantio da soja, entre eles esta

o Clorimuron, um herbicida de agao seletiva e sistémica que ataca as ervas daninhas de

folha larga que prejudicam a cultura de soja.
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Férmula estrutural do Clorimuron de nome quimico Etil 2-[[[[(4-cloro-6-metoxi-

pirimidina-2-il) amino] carbonil] amino] sulfonil] benzoato

Vocé ja havia parado para pensar sobre isso? Qual a sua opinido

sobre a utilizacdo de agrotoxicos?

Para que vocé obtenha mais informagdes aqui vai uma dica, assista o filme:

“O veneno esta na mesa”<https://www.youtube.com/watch?v=8RVAgD44AGg>

“O Brasil, apesar de ser o terceiro maior produtor mundial de alimentos, é, desde2008,
o maior consumidor de agrotdxicos. Sozinha, a soja responde por cerca de45% deste
consumo no pais. As lavouras transgénicas de soja sao mais intensivasno uso destes
produtos do que as que nao adotam a tecnologia. No Parana,por exemplo, as lavouras
com a tecnologia Roundup Ready (RR), da Monsanto,consumiram em 2011, em média,
3,6 quilos de agrotoxicos por hectare, ou 16,2%a mais do que os 3,1 quilos consumidos
em lavouras convencionais.Cerca de20% de todos os inseticidas, fungicidas, herbicidas,
nematicidas, acaricidas,formicidas e outros agrotoxicos produzidos no mundo sao
aplicados no pais.

Estdo registrados no mercado brasileiro mais de 400 ingredientes ativos
que,combinados, se transformam em quase 2.500 formulas de agrotoxicos
largamenteutilizados. Das 50 substancias mais usadas, 24 ja foram banidas nosEstados
Unidos, no Canad4, na Europa e em alguns pafses da Asia. Desde 2008,a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa) reavalia a utilizacao de 14delas. Apenas duas
j& foram proibidas e uma devera sair do mercado em breve. As outras 11 seguem sendo
usadas em todo o pais sem qualquer restri¢ao”.

Extraido de livro “Dois casos sérios em Mato Grosso. A soja em Lucas do Rio Verde e a
cana-de-ag¢ticar em Barra do Bugres” de Sergio Schlesinger




149

Producdo Agricola e consumo de Agrotoxicos e Fertilizantes Quimicos nas

lavouras do Brasil de 2002 a 2011

Fonte: SINDAG,2009; ANDA, 2011; IBGE/SIDRA, 2012;
MAPA, 2010

CAPITULO 6 — A POLEMICA SOJA TRANSGENICA

A utilizagao de produtos transgénicos especialmente na alimentagao sempre gerou
muita polémica e davidas. Vocé sabia que, atualmente, a maior parte da soja

produzida no Brasil é transgenica?

Voceé sabe o que é soja transgénica? Por que ela é produzida? E, afinal, ela é

boa ou ruim?

Para entendermos o que é a tao polémica soja
transgénica, devemos antes conhecer, ou relembrar,
alguns conceitos de genética. Sabemos que as
caracteristicas de um ser vivo estdo codificadas no seu
DNA, e que cada segmento da sua molécula ¢é
chamado de gene.A soma total dos genes de um ser

vivo é chamada de genoma. A engenharia genética ”

Fonte:http://ambientes.ambientebrasil.c

estuda os genes, faz o mapeamento do genoma dos
om.br

seres vivos e realiza inimeras pesquisas fazendo cruzamento de genes de diferentes
espécies. Hoje em dia, esse essas pesquisas sao chamadas de biotecnologia.

No caso da soja transgénica, a biotecnologia fez alteragdes em seus genes, por
isso podemos dizer que ela é geneticamente modificada. O objetivo é torna-la uma
planta mais resistente e assim aumentar a produtividade e diminuir os custos de

produgao.




Fonte:http://envolverde.com.br/saude/tecnologia-saude/a-longa-polemica-dos-transgenicos/

Existem varios tipos de soja transgénica. A mais conhecida e plantada é a que
recebeu um gene extraido de uma bactéria encontrada no solo a “Agrobacterium”, que é
resistente a um tipo de herbicida o Glifosato.Assim, em uma lavoura onde esta plantada
a soja modificada geneticamente, pode-se fazer o controle de plantas daninhas mais
facilmente aplicando o Glifosato, sem que ela seja afetada.Além desse tipo de soja
transgénica, muitas outras pesquisas estaio em andamento,com o objetivo de incorporar
genes que melhorem outras caracteristicas da soja, como por exemplo a qualidade
nutricional,produzindo soja com menos gorduras saturadas, maior qualidade proteica
e melhor sabor.

O Glifosato ataca as ervas dadinhas sem prejudicar a soja transgénica

Créditos:Daiana Dal Pupo

O desenvolvimento de sementes transgénicas envolve muitas pesquisas na area da

biotecnologia que promete trazer solugdes para problemas da humanidade como satide

e alimentacao.
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Mas por outro lado vem sendo vista com temor por muitos.A alegacdo é de que o
cultivo da soja geneticamente modificada poderia causar males ameagando a saude e a
biodiversidade. Essas discussdes questionam quais seriam as conseqiiéncias para o
meio ambiente e a sauide dos seres vivos da utilizagdo de produtos com genes
alterados.

Os defensores da biotecnologia alegam que existem riscos nas manipulagoes
genéticas sim, porém hoje existem 6rgaos que regulamentam e fiscalizam a produgao
de Organismos Geneticamente Modificados (OGM), afim de evitar eventuais
maleficios da transgenia, tanto na fase de desenvolvimento nos laboratdrios, como na

fase dos testes a campo. Desta forma, caso ocorra algum problema, ele pode ser

controlado antes de chegar ao publico.Para os defensores, se 0 OGM for devidamente

regulamentado nao oferece risco ao homem, animais ou meio ambiente.

