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Agroquimicos, Solucdes Quimicas e Sustentabilidade:
uma Experiéncia de Ensino para o Ativismo
Sociocientifico

Agrochemicals, Chemical Solutions and Sustainability: a Teaching
Experience Towards Socio-Scientific Activism

Giseli Cristina Machado,?™ Camila Silveira,?™ Elisa S. Orth>*

Herein, we report a teaching experience of applying a didactic sequence on chemical solutions, having
the theme of agrochemicals as a socio-scientific controversy and contextualization for the socio-scientific
activism of students. It is a study on the teaching of Chemistry under the Science, Technology and Society
(STS) approach and aims to describe the results of factual, conceptual, procedural and attitudinal knowledge
learning, relating them to the socio-scientific activism of high school students. The research is qualitative
and exploratory-descriptive, constituting data through questionnaires, written activities and student
experiment reports. As for sociopolitical learning, the work presented by students in the classroom and
in a Science Fair at the school constituted the data sources. It was possible to identify that most students
understand different factors that constitute the problem of agrochemicals and their STS relationships, and
that the learning of knowledge about chemical solutions was significant. It is concluded that the promotion
of sociopolitical action can be an important tool for learning in Chemistry and for disseminating the
concepts of sustainability, that are strongly related to several goals of the UM Sustainable Development
Goals such as quality education, safe food, sustainable agriculture and a better environment.
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1. Introducao

As atuais circunstincias sociopoliticas, econdmicas e ambientais impdem urgéncia na
investigacdo de tematicas de sustentabilidade nas escolas da educagdo Bésica, em especial,
no ensino da Quimica, a fim de contextualizar os conhecimentos e promover a formagio de
cidaddos ativos. Uma proposigao didatica que favoreca aprendizagens em Quimica com foco na
formacao para a cidadania precisa relacionar conceitos quimicos, controvérsias sociocientificas
na forma de tematicas sociais locais e uma intervengao pedagdgica adequada a preparagdo dos
estudantes para a acgdo reflexiva.

Este trabalho apresenta um relato de experiéncia pedagdgica desenvolvida na perspectiva
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) com estudantes de segunda série do Ensino Médio no
Municipio de Rio Azul/PR, cujo contexto fez emergir a tematica dos agroquimicos explorada sob
os pontos de vista da sustentabilidade, da aprendizagem de Quimica e do ativismo sociocientifico
dos estudantes. O processo pedagdgico envolveu o tema dos agrotxicos durante a aplicagdo de
uma sequéncia didatica sobre o contetido de solu¢des quimicas. Esse relato esta intrinsecamente
relacionado a quimica para o desenvolvimento sustentavel, especificamente nas Metas 2 (Fome
zero e agricultura sustentavel), 3 (Satude e bem-estar), 4 (Educacdo de qualidade) e 15 (Vida
terrestre), dos Objetivos para o Desenvolvimento Sustentdvel da ONU.' Vale ressaltar um pouco
do contexto do local da pesquisa, onde entre os anos de 2012 e 2017, o municipio de Rio Azul
consumiu 852 toneladas de agrotéxicos em suas lavouras, e houve deteccio de agroquimicos
nos mananciais da regido do municipio e inimeros casos notificados de intoxicacdo.>

Dessa forma, justifica-se considerar os agroquimicos como controvérsia sociocientifica,
pois estdo presentes no dia a dia de uma parcela expressiva dos estudantes e suas familias que
dependem economicamente da produgio agricola. Como consequéncia, a satide dessas pessoas
pode estar sendo comprometida pelo acimulo de substincias cujos efeitos ainda ndo sio
totalmente conhecidos. As controvérsias sociocientificas sdo também denominadas de questdes
sociocientificas, temas controversos, assuntos controversos e aspectos sociocientificos.’ Elas
sdo interdisciplinares e o fato de as controvérsias sociocientificas fazerem parte da vida dos
alunos pode facilitar a aprendizagem, instigando a curiosidade e o interesse.’
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Tomou-se também como aportes conceituais a
abordagem CTS e a alfabetizacgdo cientifica. A abordagem
curricular CTS deve se dar pela sensibilidade ao entorno
escolar, pelo aprender participativo e pelo exercicio da
autonomia e da democracia pelo estudante no tempo escolar,
ndo apenas como proposta de formagao de futuros cidadaos.
Considera-que “temdticas contemporaneas, envolvendo
contradic¢des locais, tém gerado o engajamento de segmentos
de professores e alunos na busca de conhecimentos que
potencializam a participa¢do em processos decisorios reais
ou simulados”.*

O conceito de alfabetizagdo cientifica, por sua vez, tem um
proposito importante no “ensino das ciéncias na perspectiva
de contato do estudante com os saberes provenientes de
estudos da drea e as relagdes e os condicionantes que afetam
a construgdo de conhecimento cientifico em uma larga visdo
histdrica e cultural”.’ Compreender a natureza da Ciéncia
e o fazer cientifico € importante para a tomada de decisdes
pessoais e coletivas e que conduzam ao uso adequado e
responséavel dos conhecimentos cientificos.

