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RESUMO

Um ensino de Quimica com enfoque CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente) permite aos estudantes a aquisicdo de conhecimentos, habilidades,
competéncias e valores necessarios para a formacéo de individuos cientes de seu
papel na sociedade. A pesquisa investigou acdes motivadoras para 0 processo de
ensino e aprendizagem da Quimica a fim de promover o ensino das Funcgdes
Organicas em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, utilizando como ponto de
partida os agrotoxicos utilizados nos pomares de laranja. A coleta de dados
baseou-se na aplicacdo de questionarios prévios e apos a intervencdo didéatica, na
visita ao Fundo de Defesa da Citricultura (Fundecitrus) e, também, na analise dos
diarios de bordo dos alunos e do professor pesquisador. A analise dos dados foi
feita qualitativamente por meio da definigdo de categorias e constatou-se que o
uso da abordagem CTSA no ensino de Funcdes Organicas, aliado a temaética dos
defensivos agricolas, proporcionou a aprendizagem significativa dos conceitos
trabalhados, além do desenvolvimento de habilidades conceituais, procedimentais
e atitudinais por parte dos estudantes. O engajamento dos alunos durante toda a
pesquisa e o desenvolvimento de habilidades reforcam a importancia do uso de
atividades de ensino com enfoque CTSA.



ABSTRACT

THE TEACHING OF ORGANIC FUNCTIONS AND THEIR
PROPERTIES IN AGRICULTURAL PROTECTIONISM PRESENT
IN ORANGE CROPS FROM A CTSA APPROACH. Chemistry
teaching with a CTSA (Science, Technology, Society and
Environment) focus allows students to acquire knowledge, skills,
competencies and values necessary to form individuals aware of their
role in society. The research investigated motivating actions for
Chemistry teaching and learning process to promote the teaching of
Organic Functional Groups in a 3rd year high school class, using as a
starting point the pesticides used in orange orchards. Data collection
was based on the application of prior questionnaires and after the
didactic intervention, in the visit to the Citrus Defense Fund
(Fundecitrus) and also in the analysis of students' and research
professor’s logbooks. Data analysis was carried out qualitatively
through the definition of categories, in which it was found that the use
of the CTSA approach in teaching Organic Functional Groups
combined with the agricultural pesticides theme, provided significant
learning of the concepts worked on, in addition to the development of
conceptual skills, procedural and attitudinal on the part of students. The
engagement of students throughout the research and development of
skills reinforces the importance of using teaching activities with a
CTSA focus.
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1. Introducéo

Um ensino de Quimica com enfoque CTSA, de acordo com
SANTOS e MORTIMER (2002), pode subsidiar uma formacéo cidada aos
discentes e professores, tomando como base 0s conceitos quimicos presentes
no cotidiano dos alunos.

A utilizac8o de ambientes de ensino ndo formais também pode
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem. De acordo com
GOUVEA et al. (2001), pelo fato de abordarem os contetidos cientificos de
forma mais interativa, os espacos ndo formais podem atuar ampliando os
recursos de ensino.

No caso dessa pesquisa, os laboratorios do Fundecitrus foram
utilizados para o desenvolvimento de uma intervencgéo didatica, utilizando
uma abordagem CTSA, a fim de ensinar aos alunos as Fun¢6es Organicas.

A ideia foi utilizar uma atividade proxima da realidade dos
estudantes, o uso de defensivos agricolas nas culturas de laranja, para
despertar o interesse e trazer significado aos conceitos abordados nesse
trabalho, de forma que eles pudessem identificar causas e consequéncias
desse uso.

Além do contexto motivador, a escolha da temaética deve-se ao
fato de que os pesticidas sao um dos maiores causadores de contaminagao
humana e ambiental, portanto, de grande relevancia social a saude da
populacdo BRAIBANTE e ZAPPE (2012). Além disso, o local onde foi
desenvolvida a pesquisa, regido central do estado de Sdo Paulo, é um dos
maiores produtores de laranja do Brasil.