Os que sao contrdrios a utilizagdo de plantas transgénicas argumentam que a
insercao de novos genes podem levar ao aparecimento de caracteristicas inesperadas,
como proteinas alergénicas ou toxinas. Isso poderia provocar o aparecimento de
alergias e enfraquecimento o sistema imunoldgico e muitos outros problemas de satude.
Além disso, ressaltam que essa modificacdo diminuiu a resisténcia das plantas as
doengas e aumentou a resisténcia das pragas e ervas invasoras, exigindo um aumento
na utilizacdo de uso de defensivos agricolas comprometendo o meio ambiente e
levando o agricultor a dependéncia das tecnologias que sao oferecidas pelas empresas
que desenvolvem a soja transgénica.

Os dois lados concordam que os grandes problemas mundiais como a fome e o meio
ambiente dependem do desenvolvimento de novas tecnologias, e que o uso e as
conseqiiéncias dessas tecnologias devem ser muito bem discutidas e pesquisadas para
que, de maneira equilibrada, contribuam para garantir a manutencao da vida no
planeta. Na sua opinido o0s transgénicos sdao ou nao a solugdo para a fome
mundial?Vocé é a favor ou contra os transgénicos?

Procure noticias e sites para obter mais informagdes sobre este assunto.




CAPITULO 7 — A SOJA E O AGRONEGOCIO NO BRASIL

Fonte: http://www.revistaplantar.com.br/o-agronegocio-do-brasil-internacionalizou/

Vocé ja sabe que agronegdcio é considerado um dos setores mais
importantes para a economia do nosso pais, mas saberia dizer como esse tipo
de atividade se desenvolveu no Brasil? Vocé ja parou para pensar nos
beneficios que ele trouxe? Serd que sua expansio rdapida pode ter causado
alguma consequéncia negativa?

No Brasil utiliza-se o termo agronegdcio para fazer referéncia a um tipo especial de
producao agricola, caracterizada pela agricultura em grande escala, baseada no plantio
ou na criacdo de rebanhos em grandes extensdes de terra. Esse tipo de producao
agricola inclui todos os setores relacionados com a produgao, como comércio de
sementes, defensivos, maquinas, equipamentos, transporte e distribuicao. O
agronegdcio surgiu com a modernizacao da agricultura conservadora, incorporando
inovagdes com o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, porém mantendo a
concentragao de terras nas maos dos grandes produtores. Com isso, foi possivel
aumentar a produtividade e fazer terras antes consideradas improdutivas passarem a
produzir, como € o caso da regidao Centro-oeste do Brasil. Aumentando a produgao foi
possivel abastecer o mercado interno e ainda exportar o excedente, iniciando a
exportagao para o mercado estrangeiro, provocando a explosao do agronegocio no

pais.




Evolucao da producao de graos de 1960-2010
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Surgem entdo no interior do Brasil, novas cidades que necessitam de toda a
infraestrutura, estradas, armazéns, portos, aeroportos, softwares, bolsas de
mercadorias, pesquisas, insumos, novas técnicas e mao de obra especializada, o que
envolve muitos setores que nao pertencem ao meio rural.

O Estado incentivou o desenvolvimento do agronegocio concedendo crédito rural
para modernizacdo do campo e para a ado¢ao dos novos equipamentos e métodos
produtivos. Também criou a EMBRAPA em 1974, proporcionando melhor
coordenagao das atividades de pesquisa de diversos centros voltados para a
agricultura espalhados ao redor do pais.A politica de crédito subsidiado em sua
maioria, acabou privilegiando os grandes proprietarios de terra e detentores de riqueza
em geral, discriminado os pequenos produtores.Porém, existem campanhas que
incentivam a recuperagao das pequenas propriedades, inclusive de produtores da

agricultura familiar que produzem soja.




Campo experimental da EMBRAPA trigo-1974

Fonte:http://embrapa.br

O agronegdcio é considerado um dos setores mais importantes para a economia do
Brasil na geragao de renda e riqueza, envolve mais de 1/3 do PIB (produto interno
bruto) do pais. Segundo o Ministério da Agricultura o Brasil é um dos principais
fornecedores de produtos agropecudrios do mundo, sendo a soja o item que mais pesa

na exportagao.

E qual sera o motivo de tanto sucesso do agronegodcio no Brasil?

O que favorece o nosso pais € o solo fértil, disponibilidade de drea para a producao,
clima favoravel, produtores experientes, desenvolvimento de pesquisas e

aprimoramento de tecnologias para aumentar a produtividade.

O Brasil assumira lideran¢a mundial na producao de soja

O Brasil deve bater mais um recorde de producao para esta safra, tornando-se o
maior produtor mundial de soja, de acordo com o 5° levantamento da Safra de Graos
2013/2014, pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). O estudo traz uma
estimativa de 90 milhdes de toneladas para o produto, o que representa um incremento
de 10,4% em relacao a safra 2012/13.

Com isso, o Brasil devera ultrapassar os Estados Unidos (89,4 milhdes t), maior
produtor do grao. Ainda de acordo com a pesquisa, a producao recorde € resultado de
um crescimento de 6,9% da area plantada e de 3,3% de produtividade.

No Mato Grosso, maior estado produtor brasileiro, o plantio de soja alcancou
8,4 milhdes de hectares, um aumento de 7,9% em rela¢ao a safra 2012/13. A producao
deve chegar a 26,2 milhdes de hectares. O aumento se deve a incorporagao de areas de
pastagens na producao de graos. No primeiro cultivo, as pastagens sao substituidas
por culturas como o arroz, espécie tolerante a acidez alta. As areas onde ja se planta
arroz por alguns anos passam a receber soja e milho, uma vez que o solo tende a se
tornar menos acido pelo uso de calcario.

Fonte: Conab




Falamos que o Brasil é um dos maiores produtores mundiais de soja. Vocé tem
ideiade onde é que toda essa sojaé cultivada?

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA),
safra 2012/2013, a produgao de soja no Brasil € liderada pelos estados de Mato Grosso
seguido do Parana ,Rio Grande do Sul e Goias.