Buscando transcender o cardter meramente instrucional
do ensino tradicional sem perder de vista a aprendizagem
de conteidos da Quimica, considerou-se essa abordagem
dos agroquimicos como uma proposta de ensino que
fomentasse o ativismo sociocientifico dos estudantes.
Reis® € a principal referéncia educacional sobre ativismo
sociocientifico e defende que o exercicio da cidadania
pelos estudantes € possivel se proporcionarmos a eles
ferramentas para a compreensdo do fazer cientifico e de
suas relagdes com a tecnologia e a sociedade. Assim, o
ativismo sociocientifico se projeta para além de discussodes
e contextualizagdes e propde a acdo como resultado da
aprendizagem e da alfabetizacéo cientifica.® Os pilares do
ativismo sociocientifico sdo a investigacdo, a discussdo
e a acdo sociopolitica.® A investigacdo esta relacionada a
provocacdo dos estudantes para a importancia do estudo
das Ciéncias e do desenvolvimento de competéncias
para compreender o problema abordado, pretendendo
que distingam o conhecimento de senso comum do
conhecimento cientifico.® A natureza do conhecimento, a
relevancia da autonomia intelectual e colaboragdo social e
cidadania estdo relacionadas ao segundo pilar: a discussao.
E ela que sustenta a democracia e a cidadania necessarias
para garantir a soberania popular, a tomada de decisdes
pacifica e a coesdo dos grupos na solugdo de problemas
comuns.® Finalmente, o pilar da acdo sociopolitica refere-
se a capacitacdo dos alunos como cidaddos ativos na
resolucdo dos problemas fundamentados em conhecimento
cientifico, pondo em prética atitudes que visem a mudanga
de comportamentos individuais e coletivos.® Diferentes
estudos se mostraram promissores na perspectiva do
ativismo sociocientifico, que trataram temas como alteracdes
climéticas, presenca de transgénicos na alimentagao, recusa
das pessoas a vacinagdo, desperdicio de papel e alimento na
escola, contaminagao de cursos de dgua, seguranga quimica,
economia de dgua e energia, dentre outros. %’
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No contexto em que se deu o presente estudo, priorizou-
se o conhecimento quimico de solu¢des quimicas por meio
de uma sequéncia didatica nos moldes propostos por Zabala,
cujas etapas do processo pedagdgico sdo o planejamento,
a aplicagio e a avalia¢do.® H4 uma preocupagdo com os
objetivos educacionais, considerando o qué e para qué
ensinar, ¢ com o processo cognitivo. Deve-se considerar
os conteddos e seus significados, permitindo a integragdo
entre diferentes conhecimentos: factuais, conceituais,
procedimentais e atitudinais.®

Os agroquimicos se constituem como tema social.
Ja os contetdos especificos e conceitos relacionados
as solucdes quimicas se consolidam como conceitos
cientificos disciplinares, especialmente os de concentragdo,
solubilidade e dilui¢do de solugdes. Esses conceitos, por sua
vez, podem ser relacionados a controvérsia sociocientifica
dos agroquimicos e a realidade dos estudantes, como
conhecimento quimico especifico e de contetdos atitudinais,
na medida em que eles compartilham conhecimentos com
suas comunidades e influenciam tomadas de decisdes e
acdes em prol da sustentabilidade local.

E importante que os estudantes sejam capazes de
reconhecer relacdes de causa e efeito que se estabelecem
a medida que aprofundam suas investigacdes, e que
reconhecam a necessidade e a importancia do conhecimento
cientifico como suporte de argumentacio para questionar
o status quo, e, ao final, sejam capazes de se posicionar.

2. Metodologia

O presente trabalho se refere a um relato de experiéncia
docente, realizado no Mestrado Profissional em Quimica em
Rede Nacional (PROFQUI/UFPR), do qual participaram
estudantes de quatro segundas séries do ensino médio
do Colégio Estadual Dr. Afonso Alves de Camargo do
municipio de Rio Azul/PR, sendo a sequéncia didatica
desenvolvida em uma das turmas. Buscou-se identificar a
predisposi¢cdo dos estudantes ao ativismo sociocientifico
a partir do desenvolvimento da sequéncia didatica sobre
solugdes quimicas. Abordou-se o objeto de estudo — a
experiéncia pedagdgica — por meio de pesquisa de cunho
exploratério e descritivo,” fundamentando-se numa
abordagem metodoldgica qualitativa,'®!! sendo que aos
nimeros foi dado um enfoque secundario, porém néo
menos importante.'? Quanto as técnicas e instrumentos de
observacio, esta pesquisa se constituiu no tipo participante.'?

O fluxograma da Figura 1 apresenta uma sintese das
etapas do desenvolvimento do estudo. Inicialmente, 78
estudantes de quatro turmas de segunda série do colégio
responderam a um questiondrio inicial (apresentado
no Material Suplementar), contendo questdes para
identificagdo do seu perfil, ideias sobre a Quimica e a
ciéncia, opinides sobre agrotéxicos e predisposicdo a
acdes sociopoliticas. Em seguida, foram desenvolvidas
as aulas previstas na sequéncia didatica na turma que foi
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Primeira etapa - de 05 a 08/08/19

Aplicagdo de Questionario

Quatro turmas de Segunda
Inicial Série do Ensino Médio

78 estudantes

Segunda etapa - de 14/08 a 25/09/19

Aplicagdo da Sequéncia
Didatica

Turma A

25 estudantes

Terceira Etapa - 23 e 24/10/19

VIl Feira das

- Turma A
Ciéncias

25 estudantes

5 grupos de
pesquisa

Apresentagéo
ao publico

Quarta etapa - 29 e 31/10/19

Aplicacdo de Questionario

Quatro turmas de Segunda
Final Série do Ensino Médio

72 estudantes

Figura 1. Fluxograma do desenvolvimento do estudo

denominada Turma A, com 25 estudantes. Ao longo das
aulas, os estudantes foram orientados em grupos para
realizarem pesquisas com diferentes direcionamentos e
subtemas sobre os agroquimicos, que foram apresentadas
em sala de aula para os colegas e, posteriormente,
apos aprofundar as pesquisas e preparar materiais e
informacdes, disseminaram conhecimentos para toda a
comunidade escolar como parte da ag@o sociopolitica.
Em seguida, ocorreu a apresentagdo dos trabalhos de
pesquisa desenvolvidos pelos estudantes na Feira das
Ciéncias realizada no colégio. Por fim, foi aplicado um
questiondrio final para identificar algumas contribuigdes
da sequéncia didatica a aprendizagem dos contetdos e ao
desenvolvimento de disposicdo ao ativismo sociocientifico.

A verificagdo da hipétese do desenvolvimento do
ativismo entre os estudantes se deu pela observacdo
participativa sistemadtica de seus comportamentos e
producdes,’ e de acordo com o referencial teérico de
Reis.5!*!® Para as andlises dos dados quantitativos foram
utilizadas estratégias estatisticas para questdes objetivas de
escala Likert'"? e de andlise de contetido®..

A relevancia e o impacto da sequéncia didatica e do
material pedagdgico adotado no processo de ensino-apren-
dizagem do contetido de Quimica foram avaliados por meio
da Anélise de Contetdo das questdes abertas dos diferentes
questiondrios e atividades desenvolvidas em sala de aula,
como exercicios, desafios e relatérios de experimento.