2. Questdo de Pesquisa e Objetivos

Neste capitulo, € apresentada a questdo de pesquisa, a qual foi
0 ponto de partida para o inicio desse trabalho e, em seguida, os objetivos

sao descritos.

2.1 — Questado de Pesquisa

Quiais séo as aprendizagens adquiridas por estudantes do 3° ano
do Ensino Médio no desenvolvimento de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais de Funcbes Organicas ao relacionarem esse

assunto ao uso de agrotoxico na cultura de laranja?

2.2 — Objetivos Gerais

Propor, realizar e avaliar as aprendizagens adquiridas por
estudantes do 3° ano do Ensino Médio a partir da aplicacdo e
desenvolvimento de atividades com enfoque CTSA no ensino de Fungdes

Organicas.

2.2.2 - Objetivos Especificos

v/ Mostrar a importancia de um espago nio-formal de
ensino para o aprendizado da Quimica através da visita
aos laboratdrios do Fundecitrus;



v Elaborar um material didatico para orientar o0s

professores a utilizarem a intervencéo didatica proposta;
v Elaborar folderes informativos sobre os defensivos
agricolas;

v/ Promover a aprendizagem significativa dos estudantes
através de atividades que envolvam a aquisicdo de

conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais.



3. Referenciais Tebricos

Com a crescente abordagem sobre as questfes relacionadas ao
meio ambiente e a salde nos curriculos de Ciéncias Naturais, 0 processo de
ensino e aprendizagem da Quimica sofreu algumas modificagdes. Por
exemplo, nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), destaca-se uma
abordagem de ensino diferente daquele pautado simplesmente na

transmissao e recepcao de conteudos:

[...] a escola, ao tomar para si 0 objetivo de formar cidaddos
capazes de atuar com competéncia e dignidade na sociedade,
buscara eleger, como objetivo de ensino, contetdos que estejam
em consonancia com as questdes sociais que marcam cada
momento historico, cuja aprendizagem e assimilacdo sdo
consideradas essenciais para que 0s alunos possam exercer seus
direitos e deveres. Para tanto ainda é necessario que a instituicao
escolar garanta um conjunto de préaticas planejadas com o
proposito de contribuir para que os alunos se apropriem dos
conteidos de maneira critica e construtiva. (BRASIL, 1997, p.
45)

Essa perspectiva de ensino, conhecida como Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS), tem como objetivo principal desenvolver a
alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos cidaddos, auxiliando o aluno na
tomada de decisdes responsaveis SANTOS e MORTIMER (2002).
Posteriormente, adquiriu-se uma vertente na qual foram acrescentadas as
questbes ambientais, sendo denominada Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA) SANTOS (2007).

O ensino de Quimica, com abordagem CTSA, de acordo com
PINHEIRO et al. (2007), tem por enfoque preparar os futuros cidadaos a



participarem ativamente no processo democratico de tomada de decisdes na
sociedade.

Nesse sentido, tem-se por objetivo que os alunos possam
compreender as interagcles entre ciéncia, tecnologia e sociedade; desenvolver
a capacidade de resolver problemas e tomar decisdes relativas as questfes
com as quais se deparam como cidadaos, ou seja, busca-se formar individuos
capazes de interagir nos debates sobre o desenvolvimento cientifico-
tecnolodgico, de influenciar nas decisdes que afetam a sociedade, além de ter
e manifestar suas proprias opinioes.

O desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica e tecnologica dos
cidadaos auxilia os alunos na aquisicdo de conhecimentos, habilidades e
valores necessarios para a tomada de decisdes responsaveis, pois, de acordo
com SANTOS e MORTIMER (2002, p. 5),

sera por meio da discussdo desses valores que contribuiremos na
formacdo de cidaddos criticos comprometidos com a sociedade.
As pessoas, por exemplo, lidam diariamente com dezenas de
produtos quimicos e tém que decidir qual devem consumir e como
fazé-lo. Essa decisdo poderia ser tomada levando-se em conta ndo
sO a eficiéncia dos produtos para os fins que se desejam, mas
também os seus efeitos sobre a salide, os seus efeitos ambientais,
0 seu valor econémico, as questdes éticas relacionadas a sua

producdo e comercializagdo.