Mas nao sao so essas regides, a producao de soja esta evoluindo também para novas
areas nos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, regido conhecida como
MATOPIBA. Essa regiao vem apresentando um grande crescimento por possuirem as
caracteristicas ideias para uma boa produtividade, terras planas, solo produtivo,
disponibilidade de dgua, clima propicio e terras de menor preco. Porém, ainda existem
desafios a ser vencidos como o transporte de toda essa soja, comunicagao e condigoes

de logistica.
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Fonte:http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/noticias/2011/06/nova-fronteira-agricola-do-brasil-esta-no-centro-
nordeste
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CAPITULO 8 — A SOJA E O AGRONEGOCIO EM MATO-
GROSSO

Como a soja chegou ao Mato- Grosso?

Em meados da década de 60 acontecia no Brasil uma intensa migracao de
pessoas do campo para a cidade por conta da industrializagdo que dependia da
matéria-prima proveniente da agropecudria. Porém, as terras mais produtivas da
regiao Sul e Sudeste ndo estavam dando conta de produzir graos para suprir as
necessidades do pais e a conseqiiéncia foi a inflagdo e o encarecimento dos alimentos
travando o desenvolvimento do pais.

Buscando solucionar este problema, nos anos 60 e 70 o governo de Juscelino langou
um programa para modernizar a agropecudria e incentivar o desbravamento das
regides Centro-Oeste e Norte. Entdo pequenos e médios produtoresda regiao Sul e
Sudeste especialmente do estado do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
partiram com suas familias para o Norte, deixando suas propriedades com o desafio
de, com muito trabalho e sacrificio, produzir em terras indspitas na esperanga de
crescimento e ganhos futuros.

Familia de agricultores pioneiros em Sinop-MT, 1975.

Fonte: Museu historico de Sinop (http://www.sinop.mt.gov.br)

No norte do estado do Mato Grosso, essas familias comegaram a chegar no final dos

anos 70, estimulados por um projeto de colonizacao privada. Enfrentaram muitas
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dificuldades como falta de energia elétrica, meios de comunicagao, medicamentos,
profissionais, estradas e até mesmo dificuldade em conseguir alimentos. Muitos
acabaram voltando, os que ficaram trabalharam muito e construiram cidades no meio
do nada.

Abertura da drea urbana do municipio de Sinop-MT,1970.

Fonte: Museu historico de Sinop (http://www.sinop.mt.gov.br)

Uma caracteristica comum a essas cidades ¢é justamente o orgulho dos pioneiros,
que deixaram suas marcas nos costumes e historias da cidade que ajudaram a
construir. Hoje grande parte dessas familias que chegaram ha 30 anos com muitas
dificuldades sdo de grandes sojicultores. Seus sobrenomes sdao reconhecidos e tem
notoriedade no municipio. Das pequenas agrovilas perdidas no Cerrado do Mato
Grosso, surgiram cidades com avenidas largas, ruas arborizadas, casas grandes,
comércio variado e com os maiores IDHs do pais. Essas cidades estdo em pleno
desenvolvimento, pois ocrescimento do agronegdcio estimula outros setores da
economia, tendo impacto direto na geracao de empregos.

Para vocé ter uma ideia dessa transformagao, observe a evolu¢ao do municipio de

Sorriso-MT, considerado a capital nacional do agronegdcio por ser o municipio que

mais produz soja no Brasil.




Cidade de Sorriso em 1979

Fonte: Arquivos piiblicos de Sorriso MT

Cidade de Sorriso em 1986, ano da emancipagao

Fonte: Arquivos piblicos de Sorriso MT

Cidade de Sorriso em 2014

Fonte: Arquivos piiblicos de Sorriso MT
O progresso do agronegocio no Mato Grosso sé foi possivel gragas ao
desenvolvimento de pesquisas e investimento em tecnologia para conseguir produzir
em um solo pobre e acido e adaptar asoja ao clima e regime de chuvas da regido. Assim

com a aplicagao intensiva de insumos, irrigacdo e mecanizacao da lavoura financiada

pelo crédito oficial barato, concentrado em poucas culturas (soja, milho e algodao), foi
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possivel a expansao agricola e aumento de produtividadecom pequeno acréscimo na

area plantada, reduzindo impacto no meio ambiente.

Lancamento do Programa do Calcario em Sinop-MT,1970.

Fonte: Museu historico de Sinop (http://www.sinop.mt.gov.br)

O processo de expansao da soja continua e novas cidades continuam a se
desenvolver no interior do Mato Grosso, como € o caso do municipio de Santiago do
Norte que esta atraindo familias e investidores.

Municipio de Santiago do Norte em 2014.

Crédito:Daiana Dal Pupo

Comparacao da producio de soja na safra 2012/2013

Mundo Brasil Mato Grosso
Producao(toneladas) 267,9 milhdes 81,5 milhoes 23,5 milhoes
Area (hectares) 108,7 milhoes 27,7 milhoes 7,8 milhoes
Produtividade 2.939 Kg/ha 3.348 Kg/ha

Fonte: USDA/CONAB




Panorama do Agronegdcio no Mato Grosso
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CAPITULO 9 — O FUTURO DA SOJA NO BRASIL

Serd que a expansdo da soja ainda vai longe? O que os pesquisadores dizem
sobre isso?

De acordo com o estudo de Proje¢des do Agronegocio — Brasil 2011/12 a 2021/22,
publicadopelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, as perspectivas
para os produtores de soja no Brasil sao excelentes. A producao projetada para 2023 é
de 99,2 milhoes de toneladas de soja, ou seja, um crescimento de 21,8% em relagao a
safra de 2013.

Esse aumento na produgao ocorrera devido ao aumento de area plantada.
Estima-se um aumento de 6,7 milhdes de hectares, chegando em 2023 com 34,4 milhdes
de hectares plantados. Essa expansao se dara principalmente na regidao Centro
Nordeste do Brasil chamada de “MATOPIBA”, que, como ja falamos, engloba os
estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia. No Parand a expansdo acontecera
porque a soja ira tomar o lugar de outras culturas, e no Mato Grosso com a substituigao
de pastagens degradadas por soja, porém devera perder for¢a no processo de abertura
de novas areas devido aos elevados precos das terras mato-grossenses. O aumento da
produgao também estd associado ao aumento de produtividade que devera passar de
2,7 toneladas por hectare para 3,0 toneladas por hectare nos préximos 10 anos.