As aulas foram desenvolvidas em trés etapas, sendo
iniciadas com uma problematizagdo, por meio de
questdes provocativas. Em seguida, a organizacdo dos
conhecimentos foi desenvolvida com encaminhamentos
pedagdgicos e recursos que integraram o estudante na
construcdo de conhecimentos factuais, procedimentais
e conceituais sobre o conteido de solugdes quimicas.
Finalmente, a terceira etapa consistiu na aplicacdo dos
conhecimentos desenvolvidos por meio de atividades
dirigidas, elaboradas com questdes desafiadoras para que
os estudantes pudessem empregar os conceitos quimicos
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na resolugdo das tarefas, a fim de promover a apropriacéo
de conhecimentos, desenvolver o pensamento critico
e atitudes. A proposi¢do de pesquisas em grupo como
atividade de aplicacdo do conhecimento foi importante, e
resultou no desfecho da sequéncia didatica com trabalhos
de a¢do sociopolitica. A Figura 2 apresenta o ciclo proposto
pela sequéncia didatica.

contetido

SOLUCOES
QUIIMCAS Ty

AGROTOXICOS

5 GRUPOS
DE PESQUISA

RESUMOS
SLIDES
TEXTOS
INFOGRAFICOS
EXERCICIOS
ROTEIROS

\
/

3 ETAPAS

-Questdo
provocativa

-Desenvolvimento
do conteudo

-Proposigdo de
atividades

Figura 2. Ciclo da sequéncia diddtica desenvolvida sobre a temdtica dos
agroquimicos

Os resultados apresentados neste texto sdo produtos da
experiéncia e praxis docente, preservando-se a identificagiao
dos estudantes participantes, cujos responsaveis assinaram
autorizagdo e declaragio de consentimento livre esclarecido,
dispensando aval de Comissio de Etica, conforme Resolugo
n.° 510/2016 do CNS.”2

3. Resultados e Discussao

A seguir sdo apresentados os dados e andlises realizadas a
partir do aporte tedrico, evidenciando o perfil dos estudantes
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participantes das agdes educativas, o desenvolvimento
da sequéncia didatica e as competéncias de ativismo
observadas.

3.1. Perfil dos estudantes

O questiondrio inicial foi aplicado a 78 estudantes
de segunda série do Ensino Médio, incluindo a Turma A
composta por 25 (a qual foi aplicada a sequéncia didatica).
O questiondrio continha questdes para a identificacdo do
seu perfil geral, como idade, género, local de residéncia e
atividades econdmicas ou de subsisténcia dos familiares.
Os questiondrios inicial e final estdo disponiveis no material
suplementar.

Para melhor ilustrar esses resultados, a Figura 3
apresenta um conjunto de gréficos, que também comparam
os resultados da turma A e das demais. Esses dados mostram
que a maioria dos estudantes, em todas as turmas, estd na
série adequada a sua idade, especialmente na Turma A que
foi foco do estudo. Observa-se que a maioria dos estudantes
€ de meninas, demonstrando que o género feminino domina
as carteiras escolares em todas as turmas.

Outro dado bastante relevante se refere a residéncia
(6,5% ndo responderam), sendo que, dos participantes da
Turma A, 68% moram no interior (zona rural) e 32% na
cidade, e das demais turmas 53,8% residem em zona rural
€ 39,7% na zona urbana.

Outro dado que também caracteriza o grupo participante
sdo as atividades de subsisténcia. Na Turma A, 64%
relataram que suas familias trabalham com culturas agricolas
como soja, tabaco e milho, e apenas 36% realizam atividades
econOmicas diversas as do setor de agropecudria. Nas demais
turmas, 57,7% mencionaram atividades relacionadas a
produc@o agricola ou pecudria e os outros 42,3% apontaram
tipos de trabalho dos familiares ndo relacionados ao setor
rural. Essas informagdes sdo consideradas determinantes
para justificar o desenvolvimento das atividades educativas

de Quimica utilizando temas como o dos agroquimicos, pois
s40, em sua maioria da zona rural.

Dessa forma, fica claro que o tema agroquimico faz
parte do contexto da vida dos estudantes, e tendo-o como
CSC, pode-se leva-los a compreender conhecimentos
sistematizados da Quimica, a relacionarem com o que
vivenciam sob o angulo das ciéncias, transpondo o
conhecimento ticito e do senso comum. E por fim, como
facilitadora e propulsora do ativismo sociocientifico dos
estudantes.

3.2. O desenvolvimento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida com a turma
A em 8§ aulas e cada aula foi organizada em trés etapas:
(1) Etapa 1: com questdes provocativas a fim de chamar
a atengdo dos estudantes para problemas sociopoliticos e
socioambientais relacionados aos conteidos abordados;
(ii) Etapa 2: apresentacio e aproximacdo do conhecimento
por meio de explanagdo, demonstracdes, debates, leituras
e outras estratégias de modo a oferecer contetddos factuais,
conceituais e procedimentais; (iii) Etapa 3: exercicio e
construgdo do conhecimento por meio de atividades e da
retomada da questdo provocativa, a fim de desenvolver
habilidades procedimentais e atitudinais e ampliagdo para
outros campos do conhecimento. A Tabela 1 mostra uma
sintese de cada aula, indicando os contetidos especificos e
seus objetivos, bem como os principais encaminhamentos
e atividades desenvolvidas. A avaliacdo dos estudantes e
de do processo desenvolvido ficou a cargo da andlise das
atividades desenvolvidas a cada aula.

Uma das atividades realizadas foi organizar a turma
em grupos para realizar pesquisa em temas especificos.
Essa organizacio ocorreu na aula 2 e foi apresentada pelos
alunos na aula 7. Na figura 4 observam-se os registros da
apresentacdo dos trabalhos dos estudantes em sala de aula.
Essa atividade foi muito importante pois trouxe dados

e Idade % Género
E 36 . 39,6 =
= r o
- l 2 Izo,a e 52 527 aa9
B 9,4 ]
w
v 5 B 0 . =2
g Turma A Demais turmas = Turma A Demais Turmas
115 anos M 16 anos 17 anos MW 18 ou mais w Feminino Masculino  w N3o declarou
3 Local de residéncia 9 Atividades Econdmicas
- 68 &
S 53,8 § 64 57,7
2 32 39,7 F; 36 42,3
o 6,5 ]
: Hmm o BN : —
= Turma A Demais turmas Turma A Demais turmas
mzonarural mzonaurbana Nao declarou u Setor de agropeuaria Outros setores

Figura 3. Perfis dos estudantes obtidos pelo questiondrio inicial
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Tabela 1. Organizacao simplificada das aulas da sequéncia didatica

Aula Contetido Especifico e Objetivos

Encaminhamentos e atividades

Ciéncia e agroquimicos: Introduzir a tematica
com leitura, debate e andalise de noticia
jornalistica; compreender o tema dos agrotoxicos
enquanto controvérsia sociocientifica.