Dessa forma, o professor adquire um papel fundamental nesse
processo. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM)

destacam que

essa proposta depende, para a concretizacdo, de que o professor

se torne um mediador entre o conhecimento sistematizado e o



aluno, para que este consiga transpor para o cotidiano 0s

contetidos apropriados em sala de aula. (BRASIL, 2006, p. 18)

Embasado nessas ideias, através da intervencdo didatica
proposta nesse trabalho, buscou-se potencializar nos alunos a aprendizagem
significativa e a valorizagdo de seus conhecimentos prévios, discutindo-se
varias tematicas, entre elas, o uso de defensivos agricolas nas culturas de
laranja.

MOREIRA (1999) define trés tipos gerais de aprendizagem:

cognitiva, afetiva e psicomotora:

A aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no
armazenamento organizado de informacGes na mente do ser que
aprende, e esse complexo organizado é conhecido como estrutura
cognitiva. A aprendizagem afetiva resulta de sinais internos ao
individuo e pode ser identificada com experiéncias tais como
prazer e dor, satisfagdo ou descontentamento, alegria ou
ansiedade. Algumas experiéncias afetivas sempre acompanham
as experiéncias cognitivas. Portanto, a aprendizagem afetiva é
concomitante com a cognitiva. A aprendizagem psicomotora
envolve respostas musculares adquiridas por meio de treino e
pratica, mas alguma aprendizagem cognitiva é geralmente
importante  na aquisicdo de habilidades psicomotoras
(MOREIRA, 1999, p. 152).

O conceito central da teoria de Ausubel estrutura-se na relacao
entre a aprendizagem cognitiva e a aprendizagem significativa. Para
MOREIRA (1999, p. 153), “A aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informacdo ancora-se em conceitos e proposicdes relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Caso contrario, acontece a

chamada aprendizagem mecanica (ou automatica), que ocorre quando a nova



informacdo ndo interage com 0s conceitos preexistentes na estrutura
cognitiva do aluno. FERREIRA e PINO (2009, p. 105) relatam que

0 estudo de quimica organica, nos diferentes niveis de ensino, tem
grande importancia pela existéncia e aplicacbes de inumeras
substancias que contém carbono na sua estrutura, assim como 0s
elementos organdgenos, em suas diferentes possibilidades
enérgicas e espaciais possibilitam a existéncia de inameras
substancias diferentes. Estas estdo presentes na origem da vida e
s80 essenciais para sua manutencao, quer seja pela constituicdo
dos organismos Vvivos, quer seja por suas relacdes exteriores que
envolvem alimentacdo, vestuario, medicamentos, construcdo de

casas e meios de transporte, entre tantos outros.

Essas ideias vdo ao encontro do que descreve JUNIOR e SILVA
(2016, p. 60) :

[...] podemos compreender o valor da abordagem CTS na
educacdo, sendo também inserida nos curriculos escolares para
harmonizar a formagdo de individuos criticos, ndo apenas
conhecedores dos seus direitos e deveres, mas tendo uma viséo

critica da sociedade em que vivem.

Ademais, destaca-se a importancia dos espagos nao formais no
processo de aprendizagem da Quimica, mostrando uma abordagem diferente
do ensino tradicional. O aprendizado, segundo VIEIRA et al. (2005), é
desenvolvido durante a vida do individuo, compreendendo a educacédo
informal, o espaco formal de ensino (escola) e os espac¢os ndo formais.

Tendo em vista essa perspectiva, 0 objetivo desse trabalho é
apresentar uma intervencao didatica para o ensino de Func@es Organicas, na

qual a tematica “Agrotdxicos utilizados na cultura de laranja” foi utilizada



como eixo norteador da aprendizagem de conteldos do programa de
Quimica, como a identificacdo das principais fun¢Ges organicas presentes
nos defensivos agricolas usados nos pomares de laranja da regido de
Araraquara.