A EMBRAPA tomou como referéncia a realidade atual para projetar algumas
indicagdes para o futuro da soja:

- Com a popula¢ao mundial crescendo, crescerd o consumo e a demanda da soja;

- O temor da doenga da vaca louca se mantera, aumentando o consumo de carne de
frango e suino, cuja alimentagado é ragao a base de farelo de soja;

- Aumentard a producdo de biodiesel, tintas e vernizes utilizando a soja como
matéria-prima;

- O protecionismo e os subsidios a soja feito pelos paises ricos tende a diminuir,
aumentando os pregos internacionais estimulando a exportagao brasileira;

- A producao dos paises concorrentes como os EUA, ira se estabilizar devido a falta

de terras disponiveis;




162

- A cadeia produtiva da soja tenderd a ter os tributos diminuidos para estimular a
competitividade e exportar mais;

- Tendéncia de a produgao de soja se concentrar mais nas grandes propriedades do
Centro-Oeste e diminuir nas pequenas e médias propriedades da regidao Sul que
migrarao para atividades mais rentdveis como producao de leite, criacao de suinos e de
aves, cultivo de frutas e hortaligas (agricultura familiar).

Vocé ja ouviu falar nos desafios que o Brasil precisa superar para que esse
crescimento continue ocorrendo, nao é? O principal deles é o problema de escoamento
da produgao que é feito praticamente por rodovias em estado precario. Cerca de 5% da
producao é perdida no caminho por conta de equipamentos ultrapassados, condi¢des
precarias das estradas, ineficiéncia no transbordo, falta de silos para a armazenagem e
outros. Nossos portos estao em estado lamentavel, temos poucas ferrovias e hidrovias
alternativas mais baratas, eficientes e emitem menos gases poluentes.

Essa é a BR-163, uma das principais
rodovias de escoamento da safra no
Brasil, possui 1780 Km de extensado e
liga os estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do

Sul, Mato Grosso e Para.

Fonte:http://brasilconstrucao.com.br/?p=1192

Entido do que depende o futuro da soja brasileira?

Segundo especialistas,0 futuro da soja brasileira depende de investimentos em
hidrovias, ferrovias, modernizagao de portos e melhores condicdes de logistica para o
escoamento da safra. Outra necessidade é a diminui¢do dos impostos. Temos as
maiores taxas mundo, e precisamos investir mais em pesquisa e tecnologia para

aumentar a produtividade.




Comparacao de emissao de CO:(gramas por TKU)
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Fonte: EHC —Porto de Ennshafen Austria

Comparacao da Matriz de transporte de soja entre Brasil, Argentina e EUA
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CAPITULO 10 — OS BIOCOMBUSTIVEIS DE SOJA

Combustivel de Soja, vocé ja ouviu falar?

O combustivel produzido a partir de o6leos vegetais ou gordura animal é mais
conhecido no Brasil como biodiesel. Trata-se um combustivel renovavel e de queima
limpa, isto €, ndo contém compostos sulfurados e nem aromaticos. Esse tipo de 6leo
pode ser utilizado em motores a diesel puro ou misturado com o o6leo diesel de
petroleo.

E quais as vantagens desse combustivel?

Com certeza vocé ja ouviu falar que a queima de combustiveis derivados de
petrodleo libera muitos gases poluentes como os 6xidos de carbono responsaveis pelo
efeito estufa e 6xidos de nitrogénio e enxofre causadores da chuva 4cida. A queima do
biodiesel em um motor a diesel reduz a emissdao de monodxido de carbono e de
hidrocarbonetos e como ele ndo tem enxofre na sua composi¢ao nao emite os 6xidos de
enxofre, assim € considerado um combustivel ecolégico.

Voceé sabe quem utiliza esse combustivel?

Fonte:https:/[www.ambienteenergia.com.br/index.php

No Brasil, na intencao de fortalecer a industria nacional e reduzir as emissoes de
gases poluentes, é obrigatdria a adi¢ao de biodiesel ao dleo diesel de petroleo utilizado
por todos os veiculos a diesel, isso mesmo, todos, de acordo com a sua porcentagem
em volume adotou-se a nomenclatura B2, B5, B20 e B100 isso significa que sao
combustiveis com uma concentracao de 2%, 5%, 20% e 100% de Biodiesel. No Brasil é

comercializado o B5.




O biodiesel s6 pode ser feito de d6leo de soja, ou existem outros 6leos?

Para a produgao de biodiesel pode-se utilizar praticamente todos os tipos de dleo
como o6leo de carogo de algodao, canola, mamona, dendé e até mesmo gordura animal,
porém no Brasil 90% do biodiesel produzido tem a soja como matéria-prima.

O Governo Federal até a incentiva a produgao de mamona e dendé para promover a
inclusao social e o desenvolvimento de outras regides (norte e nordeste), afinal, essas
oleaginosas possuem maior potencial de produgao de déleo do que a soja.O problema é
que a cadeia produtiva dessas culturas ainda nao estd estruturada, o custo de producao
¢ alto, ndo existem muitas pesquisas para o desenvolvimento de variedades de
cultivares e a qualidade do 6leo produzido nao ¢ muito boa. Assim a soja responde
pela maior parcela do dleo vegetal produzido no Brasil.

Produtividade das principais oleaginosas utilizadas para a producao de biodiesel:

Espécie Origem do Teor de Oleo Meses de Rendimento
Oleo (%) colheita/ano (t 6leo/ha)
Ameéndoa

38,0-40,0

45,0-50,0

Fonte:Nogueira, L.A.H.et al. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Adaptado pelo DPA/MAPA




Qual a diferenca entre o éleo de petrdleo e o dleo vegetal como
combustivel? E se utilizarmos 6leo vegetal puro no motor o que acontece?