Meétodo expositivo misto: Leitura, debate e andlise
de artigo jornalistico; resolucdo de questiondrio.

Quimica e geografia dos agroquimicos:
Aprofundar o tema; ampliar o conhecimento

2 sobre tipos, usos e classificacdo; compreender
o contexto geogrifico e o cendrio do tema no
municipio de Rio Azul — PR.

Apresentacdo de slides, explanacdo de conceitos
e proposta de pesquisa: Organizacdo de grupos
com subtemas de sob orientacdo da professora
pesquisadora.

Solugdes quimicas — Conceitos e Concentragdo:
Interrelacionar conceitos quimicos do contetido

Apresentacido de slides, explanagdo sobre
conceitos: Linguagens simbdlicas caracteristicas

3 ~ . N no trato do contetido; Resolucio de exercicios
Solugdes; compreender influéncia e presenga de . - . - .
A L contendo informagdes e situagdes reais e
substancias téxicas no cotidiano. S
hipotéticas.
Solubilidade e diluicdo das solugdes: Inter- Apresentacao de slides, explanagao de conceitos:
4 relacionar conceitos quimicos; compreender triplice lavagem de embalagens, resolucido
influéncia e presenca de substancias téxicas no de desafios sobre a possibilidade de residuos;
cotidiano das pessoas e da sociedade. Resolugao de exercicios.
Preparo e titulagdo de solugdes: Aliar teoria e Procedimentos de laboratério, observagiao
prética; despertar o interesse por procedimentos e e anotacdo dos fendmenos: Elaboragdo de
5 técnicas de laboratério; desenvolver a capacidade relatérios em grupos, com base no experimento

de observacdo, andlise e compreensdo de
sistemas e técnicas de controle, habilidade para
elaborar relatérios.

desenvolvido, apresentando os resultados que
observaram, efetuando os cédlculos necessarios e
suas impressdes e conclusdes sobre a atividade.

Solucdes quimicas — concentracdo: Identificar
informagdes relevantes presentes em rétulos

6 de agrotéxicos; desenvolver o raciocinio
matemdtico e compreensido de conceitos e
linguagem do estudo das solugdes.

Leitura e interpretagdo de rétulos e/ou bulas de
agrotéxicos: Resoluc@o de exercicios e desafio;
relacionar conceitos estudados a situagdo
hipotética de contaminacdo de lengol freatico.

Quimica e geografia dos agroquimicos:
Concretizar a primeira etapa do processo de

7 ativismo; aprofundar e ampliar informacdes e
conhecimentos sobre a situacdo de Rio Azul no
universo do uso de agrotéxicos.

Apresentacdes dos grupos designados na aula 2
G 1 — pesquisa com produtores locais.

G 2 — autoridades/documentos puiblicos.

G 3 — pesquisa com populacao/familias.

G 4 — composigdo dos principais agrotéxicos.

G 5 - pesquisa documental histérico, uso no
Brasil/Parand/ Rio Azul; legislagao.

Ciéncia e agroquimicos: Finalizar a tematica
dos agrotéxicos com leitura, debate e andlise
de noticia jornalistica; proporcionar reflexdo e
tomada de posigdo frente ao assunto.

Método expositivo misto, debate: Leitura,
discussdo e andlise de artigo jornalistico sobre
agrotdxicos, resolugdo de um questiondrio.

fundamentais sobre a tematica, incitando o engajamento
dos alunos.

3.3. A aprendizagem dos conhecimentos quimicos

Enquanto disciplina escolar, a Quimica precisa
preconizar aprendizagens de conceitos quimicos, o que
justifica o ensino dessa disciplina no Ensino Médio. Todo
esfor¢o didatico-metodoldgico (meios) do professor e do
pesquisador do ensino de Quimica precisa ser direcionado
aos conhecimentos quimicos como ponto de chegada (fins).
O trabalho e a pesquisa no ensino de Quimica nio fazem
sentido se ndo houver valorizag@o desses conhecimentos e
promocdo dessas aprendizagens.

As andlises aqui apresentadas tém o intuito de evidenciar
as aprendizagens observadas e corroborar a importancia de

Vol. 14, No. 3

abordagens contextualizadas para o ensino dos conteddos.
Os conceitos, a simbologia da Quimica, os raciocinios
envolvidos e a aplicabilidade do conteiddo de solucdes
quimicas, foram trabalhados especialmente entre as aulas
3 a 7 (ver Tabela 1), de modo que pudessem embasar as
pesquisas dos estudantes sobre os agroquimicos.

Ao longo da aula 3 (Tabela 1) foram realizados exercicios
sobre concentracgio de solugdes, que simulavam situagdes de
preparo e aplicagdo de solug¢des de agroquimicos. Objetivou-
se analisar se os alunos eram capazes de identificar massa de
soluto, calcular a massa de soluto necessdrio para preparar
uma solucdo, calcular concentragdo de uma solugédo e
identificar a magnitude de uma concentra¢do em relacio
a outra.

De acordo com as andlises dos exercicios entregues por
20 estudantes, constatou-se que todos souberam identificar
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Figura 4. Fotos das apresentagdes dos trabalhos em grupo

massa de soluto, 55% souberam calcular massa de soluto
necessario para o preparo de uma solucdo e 35% souberam
calcular a concentragio de uma solugdo. No entanto, nenhum
conseguiu identificar a magnitude de uma concentracio
em relagdo a outra, ou seja, ndo souberam determinar
quantas vezes a concentraciio de uma solugdo € maior que a
concentragio de outra. E importante salientar que esta aula foi
uma primeira aproximagao dos estudantes com os conceitos
basicos de solucdes, solubilidade, tipos de solucdes, preparo
de solugdes, curva de solubilidade, diluicdo de solugdes.