SANTOS (2008) apresenta a aproximacgao dos referenciais
CTSA com as ideias de Paulo Freire. De acordo com WARTHA et. al (2013,
p. 89):

Nesse sentido, autor propbe a inclusdéo de aspectos
sociocientificos ao curriculo com vistas a desvelar um contexto
de exploracdo da sociedade cientifica e tecnoldgica. A essa
perspectiva, Santos argumenta que se trata de ampliar visfes
reducionistas de muitas propostas CTS. Entdo, ele apresenta
critérios de aproximacao como, por exemplo, defendendo que os
problemas a serem abordados em situagdes de estudos devam:
provocar controversas a fim de gerar debates, estabelecer relacGes
da ciéncia com a tecnologia e estarem vinculados a problemas da
vida real dos estudantes.

Nessas duas perspectivas de aproximagéo do ensino CTS com as
ideias da pedagogia de Freire, a contextualizacdo é visivelmente
0 principio norteador para o ensino de ciéncias, o que significa
um entendimento mais complexo do que a simples
exemplificacdo do cotidiano ou mera apresentacdo superficial de
contextos sem uma problematizacdo que de fato provoque a busca
de entendimentos sobre os temas de estudo. Portanto,
contextualizacdo ndo deveria ser visto CoOmo recurso ou proposta
de abordagem metodoldgica, mas sim como principio norteador.

De acordo com MOL e SANTOS (2012), as funces organicas
englobam a classe dos hidrocarbonetos, as funcdes oxigenadas,
nitrogenadas, entre outras. Cada uma dessas funcbes estd presente na
realidade dos estudantes: desde asfaltos, producdo de utensilios domésticos,
materiais hospitalares, alimentos até no uso de defensivos agricolas
SOLOMONS e FRYHLE (2012).

Devido a contribuicdo dos estudos de Quimica Organica no
desenvolvimento desses varios produtos, os contetidos de aprendizagem nao
se reduzem unicamente as contribuicbes das disciplinas ou matérias

tradicionais. Sdo contetdos de aprendizagem todos aqueles que possibilitam



0 desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacOes
interpessoais e, também, de insercdo pessoal. Portanto, os contedos
escolares nesse trabalho foram abordados a partir das concepgoes de COLL
(1986), que define os conteudos como conceituais, procedimentais e
atitudinais.

COLL et al. (1998) mostram a importancia de se ensinar, além
de fatos e conceitos, conteidos relacionados aos procedimentos, as atitudes,

aos valores e as normas:

A distin¢do entre os trés tipos de conteidos e a sua inclusao nas
propostas curriculares encerra, assim, uma mensagem pedagogica
importante. Entre outras coisas, supde uma tentativa de romper
com a pratica habitual, justificadamente denunciada em iniumeras
situacbes, de um ensino centrado excessivamente na
memorizacdo [...] (COLL etal., 1998, p. 15).

Sendo assim, organizar as propostas curriculares em torno
desses trés tipos de conteudos pode ajudar os professores a elaborar sua

pratica docente.
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4. Metodologia
Neste capitulo, sdo descritos 0s principais aspectos da pesquisa,
0s instrumentos de coleta de dados e as informacdes sobre os participantes

da pesquisa e da escola.

4.1 - Delimitacdo do Campo de Trabalho
4.1.1 - Caracterizacao da Escola Estadual Adolpho Thomaz de
Aquino

A pesquisa foi realizada em Motuca, estado de S&o Paulo,
municipio que possui 4290 habitantes, de acordo com o ultimo censo
populacional realizado pelo IBGE (2010). A cidade localiza-se na regido
central do estado de S&o Paulo, conhecida mundialmente pela producéo de
alcool e suco de laranja.