O oleo diesel de petroleo ¢ uma mistura de hidrocarbonetos com pequenas
concentragdes de enxofre, nitrogénio e oxigénio. Suas moléculas possuem em média 18
carbonos e é utilizado em motores de combustao interna e ignigao por compressao em
veiculos como caminhdes, carros, caminhonetes, Onibus e outros.

Ja os triglicerideos (6leo vegetal) possuem cerca de 50 carbonos em sua molécula, o
que lhes confere alta viscosidade e baixa volatilidade. Assim a sua utilizagao
diretamente em motores a diesel € limitada, pois sua combustdao ndo é completa e
ainda causa a formacdo de depdsitos no motor, obstrugao nos filtros de 6leo e bicos
injetores, e diluicdo do combustivel no lubrificante, danificando o motor e causando
altos custos de manutencao.

Dessa forma, para se utilizar o 6leo vegetal como combustivel sem causar danos ao
motor € necessario reduzir sua viscosidade. Para isso, varios processos podem ser
utilizados como craqueamento, esterificacdo ou transesterificagao, sendo a ultima a
mais utilizada no Brasil.

Comparacao entre as moléculas do dleo diesel, triglicerideo e biodiesel.

Substancia Formula estrutural

Octadecano (0leo diesel)

wg"ﬁ‘f‘umu"h'"‘w#ﬂu"‘mﬂ“&-"}'ﬂ

Triglicerideo

Palmitato de
(biodiesel)




CAPITULO 11 — A PRODUCAO DO BIODIESEL

Na produgdo do biodiesel o 6leo de soja passa por um processo chamado
de transesterificacdo. O que é isso e para que serve?

O processo de transesterificacdo permite a retirada de glicerina das moléculas do
o0leo bruto, trata-se de uma reagao quimica entre ésteres: o triglicerideo do 6leo de soja
e um alcool de cadeia curta, que pode ser metanol ou etanol, acelerada por um
catalisador, como o hidréxido de sédio ou metilato de sédio. Os produtos desta reacao
€ um mono-alquil éster de acido graxo de cadeia longa, ou seja, o biodiesel e a glicerina
que pode ser comercializado para produgao de sabonetes.

Vocé deve estar pensando que como o Brasil € o maior produtor mundial de etanol,
produzido a partir de cana-de-agticar e com baixa toxidade, ele é o alcool mais
utilizado para preparar o biodiesel, ndao é? Pois saiba que nao! O etanol torna o
processo de transesterificacdo mais demorado e a separagao do biodiesel da glicerina
mais dificil. Por isso o metanol vem sendo mais utilizado, pois, com ele o processo de
producao € mais simples, diminuindo os custos. Mas nem tudo sao flores. O metanol
também apresenta suas desvantagens: € obtido de fontes nao renovaveis, necessita ser
importado e tem alto indice de toxidade.

Reacdo de transesterificacao:
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No processo de transesterificagdo o biodiesel é separado da glicerina, que é mais

densa e se deposita no fundo, sendo separada por decantagao.




Decantacao da glicerina

Crédito:Daiane Lavratti

Processo de decantacio em
andamento

Biodiesel

.

-
L5

Crédito:DaianeLavratti

Resumidamente para a producao do biodiesel de soja temos os processos a seguir:

1.

Prensagem das sementes, o 6leo é separado do bagago triturado chamado de

torta;

. O dleo segue para um reator juntamente com o etanol e o catalisador, onde

ocorre a reagao de transesterificagao;

. A glicerina é separada do dleo vegetal (biodiesel), assim ele fica menos viscoso;
. O Biodiesel é lavado para retirar os residuos de outras substancias;

. Sao realizados testes de qualidade para analisar o teor de possiveis

contaminantes e monitorar a degradagaio do produto durante o

armazenamento;
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6. O biodiesel estd pronto, em geral apresenta odor e cor parecida com o dleo de
origem, variando do amarelo claro ao laranja, macroscopicamente a principal
diferenca é a viscosidade.

Depois de pronto, sera que o todo o biodiesel é igual?

A resposta é nao, a qualidade do biodiesel pode variar conforme as estruturas
moleculares de seus ésteres. Essa variagao pode ser relativa ao ao tamanho da cadeia
carbonica, na posi¢gao e quantidades de insaturagdes, por causa de contaminantes e
impurezas que podem ter origem na matéria-prima tanto no processo de produgao
quanto durante o armazenamento do produto, sendo que os principais contaminantes
da matéria-prima sdo o fosforo, enxofre, calcio e magnésio. Durante o processo de
producao podem restar residuos de glicerina, glicerideos nao reagidos, sabdes, alcool,
restos de catalisadores e agua.

Para que vocé tenha uma nocao da proporgao de reagentes e produtos da produgao

de biodiesel é aproximadamente essa:

Fonte: PETROBRAS

Quer dizer que o biodiesel por ser um combustivel ecoldgico é totalmente
benéfico e vantajoso? E, nio é bem assim......

Pesquisas sobre o uso e a producdo de biodiesel como fonte de energia estdo
constantemente analisando fatores positivos e negativos a seu respeito, o que se pode
dizer é que se sua produgao for feita de maneira consciente os pontos negativos podem

ser minimizados.