As questdes provocativas apresentadas em cada aula
visaram convidar o aluno a reflexdo sobre um determinado
aspecto do contetiido ou fendmeno, a0 mesmo tempo em que
serviu de andlise para identificar se houve ou ndo alguma
evidéncia de aprendizagem do conteido quimico. Por
exemplo na aula 4 (Tabela 1), considerada uma das mais
relevantes para a compreensio da aprendizagem do contetido
de Quimica, a questdo estava relacionada ao processo de
triplice lavagem que corresponde ao conteido de diluicio
de solugdes. Propds-se que os estudantes analisassem uma
situagdo hipotética de triplice lavagem de um determinado
agrotdxico e concluissem sobre a possibilidade ou ndo de
haver residuo do produto na embalagem apds esse processo,
conforme mostra a Figura 5.

Mesmo sem ainda ter-lhes sido apresentados os
conceitos de diluicdo, todos os 25 estudantes concluiram que
mesmo apods o processo de triplice lavagem ainda haveria
residuo de agrot6xico na embalagem. Apesar de alguns
erros conceituais e alguns raciocinios equivocados, todos
defenderam que haveria permanéncia de residuo no frasco.
Esta constatacdo leva a inferéncia de que os conhecimentos
informais e vivéncias didrias relativas a temdtica permitem
aos estudantes compreender os perigos relativos aos
agroquimicos, mesmo sem ainda terem aprendido conceitos
e formas de quantificar residuos nas embalagens.
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Ao final da aula, solicitou-se que os alunos resolvessem
a questdo provocativa inicial utilizando os novos
conhecimentos, a partir de dados fornecidos como densidade
do produto e volumes de dgua utilizados em cada lavagem,
bem como volume de solugdo restante dentro do frasco: 20
alunos da turma entregaram a atividade resolvida, sendo
que 19 efetuaram o cdlculo correto e encontraram o valor
da concentrag@o da solugdo final restante na embalagem.
Apenas um estudante apresentou dificuldades nesse célculo,
tendo obtido um resultado diferente, porém com erro apenas
em relacdo as casas decimais.

A triplice lavagem é a prética de efetuar a lavagem das embalagens dos
agrotdxicos apds o seu esvaziamento, realizando esse procedimento por trés vezes
repetidas. Depois desse procedimento, é necessério dar um destino final a essas

embalagens, conforme orientagdes especificas de cada produto.

Questdo: Considere que um agricultor despejou o contetdo de agrotéxico
liquido soltvel em dgua em um pulverizador, de uma embalagem de 1L do produto.
Suponha que nas paredes internas da embalagem fique um residuo de 1mL do produto
e em seguida ele realiza a triplice lavagem conforme indicado na figura, considerando

que a cada lavagem sempre sobre 1 mL da solugdo nas paredes internas do frasco.

Vocé acha que ao final do procedimento a embalagem estard totalmente

isenta do produto e poderd ser reutilizada para embalar outro liquido qualquer?

Explique seu raciocinio.

Figura 5. Questio provocativa proposta na aula 4 da sequéncia didatica

Outro aspecto importante a relatar € em relacio ao uso
das unidades de medida. Apesar do raciocinio correto, apenas
9 estudantes apresentaram o resultado com a unidade g/L,
conforme esperado. Mas notou-se um avanco da terceira para
a quarta aula, em relacdo aos resultados que conseguiram
obter, indicando uma apropriagio dos conceitos anteriores,
também necessarios para os acertos deste momento.
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A aula 5 (Tabela 1) foi um experimento pratico que visou
apresentar e interrelacionar conceitos quimicos do contetido
de solugdes e a integrar a temadtica dos agroquimicos.
O contetdo especifico imerso nos procedimentos de
laboratério, bem como a necessdria atencdo e anotagdo
dos fendmenos observados foram necessdrios para a
compreensdo de contetidos diversos da Quimica. Tratou-se
de um experimento de titulacdo dcido-base, com o intuito
de mostrar as possibilidades que a experimentagao oferece
para a identificag¢@o e quantifica¢do de substincias. Como
nao € possivel realizar experimentos com agroquimicos
com os estudantes por questdo de seguranca, a titulacdo
para quantificar a porcentagem de dcido acético presente
no vinagre foi escolhida para proporcionar que eles
estabelecessem um paralelo com outras formas de
experimentacdo, dando vazao a imaginacéo e a curiosidade
sobre processos de andlise quimica.

As andlises dos relatérios entregues apds o experimento
revelaram que: 90% efetuaram corretamente as andlises de
dados e célculos relativos aos conceitos de concentracio
comum, quantidade de matéria, concentracdo em
quantidade de matéria; 70% efetuaram corretamente as
andlises de dados e cdlculos relativos aos conceitos de
massa em funcdo de densidade, volume em funcdo de
densidade, neutralizagdo, conceitos dcido-base; 60%
efetuaram corretamente as andlises de dados e célculos
relativos aos conceitos de porcentagem; e apenas 50%
efetuaram corretamente as andlises de dados e célculos
relativos aos conceitos de massa em func¢do da quantidade
de matéria.

A Figura 6 mostra uma sintese da aprendizagem de
contetdos identificada entre os estudantes durante a
aplicacdo da sequéncia diddtica na turma A. Nota-se, nestes
resultados, que houve dificuldades em relagdo a outros
conceitos quimicos, pré-requisitos para uma compreensio
mais adequada do conteddo das solu¢des quimicas, em
especial os conceitos de densidade, quantidade de matéria
e compreensdo de unidades de medida.

As dificuldades observadas nas habilidades matematicas
também foram determinantes para uma compreensao
incompleta dos conceitos, especialmente porcentagem e
equacdes simples, nas quais se perceberam equivocos nos
mecanismos e no vocabuldrio matemadtico utilizados nas
resolucdes das atividades.

Infere-se que tais problemas derivam de dificuldades de
aprendizagem relativas a interpretacio textual e resolucdo de
problemas e/ou de raciocinio l6gico-matematico acumuladas
ao longo da vida dos estudantes e que possivelmente ndo
foram dirimidas nos momentos apropriados. De fato,
essas habilidades sdo esperadas para a fase escolar em
questdo bem como uma compreensdo plena dos conceitos
matematicos envolvidos, relativos a equacdes de primeiro
grau e fungdes matemadticas que sdo objeto de estudo
desde o Ensino Fundamental. Como consequéncia disso,
aprendizagens especificas da disciplina de Quimica ficam
comprometidas, o que dificulta a compreensao dos conceitos
quimicos e, consequentemente, da sua aplicabilidade na
vida cotidiana.