Em relacdo as instituicbes de ensino, que oferecem desde o
Ensino Infantil até o Ensino Médio, destaca-se a Escola Estadual Adolpho
Thomaz de Aquino, que esta localizada na parte urbana do municipio e
oferece Ensino Fundamental e Médio para cerca de 400 criangas e
adolescentes residentes na regido, nos periodos da manha, tarde e noite. Uma
parcela desses estudantes reside em assentamentos proximos, onde as
familias sobrevivem da agricultura familiar.

A escola disponibiliza aos alunos biblioteca escolar e
laboratorio de informética. O laboratério de informatica apresenta conexao
com a Internet, e os estudantes utilizam esse espaco para a realizacdo de suas

pesquisas escolares.
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4.1.2 — Caracterizacdo do Fundo de Defesa da Citricultura

(Fundecitrus)

O Fundecitrus (Fundo de Defesa da Citricultura) € uma
associacdo privada fundada em 1977 por citricultores e inddstrias para
promover o desenvolvimento sustentavel do parque citricola, por meio da
realizacdo de pesquisas, do desenvolvimento de tecnologias, da capacitacao
de profissionais e da geracdo de informacao aos produtores e trabalhadores
desse setor muito importante na regido de Araraquara.

Atualmente, o Fundecitrus conta com uma equipe de 110
profissionais, 10 pesquisadores especializados, 80 projetos de pesquisa em
andamento e desde 2009 oferece o Mestrado Profissional em Controle de

Pragas e Doencas dos Citrus.

4.2 — Definicao da Amostragem

Os estudantes que foram convidados a participar da pesquisa
foram os do 3° ano do Ensino Médio, pois 0 tema Funcbes Organicas
encontra-se no contetdo programatico dessa série. Em relacdo aos aspectos
éticos, a pesquisa tem o respaldo do Comité de Etica da UFSCar, no termo
de consentimento livre e esclarecido e com a devida autorizacgéo dos pais dos
alunos menores de 18 anos.

A pesquisa foi realizada com 50 alunos do periodo da tarde,
divididos em duas salas de aula, com 25 estudantes cada. O tempo de duracdo
dessa intervencéo didatica foi de agosto a outubro de 2017, durante as aulas
da disciplina de Quimica.

Os instrumentos de coleta e fonte de dados foram: dois

questionarios, um aplicado no inicio da intervencao didatica e outro, ao final;
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diarios de bordo que foram escritos pelos alunos e pelo professor pesquisador
durante todas as etapas; aulas dialogadas que foram filmadas para captar as
reacdes dos estudantes; leitura e sintese do artigo da Revista Quimica Nova
na Escola “A Quimica dos Agrotoxicos”; visualizagdo do video “Perigo
invisivel: uso indiscriminado dos agrotoxicos no Brasil coloca salde em
risco”; confeccdo de cartazes com a formula estrutural plana de alguns
defensivos agricolas utilizados nas culturas de laranja e de folderes
informativos com a tematica proposta. A Tabela 4.1 sintetiza as etapas da

sequéncia didatica utilizada:

TABELA 4.1 - Sequéncia didatica utilizada para o desenvolvimento do

trabalho.
Etapas Sequéncia Conteldos Metodologia
Didética

1 2 aulas (50 min). Apresentacdo dos Aula dialogada sobre os objetivos
objetivos da pesquisa | da pesquisa e aplicacdo de
e avaliacéo dos questionario para identificar o
conhecimentos conhecimento prévio dos alunos.
prévios dos alunos.

2 Atividade Estudo do meio. Visita pedagdgica ao

extraclasse. Fundecitrus, apresentando 0s
laboratérios e as pesquisas
realizadas em relacdo ao uso de
defensivos agricolas. Sintese das
atividades propostas no diario de
bordo.

3 2 aulas (50 min). Historico do uso dos Leitura do artigo “A Quimica
agrotdxicos. dos Agrotoxicos” da revista

Quimica Nova na Escola. Sintese
e discussdo do texto.