Vantagens e desvantagens dos biocombustiveis

Vantagens Desvantagens

- A producao consome muita energia e

-Reduz a dependéncia energética dos
combustiveis fdsseis;
de

- Produzido a fontes

renovaveis;

partir
- E biodegradavel e emite menos
monoxido de carbono;

- Os vegetais utilizados na producao
absorvem CO2;

- Fortalecimento da agroindustria;
-Oferta de empregos e inclusao social;

- A producao de matéria- prima pode ser
controlada conforme a demanda;

gera gases poluentes;

- A expansao da producao dos vegetais
causa o desmatamento de florestas e
perda da diversidade Dbioldgica e
consome muita agua;

- Uso indiscriminado de agrotoxicos e
fertilizantes pode contaminar o solo e a
agua;

- A substituicio da producao de
alimentos por vegetais para a producao
de biocombustiveis pode causar a falta e
aumento no preco dos agroalimentos

Aqui vocé encontra um o6timo artigo para saber mais sobre o biodiesel:
http:/gnesc.sbq.org.br/online/gnesc28/03-QS-3207.pdf



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc28/03-QS-3207.pdf
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CAPITULO 12 — A PRODUCAO DE SOJA, A FOME E O
MEIO AMBIENTE

Com o aumento da populacdo mundial, também sao originados vérios problemas,
entre eles a falta de alimentos e assim a fome. De acordo com dados da FAO, cerca de
842 milhdes de pessoas no mundo sofreram de fome cronica no periodo 2011-13, nao
obtendo alimento suficiente para levar vidas ativas e sauddveis.Dai a necessidade
urgente de se produzir mais alimentos.

As pesquisas apontam, também, que a proteina é o nutriente mais escasso na
dieta da populagao que sofre com a fome, sendo que a maioria dos casos de morte por
desnutrigao nao ocorre por falta de calorias e sim por falta de proteinas. Por isso, a soja
poderia ser a alternativa mais vidvel para suprir essa caréncia, e vocé ja deve saber o

porqué nao é? Por ser rica em proteinas e por ter alta produtividade.

A soja pode produzir mais proteina
utilizavel por hectare de terra do que
qualquer outra plantagdao — 33% a mais
do que a média e 360% a mais sob
condicoes ideais e 20 vezes mais do que
se a mesma terra fosse usada para pasto
ou para plantio de alimentos para o
gado.

Retirado de

http:/lwww.menuvegano.com.br/article/show/1003/so
Fonte:http://www.redebrasilatual.com.br/revistas/91/ ja-proteina-e-a-crise-de-alimentos-mundial
o-mercado-e-a-fome-6953.html

Para suprir a necessidade de produgao de alimentos foi langado a nivel mundial um
pacote de propostas para incentivar a producao de alimentos em paises
subdesenvolvidos, conhecido como “Revolucdo Verde”, tendo como principal
incentivador os Estados Unidos. Entre as propostas da Revolugao Verde estd o
aumento da produgao de graos com ampla utilizagao da ciéncia e tecnologia, utilizado
sementes selecionadas, defensivos agricolas, herbicidas, fertilizantes e maquinas para
potencializar a producdo. No entanto esse aumento na produtividade gerou muitos
problemas sociais e ambientais que vem se agravando até os dias de hoje.

Porém, existem criticas ao modelo de agronegdcio que vem sendo desenvolvido,

especialmente em Mato Grosso. A principal delas é que esse modelo traz muitas
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vantagens para poucos e visa interesses de grandes empresas, como as multinacionais
fabricantes de defensivos agricolas, fertilizantes, sementes transgénicas e equipamentos
agricolas. Assim, o agronegdcio acaba sufocando os pequenos produtores que praticam
a agricultura familiar produzindo hortifrutigranjeiros em pequenas proporgoes.

Esses produtores sao os donos de pequenas propriedades que contam com a mao de
obra de familiares e tém poucos recursos. Muitos sao assentados pela reforma agraria
que enfrentam muita burocracia para conseguir financiamentos ou para se enquadrar
nos programas que o governo oferece. Dessa forma, dificilmente alcangam uma escala
minima de produtividade, pois ndo tem condigdes de investir em assisténcia técnica e
novas tecnologias. Outro obstaculo sdo suas propriedades muito distantes da sede do
municipio e com estradas precarias, o que dificulta e encarece o escoamento da
produgao. O resultado é que muitos acabam arrendando suas terras para grandes
produtores e migrando para a cidade.Embora o Mato Grosso tenha o titulo de “Celeiro
do Brasil”, importa 90% dos hortifrutigranjeiros, pois a agricultura familiar nao é
incentivada.

70% dos alimentos que chegam a mesa dos brasileiros é produzido pela

Agricultura familiar.

Crédito:Ronaldo Pister

Entdo a agricultura familiar é importante na diminuicio da fome mundial e da
miséria?

Com certeza sim! Atualmente a agricultura familiar vem sendo incentivada no
mundo todo, pois como apresenta atividade diversificada, e ndao de monocultura, tem
um papel importantissimo na produgao de alimentos, na conservacao do meio
ambiente e também na diminuicdo da pobreza, afinal, gera empregos e distribui

melhor a renda e propriedades, pois seu incentivo € através de programas do governo
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que oferecem crédito ao agricultor familiar. O que se espera é que ocorra uma
cooperagao entre agricultura familiar e agronegdcio, até mesmo porque esses
produtores também participam de cadeias produtivas como do arroz, milho, soja e
producdo de carnes, ovos e leite que erroneamente sao consideradas exclusivas do

agronegocio.

O livro “Dois casos sérios em Mato Grosso. A soja em Lucas do Rio Verde e a cana-
de-acticar em Barra do Bugres” de Sergio Schlesinger, aponta alguns impactos sociais
causados pela monocultura:

- Uso de grandes extensdes de terras concentrando a propriedade e promovendo a
forte valorizacao das terras;

- Pequenos produtores arrendam ou vendem suas terras, gerando éxodo rural e
diminuindo a producao de alimentos diversificados;

- Como a monocultura é altamente mecanizada a mao de obra é reduzida, ndo gera
muitos empregos;

- Uso intensivo de agrotoxicos e reducao de agua disponivel inviabiliza a convivéncia
de agricultura familiar com a monocultura.

E o0 meio ambiente como é que fica?

A soja invade a floresta

A produgao de soja em grande escala
vem causando sérios danos ao meio
ambiente, 0 mais preocupante é o

desmatamento.

Créditos:Daiana Dal Pupo

Como ja vimos, no Brasil essa modernizacdo da agricultura ocorreu de forma
conservadora, com a concentragio de grandes d4reas nas maos dos grandes
proprietarios que contaram com o incentivo do governo para a mecanizagao, aplicagao
de agroquimicos e produgao de monoculturas.