No entanto, considerando a compreensao conceitual dos
conteudos das solugdes quimicas como mais importante, nas
atividades foi solicitado aos estudantes que indicassem com
suas palavras os conceitos envolvidos, o que foi atendido
de forma correta na grande maioria das questdes e ao final
das aulas.

Ainda € importante ressaltar que aprendizagens
matemadticas envolvidas também foram oportunizadas
com a sequéncia didética, uma vez que a maior parcela dos
estudantes conseguiu realizar as operagdes e raciocinios
necessdrios a resolucdo das questdes propostas no relatério,
contribuindo também para dirimir algumas dificuldades.

A proposta veio ao encontro das premissas de educagdo
para a cidadania e a alfabetizag@o cientifica, oferecendo
oportunidades e instrumentos para a reflexdo acerca da
CSC dos agroquimicos e de ac¢do sociopolitica dentro e
fora da escola.

55% souberam calcular massa de soluto necessario para o

Aprendizagem dos
conteudos

preparo de uma solugdo nos exercicios iniciais;

35% souberam calcular sozinhos a concentragio
de uma solugdo nos exercicios iniciais;

- 95% efetuaram calculos corretamente sobre diluigdo de solugées nos exercicios iniciais;
70% efetuaram corretamente as analises de dados e calculos relativos aos
conceitos de massa em fungdo de densidade, volume em fungdo de
densidade, neutralizagdo, conceitos acido-base no relatério de experimento;

| 60% efetuaram corretamente as analises de dados e calculos relativos
aos conceitos de porcentagem no relatério de experimento;

Figura 6. Sintese dos resultados de aprendizagem dos estudantes da Turma A
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3.4. Habilidades cognitivas relacionadas a compreensao
das relagdes CTS inerentes ao tema dos agroquimicos

Os estudantes foram enquadrados em niveis de
habilidades cognitivas sobre o tema dos agroquimicos e
sua compreensdo das relagdes CTS envolvidas, por meio
da andlise de respostas que deram dos questiondrios inicial
e final, que se encontram no material suplementar. As
questdes consideradas nesta andlise continham afirmagdes
sobre agrotéxicos, para as quais era necessario assinalar C
caso concordassem e D, caso discordassem. Também foram
analisadas respostas livres para questdes abertas que pediam
para que os estudantes escrevessem o que entendiam sobre
agroquimicos. A andlise foi dividida em quatro niveis,
baseada na somatéria dos pontos nas questdes analisadas
que podiam chegar a 10 pontos: (i) Nivel 1 (de 0 —3 pontos):
compreende o conceito de agroquimicos e suas relagdes
CTS insatisfatoriamente; (ii) Nivel 2 (de 4 — 6 pontos):
compreende o conceito de agroquimicos e suas relagdes
CTS parcialmente; (iii) Nivel 3 (de 7 — 8 pontos):
compreende o conceito de agroquimicos e suas relagdes
CTS satisfatoriamente e (iv) Nivel 4 (de 9 — 10 pontos):
Compreende o conceito de agroquimicos e suas relagdes
CTS otimamente.

A Figura 7 resume os dados obtidos e vale ressaltar que
do ponto de vista estatistico ndo € pertinente comparar as
analises do questiondrio inicial e final pois as diferencas sdo
sutis. No entanto, do ponto de vista pedagdgico, enquadrar
niveis de habilidades cognitivas foi importante e os dados
contribuem para a compreensdo da avaliagdo diagndstica e
continua da aprendizagem dos estudantes.

Constatou-se que ap6s o desenvolvimento da sequéncia
didatica na turma A, ndo houve estudantes categorizados
no nivel 1 (Figura 7). O nimero de individuos que
compreendeu o conceito de agroquimicos e suas relagdes
CTS parcialmente, relativamente ao nivel 2 foi de 40%, e
60% dos alunos mostrou habilidades de nivel 3. Assim,

infere-se que os estudantes da turma A tiveram seu
enquadramento em niveis mais altos de desenvolvimento
de habilidades cognitivas sobre o tema dos agroquimicos.

3.5. Competéncias de ativismo sociocientifico

A identificacdo das competéncias de ativismo
sociocientifico baseadas nas proposi¢oes de Reis,!>?!
se constitui no auge do estudo com o cruzamento de
dados obtidos por meio das atividades desenvolvidas, as
habilidades demonstradas frente ao contetido aprendido,
posturas dos estudantes e questionarios respondidos ao final
da aplicacdo da sequéncia didatica.

As questdes que serviram de base para essa andlise foram
apresentadas aos estudantes em formato de afirmativas
sobre comportamentos e posturas diante de situagdes que
envolvem temadticas controversas, como a dos agrotéxicos.
Os estudantes foram convidados a responder sobre suas
reflexdes e posturas frente as informagdes adquiridas e
seus conhecimentos construidos até o momento, mostrando
sua escala de identificacdo com as questdes propostas. As
escalas de respostas estdo mostradas na Tabela 2.

Ao se fazer uma média simples geral por resposta,
independentemente da questdo, fica mais facil de compreender
as diferencas de pré-disposi¢do geral entre as turmas. A Figura
8 resume os dados obtidos. Assim como anteriormente, as
diferencas estatisticas das respostas do questiondrio inicial e
final ndo permitem uma andlise concreta, mas podem auxiliar
na identificag¢@o geral das competéncias.