4 4 aulas (50 min) Sintese dos contetdos | Aula dialogada sobre a Quimica
pelo professor com o das Func¢des Organicas.
auxilio de projetor
multimidia.

5 2 aulas (50 min). Sintese dos contetdos | Painel integrado sobre a estrutura
pelo professor com o de alguns defensivos agricolas e
auxilio de projetor suas propriedades.
multimidia.
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2 aulas (50 min).

Problematizar o
destino das
embalagens vazias de
agrotoxicos.

Confeccéo de folhetos
informativos a respeito do
descarte adequado das
embalagens vazias.

2 aulas (50 min).

Atividade dialogada
com a intervencdo do
professor

Organizacdo e construcdo de
painéis tematicos com os
resultados obtidos. Apresentagédo

oral dos painéis e aplicacdo de
questionario para analisar a
aprendizagem significativa dos
estudantes.

4.3 — Elaboracéo dos Instrumentos para Coleta de Dados

A anélise geral dos dados foi pautada em uma abordagem
qualitativa, que, de acordo com BELL (2008), os pesquisadores que adotam
uma perspectiva qualitativa estdo mais preocupados em entender as
percepcdes que os individuos tém do mundo. Ja a categorizacdo dos dados
foi realizada segundo as concepcdes de BARDIN (2006), pois foi organizada
em trés fases: 1) pré-analise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacéo.

Atraveés da pré-anélise, o pesquisador organiza o material para
que se torne util a pesquisa. Na fase de exploragao do material, “ocorre a
descricdo analitica, a qual diz respeito ao corpus (qualquer material textual
coletado) submetido ao estudo aprofundado, orientado pelas hipoteses e
referenciais teoricos” MOZZATO e GRZYBOVSKI (2011, p. 735). Na
ultima fase, “os resultados em bruto s3o tratados de maneira a serem
significativos e validos” BARDIN (2010, p. 127).

O desenvolvimento desse projeto de pesquisa foi baseado na
metodologia da pesquisa-acdo, cujo idealizador foi Kurt Lewin, que, de
acordo com FRANCO (2005, p. 487),

[...] identifica uma investigagdo que caminhe na direcdo da

transformacdo de uma realidade, implicada diretamente na
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participacdo dos sujeitos que estdo envolvidos no processo,
cabendo ao pesquisador assumir os dois papéis, de pesquisador e
de participante, e ainda sinalizando para a necessaria emergéncia
dialogica da consciéncia dos sujeitos na dire¢cdo de mudanca de

percepcao e de comportamento.

FRANCO (2005) também evidencia que a caracteristica mais
importante da pesquisa-acao é propor um processo integrador entre pesquisa,
reflexéo e agdo. Para fomentar ainda mais a reflexao, os alunos e o professor
utilizaram um diario. Para os alunos, a utilizacdo desse recurso teve como
objetivo registrar suas duvidas, reflexdes e conclusées em todas as etapas do

projeto.

Para o professor, serviu como forma de refletir sobre todas as
etapas do desenvolvimento das atividades desse plano de pesquisa, buscando
um entendimento de como se d& a interacdo dos alunos com a aprendizagem
dos novos conceitos em cada etapa. Nesse sentido, o diario esta de acordo
com o que propde ZABALZA (1994), o qual destaca que escrevermos sobre
nossas atividades, em qualquer situacao, € importante para tomarmos nota
de como se desenvolve nosso trabalho, além de ser uma forma de observar
com outro foco nossos métodos e, assim, aprender de uma forma mais

efetiva.

4.3.1 — Questionarios

Os questiondrios foram respondidos individualmente e
utilizados em dois momentos, um antes do inicio das atividades e outro ao

final da sequéncia didatica.
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O questionario inicial foi elaborado com 10 perguntas e tinha
como objetivo verificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca dos
defensivos agricolas e das Fungdes Organicas, além de questionamentos
sobre perspectivas de futuro e sobre as aulas de Quimica. A Tabela 4.2

mostra os objetivos de cada quest&o:

TABELA 4.2 - Questionario Prévio

agrotoxicos?