A soja esta entre as culturas que mais tem causado impactos ao meio ambiente. Sua
producao é responsavel por mais da metade dos herbicidas consumidos no Brasil, além

da necessidade de muitos maquinarios e, dependendo da regido, de irrigagao. Entre os
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problemas ambientais causados pelo cultivo da soja nos moldes da agricultura
moderna conservadora estao:

- Compactacao solo: A utilizacdo de maquinas pesadas para a produgdo e
transporte acaba causando a compactagdo e a impermeabilizagio do solo que a

absorcao da agua pelo solo causando atoleiros e inundagoes.

Créditos:Dirceu Dal Pupo

- Degradacao e empobrecimento do solo: Com a monocultura a cada safra as
plantas retiram nutrientes do solo, que precisam ser repostos de forma artificial para
nao diminuir a produtividade, e com a erosao, quando umas camadas de solo
juntamente com nutrientes sao levados pela agua da chuva. Muitas vezes para
fazer a “limpeza” da area a ser plantada os produtores recorrem as queimadas, que
também degradam o solo, pois muitos nutrientes se perdem na forma de gases, os
microrganismos que decompdem a matéria organica do solo sao eliminados, o solo
fica descoberto e propenso a erosao. Muitas vezes o fogo acaba se espalhando e

causando incéndios em florestas.

Crédito: Daiana Dal Pupo

- Contaminacdo do solo e agua: A utilizacdo intensiva de agrotdxicos e

fertilizantes causa a intoxicac¢do do solo, e das dguas dos rios e lengdis freaticos.
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- Alteragoes na biodiversidade e interferéncias na cadeia alimentar:Com a
expansao agricola e abertura de dreas para plantio, muitos animais estdao perdendo o
seu habitat natural. Ocorrem também intoxica¢des com os agrotdxicos, como os insetos
benéficos como as abelhas, por exemplo, importantes polinizadoras que estao tendo
sua populacao reduzida pelos inseticidas. Outra questdao é o desequilibrio na cadeia
alimentar pela elimina¢do de insetos que sdao considerados “pragas” para a cultura,
ocasionando a diminui¢do de animais que tém nesses insetos sua base alimentar, e
aumento de espécies que seriam suas presas, assim muitas espécies estdo sendo

ameacadas.

- Aparecimento de novas pragas e aumento das ja existentes: Com a

utilizagdo intensiva de agrotdxicos, ocorre uma sele¢dao natural, somente as pragas mais
resistentes permanecem fazendo-se necessdria a aplicacdo de doses maiores
agrotoxicos e muitas vezes o desenvolvimento de outras formulas. A eliminagao de
algumas espécies pode interferir no ecossistema fazendo que ocorra um aumento
exagerado de outros, assim novas pragas acabam surgindo.

-Reducao das bacias hidrograficas: A utilizagdo de sistemas de irrigagdo
conhecidos como “piv6”, muitas vezes dependem de construcao de represas e desvios
de rios, causando sérios impactos as bacias hidricas. O consumo de agua para a
irrigacao é muito grande a natureza nao da conta de repor ocasionando o abaixamento
dos lengdis freaticos.

-Desmatamento: A expansao agricola tem
provocado a derrubada indiscriminada de
extensas dreas de florestas e vegetacOes
nativas, especialmente no cerrado. Uma das
maneiras mais utilizadas para se derrubar o
cerrado para a abertura de novas plantagdes é
a utilizagao de maquinas e correntdes que sao
arrastados, arrancando e quebrando a Crédito: IBAMA
vegetagao.

- Geracao de residuos e dejetos: Gases poluentes especialmente os causadores

do efeito estufa sao produzidos desde o preparo da terra até o processamento da soja.
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Para se produzir todos os insumos agricolas, maquinas e os proprios produtos da soja
sao produzidos residuos e dejetos que causam consequéncias ao meio ambiente. O uso
de fertilizantes nitrogenados libera 6xidos nitrosos (NOx) que causam a chuva &cida e
o efeito estufa.

Os argumentos para sustentar o modelo de agronegocio vigente estdo na
necessidade de se produzir alimentos para a populagdo mundial e da importancia
dessa atividade para a economia brasileira. Porém, para se contrapor aos prejuizos
ambientais causados pela moderniza¢ao da agricultura ha a necessidade urgente da
adogdo de uma agricultura mais sustentavel. O que se observa no Brasil é que existe
uma legislagdo que nao é cumprida, ineficiéncia na fiscalizagdo que garantiria o
cumprimento das leis, ndo ha informacao e nem conscientizacao dos produtores sobre
a necessidade de praticas sustentaveis e sao poucos os investimentos por parte do
governo que estimulem estas praticas.

Estratégias que poderiam minimizar os impactos da produgao de soja ao meio
ambiente devem ser adotadas. Isso poderia comegar com a disseminagao de
conhecimentos e informagdes baseados em estudos cientificos que avaliem o impacto
ambiental para identificar quais sdo os problemas e assim elaborar politicas pontuais

para minimizar os danos ao meio ambiente. Para isso sdo necessarios investimentos em

pesquisas e tecnologia, que apontem resolugdes e normas legais que devem ser

adotadas pelos produtores e devidamente fiscalizadas pelos 6rgaos competentes.

Os defensores do agronegdcio garantem que medidas ja estao sendo tomadas para
diminuir os danos ao meio ambiente. Segundo eles, s6 o fato de investir no aumento da
produtividade e evitar perdas, ja evitaria a abertura de novas areas prevenindo o
desmatamento. A recuperacao de pastagens degradadas para a producao de soja

também parece ser um caminho vidvel, mais ainda ha muito mais a ser feito.




CONSIDERACOES FINAIS

A producao da soja foi impulsionada com a “Revolucao Verde” que tinha como
principal objetivo resolver a questao da fome mundial. Essa cultura teve uma grande
explosao no mundo todo, e com investimentos em pesquisas e tecnologia foi possivel
aumentar a produtividade e fazer com que regides indspitas passassem a produzir soja
em grande escala.