Identificou-se, por meio dos questiondrios aplicados
ao final do processo, que os estudantes apresentaram
predisposi¢do ao ativismo em relag@o aos niveis de ativismo
considerados, com a seguinte propor¢do: 16,3% nivel 0;
22.8% nivel 1; 47,5% nivel 2 e 13,2% nivel 3. Os niveis
mais altos de ativismo que se destacaram foram em relacio
a: (i) disposicdo em se envolver ou tomar iniciativas para
resolugdo de problemas da sociedade (16,7% - nivel 0;

a Questionario inicial Questionario final
m i 61,1 60
= ? 60
Z 50 54,2
g 40
= 40
g > 33,3315 ==
w
o 20
N10 —— = _ — —
83 s 4,2 5 0 ez 0 o
NiVEL1 NiVEL2 NiVEL3 NiVEL4 NiVEL1 NiVEL2 NiVEL3 NiVEL4
NIiVEIS DE HCTA NiVEIS DE HCTA

NIVEL 1: Compreende o conceito de agrotéxicos e suas relagdes CTS insatisfatoriamente

NIVEL 2: Compreende o conceito de agrotéxicos e suas relagdes CTS parcialmente

D Turma A

NIVEL 3: Compreende o conceito de agrotdxicos e suas relagdes CTS satisfatoriamente

NIVEL 4: Compreende o conceito de agrotdxicos e suas relagdes CTS otimamente

D Demais turmas

Figura 7. Habilidades cognitivas sobre a tematica dos agrotéxicos e as relacoes CTS

354

Rev. Virtual Quim.



Machado

Tabela 2. Niveis de ativismo sociocientifico relacionados a escala aplicada e pontuagdo atribuida

NIVEL DE ATIVISMO NIVEL 3 NIVEL 2 NIVEL 1 NIVEL 0
Pontuacao 3 1 0
Nivel mais baixo de
Nivel mais elevado. Os Se enquadram as repostas  Se enquadram as repostas  ativismo. Os estudantes
dos estudantes que dos estudantes que se demonstram estar
alunos demonstram estar .
- . se sentem fortemente sentem fracamente totalmente desinteressados
Descriciao totalmente dispostos,

preparados e engajados em
acoes sociopoliticas.

inclinados ao ativismo
relacionado ao quesito

inclinados ao ativismo
relacionado ao quesito

das causas sociopoliticas
e das agdes especificas

especifico. especifico. questionadas no quesito
especifico.
. . ~ Nao
Sim Provavelmente sim Provavelmente niao

Tipos de alternativas/

Nao tenho esse dever

intensidade de

Nao observei

identificacdo Sim, sempre Sim, as vezes Raramente Nio influencio
Nio me deixo influenciar
ENIVEL3 mNIVEL2 NiVEL1 mNIVELO

Lﬁ\ o

™~ q.‘
2 o - - @
= y 0
% 5 : . g I : .
2 - 1 I~ o
E TURMA A DEMAIS TURMAS
(a)] . . -
- NIVEL MEDIO DE IDENTIFICACAO/TURMA

QUESTIONARIO INICIAL
mNIVEL3 mNIVEL2 NIVEL1 mNIVELO

~ &

— <
Q - = — (o) o —
% : . . : I ‘ g
> ] ] ] —
E TURMA A DEMAIS TURMAS
()] 7 » =
© NIVEL MEDIO DE IDENTIFICACAO/TURMA

QUESTIONARIO FINAL

Figura 8. Comparacdo da média de respostas ao questiondrio inicial e final por nivel referente ao ativismo sociocientifico

8,3% - nivel 1; 58,3% - nivel 2; 16,7% - nivel 3); (ii) estar
aberto para ser influenciado e ser capaz de influenciar
colegas em suas opinides para tomar decisdes acerca de
situagdes sociopoliticas e socioambientais (8,3% - nivel 0;
25% - nivel 1; 45,8% - nivel 2; 20,8% - nivel 3); (iii) se
sentir com o dever de participar das decisdes e acdes e,
mais que tudo (16,7% - nivel 0; 8,3% - nivel 1; 58,3%
- nivel 2; 16,7% - nivel 3); (iv) em acreditar que agdes
locais s@o importantes para contribuir com mudangas
mais amplas (0% nivel 0; 4,2% - nivel 1; 41,7% - nivel 2;
54,1% - nivel 3); (v) identificar/diferenciar conceitos
cientificos de informacdes senso comum (40% nivel 2; 60%
nivel3); (vi) imaginag@o para propor solucdes alternativas
as situacdes abordadas (16,7% - nivel 0; 20,8% - nivel 1;
41,7% - nivel 2; 20,8% - nivel 3).
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3.6. A Feira das Ciéncias

A Feira das Ciéncias ocorreu no colégio nos dias 29 e
30 de outubro de 2019. Foi a sétima edi¢do do evento que
conta sempre com a participacdo dos estudantes do colégio
sob orientacdo dos professores e se constitui no evento mais
importante do ano promovido pelo estabelecimento. Os
trabalhos apresentados foram os resultados das pesquisas
dos estudantes com seus professores em todas as disciplinas.
A Feira € visitada por praticamente todas as escolas do
municipio de Rio Azul/PR, tanto as da rede estadual de
ensino, quanto as municipais que sdo responsaveis pelos anos
iniciais do Ensino Fundamental, periodo em que o despertar
do interesse pela ciéncia € tdo importante. Alunos de escolas
dos municipios vizinhos também visitaram a Feria de 2019.
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Na feira, a turma A apresentou os trabalhos realizados
durante o periodo da aplicacdo da sequéncia didatica,
aprimorando os materiais e complementando as pesquisas
para apresentar a comunidade escolar. Durante as visitas,
os estudantes mostravam os materiais, explicavam como
surgiu a ideia da pesquisa e apresentavam os resultados, bem
como explanavam sobre conceitos de quimica abordados
em sala de aula e conceitos relativos a controvérsia dos
agroquimicos, como forma de conscientizagdo e informacao
a estudantes das outras escolas e populacido em geral que
visitou os trabalhos.