Questdes Objetivos
1- Qual é a sua idade? Saber a faixa etaria dos estudantes.
2- Vocé ja sabe qual é a profissdo que | Saber sobre as perspectivas de futuro dos
pretende seguir? Comente sobre | estudantes.
iSS0.
3- O que vocé sabe sobre | Identificar qual a concepcdo de

agrotdxico na visdo dos estudantes.

Para vocé, quais sdo os beneficios
e os maleficios da utilizacdo de

agrotoxicos?

Identificar quais as concepcdes dos
maleficios e beneficios da utilizacdo de

agrotdxicos na visdo dos estudantes.

Vocé ou seus familiares (pais,
avos, tios, primos etc.) trabalham
utilizando esse tipo de produto? Se
afirmativo, sdo utilizados EPI’s
0S séo

quando agrotoxicos

aplicados? Justifique.

Identificar qual a concepcéo da utilizagéo
de Equipamentos de Protecdo Individual

na visao dos estudantes.

6-

Vocé gosta da disciplina de

Quimica? Comente.

Saber o0 gosto dos estudantes pela

disciplina de Quimica.

7-

Vocé consegue relacionar 0s
conteudos de Quimica que vocé
aprende na escola com o seu dia a

dia? Comente.

Saber

trabalhar a contextualizagcdo em sala de

se 0s estudantes conseguem

aula.

Cite alguns agrotdxicos que vocé

conhece ou utiliza.

Identificar se o0s estudantes tém

conhecimento sobre alguns tipos de

agrotoxicos.
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9- Vocé conhece algumas classes de

agrotoxicos? Se sim, quais?

Identificar qual a concepcéo de classes de

agrotoxicos na visdo dos estudantes.

10-Relacione  algumas  fungdes

organicas com produtos que

utilizamos diariamente.

Identificar qual a concepc¢do de FuncGes

Organicas na visao dos estudantes.

O questionério aplicado ao final da intervencéo didatica buscou

analisar a aprendizagem significativa dos alunos sobre as Func¢des Organicas

e se, internamente, os estudantes conseguiram mudar suas concepgoes

iniciais sobre defensivos agricolas. Por esse motivo, foram escolhidas 5

questdes do questionario inicial. Pois para PELIZZARI (2002, p. 38)

A aprendizagem é muito mais significativa a medida que o novo

conteddo € incorporado as estruturas de conhecimento de um

aluno e adquire significado para ele a partir da relagdo com o seu

conhecimento prévio. Ao contrério, ela se torna mecénica ou

repetitiva, uma vez gque se produziu menos essa incorporagédo e

atribuicdo de significado, e o novo conteldo passa a ser

armazenado isoladamente ou por meio de associac¢@es arbitrarias

na estrutura cognitiva.

A TABELA 4.3 mostra os objetivos de cada questéo:

TABELA 4.3 - Questionario Pos

Questdes

Obijetivos

1- O

agrotoxicos?

que vocé sabe  sobre

Identificar a aprendizagem significativa
dos estudantes sobre o conceito de

agrotoxico.

2- Para vocé, quais sdo os beneficios
e os maleficios da utilizacdo de

agrotoxicos?

Identificar a aprendizagem significativa
dos estudantes sobre os beneficios e

maleficios da utilizagdo de agrotdxicos.
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3- Cite alguns agrotdxicos que vocé | Identificar a aprendizagem significativa
conhece ou utiliza. dos estudantes sobre os tipos de

agrotoxicos.

4- Vocé conhece algumas classes de | Identificar a aprendizagem significativa
agrotoxicos? Se sim, quais? dos estudantes sobre classes de

agrotoxicos.

5- Relacione  algumas  funcdes | Identificar a aprendizagem significativa

organicas com produtos que | dos estudantes sobre o conceito de

utilizamos diariamente. Funcgdes Organicas.