No Brasil, o Agronegdcio é responsavel por 1/3 do PIB, e também pela urbanizacao e
povoacao da regiao Centro-Oeste, onde surgiram muitas cidades fundadas por grandes
sojicultores e que estdao em pleno desenvolvimento.

Porém, destacamos os impactos sociais e ambientais causados pela expansao das
fronteiras da produgao da soja com o modelo de agricultura moderna conservadora
implantado no Brasil. Um impacto social é a exclusao dos pequenos produtores e da
agricultura familiar, que sao importantes produtores de alimentos com grande
potencial na distribui¢ao de renda e diminuigao da miséria no pais.

Outra critica constante ao agronegodcio, especialmente a producdo de soja, diz
respeito aos impactos ambientais desta cultura, sua expansao e aumento de
produtividade tem como consequéncia o desmatamento, reducao da biodiversidade,
emissao de gases poluentes e outros danos ambientais.

Em vista disto, agdes devem ser tomadas a partir de estudos, desenvolvimento de
tecnologias e adogao de novas politicas para que o agronegocio torne-se nao s6 uma

poténcia econdmica, mas que seja sustentavel tendo seus impactos minimizados.
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ROTEIRO DE ESTUDO

Elaboramos este Guia de Estudo para que ao responder as questdes vocé possa
verificar se realmente compreendeu a leitura do texto. As questdes sao dissertativas,
entdo procure respondé-las com clareza e objetividade de acordo com as conclusoes
que vocé chegou ao ler o livro.Sao apresentadas também sugestoes para pesquisa,
aproveite este momento para ampliar os seus conhecimentos e para aproximar o que
vocé aprendeu com a realidade de onde vocé vive.

1. Aponte os principais fatores que impulsionaram a expansao da produgao de soja
no mundo.

. Relate como se deu a expansao da soja no Brasil e explique os fatores que tornaram
isso possivel.

. Cada vez mais a soja vem sendo utilizada na alimentagdo humana, quais as
vantagens da soja como alimento?

. O plantio da soja pode ser da maneira convencional ou pelo método de plantio
direto. Qual o mais recomendado? Explique

. Supondo que a um sojicultor tenha como resultado da analise do solo de sua
lavoura pH=4,0. O que isso quer dizer? Neste caso, para que ele tenha uma boa
produtividade que medidas ele deveria tomar antes do plantio?

. O Nitrogénio ¢ um elemento essencial para a boa produtividade da soja, no
entanto nem sempre é necessario aplica-lo no solo que cultiva soja, explique o por
que?

. Explique a importancia do controle das plantas daninhas para a boa produtividade
da soja e por que esse controle € dificil.

. Quais aspectos devem ser priorizados na colheita e no armazenamento da soja
para reduzir as perdas e manter a qualidade do grao?

. Sabemos da nocividade dos agrotoxicos ao meio ambiente e a saide humana, no
entanto eles sao responsaveis pelo aumento da produtividade agricola. Argumente
a respeito deste assunto e aponte alternativas para reduzir os impactos do uso de

agrotoxicos.
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10.0 Agrotoxico mais utilizado na produgao de soja atualmente é o glifosato. Quais
as fungdes organicas presentes em sua estrutura?

11.0 biodiesel é produzido a partir de uma reagao de transesterificacdo do dleo de
soja. Qual o objetivo e quais os produtos obtidos neste processo? Quais as
vantagens e desvantagens da utilizacao do biodiesel?

12.0 Mato Grosso é o estado que mais produz soja no pais. Como foi possivel atingir

os altos indices de produtividade?Em que aspectos isso interferiu na sociedade?

13.0 livro cita a soja como uma solugao para o problema da fome no mundo. Como

se da essa contribuicao?

14. Apresente os principais efeitos negativos do modelo de Agronegdcio vigente no
Brasil, do ponto de vista ambiental e social.

15.As perspectivas para a producao de soja nos proximos anos sao muito otimistas.
No entanto alguns obstdculos devem ser vencidos. Explique quais desafios a

produgao de soja ainda deve superar e qual a importancia disso para o futuro.




SUGESTOES DE PESQUISA

1. Sua cidade tem no Agronegdcio uma das principais atividades econdmicas? Entao
faca uma pesquisa de como foi a chegada dos primeiros moradores, quais as
dificuldades enfrentadas para fundar a cidade e plantar as primeiras safras.

a. Verifique o crescimento da populacao do seu municipio nos tltimos anos e
procure fazer uma analise das causas do crescimento e se as condi¢oes de
vida foram de alguma forma afetadas por este crescimento.

. Pesquise os ntimeros da produtividade de soja do seu municipio e dos
hectares plantados nos ultimos 5 anos, apresente os resultados em um
grafico.

Pesquise qual a porcentagem da soja cultivada no seu municipio é semente
transgénica.Construa uma tabela.

2. Pesquise nos sites do Ministério do Meio Ambiente, IBAMA e SEMA-MT quais as
leis vigentes sobre as reservas legais que devem ser respeitadas ao abrir uma area
de terra para produgao agricola.

a. Encontre no site do IBAMA ou SEMA-MT o mapa das Unidades de
Conservagao do Mato Grosso e pesquise a porcentagem de area protegida e
as distancias entre as reservas. Entreviste produtores do seu municipio
para saber se estas reservas estdao sendo respeitadas.

3. A produgao de soja é responsavel por mais da metade dos agrotoxicos consumidos

no Brasil. Pesquise quais os agrotoxicos mais utilizados na producdo da soja e

quais as empresas que os produzem e comercializam.

a. Pesquise como devem ser aplicados, como agem, qual a toxidade e como
deve ser feito o descarte dos frascos desses agrotdxicos, verifique como isso
¢ feito em seu municipio.

4. A soja vem sendo cada vez mais utilizada na alimentagao humana, faga uma
pesquisa entre seus familiares e procure saber se eles conhecem o valor nutricional

da soja e se incluem alimentos que contém soja em sua dieta.
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