As maquetes da Figura 9(a) mostram a disposi¢do de
uma propriedade rural tipica da regido, contendo drea de
plantio, barracdes de equipamentos, galpdo para guarda
de agroquimicos, reservatério de dgua, entre outros. Para
mostrar parte da perspectiva quimica dos agroquimicos, um
grupo apresentou a molécula do glifosato, um agroquimico
amplamente usado (figura 9 b). Como se trata de alunos
de segunda série do ensino médio, ainda lhes fez falta
conhecimento sobre quimica organica e suas estruturas,
de modo que a representag@o ndo est correta. Note-se que
as cores das esferas que representam os 4tomos ndo estao
adequadas para o mesmo elemento e as hidroxilas estdo
representadas com uma esfera cada uma. A fotografia da
figura 9(c) mostra alguns resultados das pesquisas realizadas
com a populacdo local, especialmente com os estudantes
do colégio, professores, familiares e seus vizinhos, sobre
habitos alimentares, conhecimento sobre agroquimicos,
forma de utilizagdo nas lavouras, entre outras informacdes.
Os estudantes compilaram os dados em graficos e
apresentaram dados sobre os agroquimicos na regido e
no pafs. Algumas informagdes sobre a legislagdo atual
sobre agroquimicos e suas possiveis reformas em tramite
no congresso nacional foram também apresentadas para
conhecimento da populacdo. Uma delas foi o projeto de lei
n.°6.299, de 2002, também chamada de PL do veneno, que

ainda € alvo de muitas discussdes.”* A figura 9(d) mostra um
cartaz produzido para mostrar a comunidade a classificacio
dos agroquimicos e como identifica-1a pela cor presente nos
rétulos dos produtos. Essa identificacdo deve aparecer em
qualquer produto t6xico, mesmo os de uso doméstico como
os inseticidas, por exemplo.

Na Figura 10(a), aparecem fotos dos estudantes
fazendo explicagdes dos equipamentos para os visitantes.
As fotografias das Figuras 10(b) e 10(c) mostram grupos
apresentando dados sobre o uso de agroquimicos e
intoxicacdo na regido. Aparecem também estudantes do
ensino fundamental de outros colégios visitando a Feira e
prestigiando a apresentacdo dos ativistas da segunda série
A. Finalmente, na figura 10(d), aparecem os estudantes
apresentando e explicando as diferencas entre as sementes
tratadas e nao tratadas, bem como frutos com e sem
tratamento de agroquimicos.

No decorrer do desenvolvimento da sequéncia didatica,
os estudantes se depararam com situag¢des novas — e dificeis
— para se mobilizarem e construirem conhecimentos que vao
além dos contetddos quimicos. O processo de pesquisa em
grupos ndo foi tdo simples e facil como talvez previssem, e
as atividades nas aulas lhes exigiram raciocinio mais amplo
e interface com outros conhecimentos. Eles fizeram Ciéncia
e aprenderam Quimica. Certamente no foi possivel atingir
atodos os estudantes com a profundidade de conhecimentos
e clareza de conceitos de forma adequada e ideal, mas
foram notérios o interesse e empenho deles na execucio
das atividades e sua participacdo nas discussoes.

4. Consideracdes Finais

Este trabalho apresenta um relato bem sucedido de
experiéncia pedagdgica desenvolvida na perspectiva CTS
com estudantes de segunda série do Ensino Médio no

Figura 9. Trabalhos apresentados pelos estudantes da Turma A na Feira das Ciéncias
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Figura 10. Estudantes da Turma A apresentando trabalhos a comunidade escolar durante a Feira das Ciéncias

Municipio de Rio Azul/PR, onde foi utilizado a tematica
dos agroquimicos como controvérsia sociocientifica e
propulsora do ativismo sociocientifico de estudantes.
Foi aplicada uma sequéncia didética abordando solugdes
quimicas para correlacionar com a temética. Foram
acompanhadas 4 turmas, totalizando 78 alunos, sendo
que a sequéncia didatica foi aplicada apenas numa turma
(Turma A) com 25 alunos.

Durante o desenvolvimento da sequéncia diddtica os
estudantes mostraram interesse e engajamento. Foi na
apresentacdo dos trabalhos para o publico na Feira das
Ciéncias do colégio que os estudantes puderam dar o melhor
de si, compartilhar conhecimento, informar as pessoas e
receber feedback positivo por terem aprendido com eles.
Nesses momentos em que tiveram a oportunidade de agir e
disseminar conhecimentos puderam perceber a importancia
do potencial que tém. Cabe ao professor de Quimica, nessa
perspectiva de formagdo cidada, ndo perder de vista o
objetivo intrinseco a sua esséncia: promover aprendizagens
de Quimica.

E factivel atrelar ensino de Quimica a perspectiva CTS
promovendo o ativismo sociocientifico de estudantes, visto
que a educacio de qualidade e cidadania s@o os frutos desse
empenho. Acredita-se que seja papel da escola incentivar
e construir um curriculo pensando nos estudantes como
cidaddos de fato, que possam refletir e intervir na sua
realidade desde a escola. E preciso que a aprendizagem
faca sentido para o estudante. H4 que se proporcionar
oportunidades de crescimento e formacao para a cidadania
com base nas realidades sociais, politicas e culturais que
ele vivencia.

Ficou evidenciada que as habilidades cognitivas em
relacdo a temdtica dos agrotoxicos e suas relagcdes CTS se
apresentaram suficientemente adequadas, sendo que 60% da
turma A mostrou compreender o conceito de agroquimicos e
suas relacdes CTS satisfatoriamente apds o desenvolvimento
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da sequéncia didética. Foi possivel identificar que a
maioria dos estudantes compreende diferentes fatores que
constituem a problematica dos agroquimicos e as relagdes
CTS, assim como a aprendizagem dos conceitos e contetidos
sobre solu¢gdes quimicas foi muito significativa. As
competéncias de ativismo dos estudantes frente a tematica
dos agroquimicos se mostraram promissoras, sendo que
83,7% deles apresentaram algum nivel de pré-disposi¢io ao
ativismo sociocientifico. Conclui-se que a promogdo da acdo
sociopolitica pode ser uma ferramenta importante para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e aprendizagens
em Quimica, uma vez que para agirem, os estudantes
precisam se preparar com conceitos, conhecimentos e
argumentos. Sendo assim, € possivel afirmar que o estudo
das solugdes quimicas tendo os agroquimicos como tema
de base e a promogdo do ativismo como fomento de
conhecimentos foi muito relevante para o processo ensino-
aprendizagem da Quimica e disseminacdo de conceitos de
sustentabilidade na comunidade escolar.

Por fim, muitos objetivos para o desenvolvimento
sustentavel (ODS) da ONU encontram-se nesse relato
pois envolve a melhoria da educagdo (meta 4 da ODS)
e a apropriacdo da temdtica dos agroquimicos e suas
consequéncias que tem potencial para resolver problemas
como fome, agricultura mais segura/sustentavel (meta 2 da
ODS), alimentos mais seguros, saide e bem-estar (meta 3
da ODS) e garantir maior seguranca ambiental (meta 15
da ODS).
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