4.3.2 — Diarios de Bordo

Os diarios de bordo foram preenchidos em grupos de dois
alunos apds cada uma das atividades desenvolvidas durante todo o projeto,
servindo de material de analise com enfoque no estudo das Funcdes
Organicas e, desse modo, verificando a forma como os alunos se apropriaram
do conhecimento em cada etapa.

O professor acompanhou e observou os alunos durante todo o
processo também utilizando seu diario. Toda as observacdes e
sistematizacOes dentro do projeto tiveram a intencdo de registrar as
percepgdes, manifestacdes, reacoes e reflexdes dos alunos durante toda a
intervencao didatica. Dessa maneira, tais registros sdo uma grande fonte de
informacao, de natureza qualitativa, sobre a metodologia utilizada, sobre a

qualidade do trabalho docente e, também, sobre a reflexdo da prética.

4.3.3 — Visita ao Fundecitrus

A visita aos laboratérios do Fundecitrus teve como objetivo

mostrar aos alunos as pesquisas desenvolvidas com relagéo ao uso consciente
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dos defensivos agricolas e formas alternativas para a manipulacdo dessas

substancias.

4.3.4 — Confeccéo dos cartazes e folderes informativos

Essa etapa consistiu na elaboracdo, por parte dos estudantes, de
cartazes com a férmula estrutural plana de alguns defensivos agricolas
utilizados nas culturas de laranja e de folderes informativos a respeito dos
agrotoxicos.

Para a elaboracdo dos cartazes e dos fblderes, os alunos
buscaram as informacdes utilizando computadores conectados a Internet e

livros da biblioteca escolar.
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5. Resultados e Discussao

5.1 - Conhecimento preévio dos alunos

Como citado no capitulo anterior, o questionario inicial buscou
evidéncias do conhecimento prévio dos alunos acerca dos defensivos
agricolas e Funcbes Orgéanicas, além de coletar informacbes sobre os
estudantes participantes.

Sendo assim, dos 50 estudantes matriculados, 30 responderam
ao questionario prévio, no qual a primeira questao solicitava que os discentes
fornecessem suas idades. Conforme a figura abaixo, as idades dos alunos
variam entre 16 e 19 anos:

FIGURA 5.1 - Idades dos alunos participantes da pesquisa

Idades dos alunos

El16anos ®m17 anos 18 anos ™19 anos

3%

Devido as varias incertezas nesse periodo da vida, pensar sobre
o futuro é um grande desafio para alunos nessa faixa etaria. Portanto, na
segunda questdo, os alunos foram questionados sobre a profissdo que
pretendiam seguir. Foram citadas varias opg¢des, dentre elas cursos de

graduacéo ou técnicos, o que pode ser observado na figura abaixo:
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FIGURA 5.2 - Profissdes escolhidas pelos estudantes

Vocé ja sabe qual é a profissao que
pretende seguir? Comente sobre isso.

® Nimero de Alunos

Diferentes justificativas explicam essas escolhas. Para manter o

anonimato dos alunos, foram utilizados nomes ficticios:

“Pretendo ser intérprete e guia de turismo ou professora de
linguas. Gosto muito do que esta relacionado a viagens e linguas
desde quando era crianga. Gosto por causa da cultura e costumes
do exterior que sdo muito diferentes dos costumes brasileiro e
também o clima” (Maria).

“Pretendo seguir na area da engenharia elétrica ou mecanica, e
depois pretendo ir para area da Biologia” (Fabiana).

“Medicina, pois acho o corpo humano interessante” (Carolina).

Outros alunos demonstraram inseguranca e divida com relacéo

ao futuro:

“Ainda estou indecisa quanto a isso, tenho duvidas entre trés
profissdoes” (Amanda).

“Na verdade, ainda ndo. Mas tenho duas opgdes: letras e direito”
(Vanessa).

“Pretendo seguir a carreira de design digital ou Agronomia, mas
nao sei dizer ao certo se ¢ i1sso mesmo” (José).



21

De acordo com ZAPPE (2011), essa indecisdo relacionada ao
futuro pode ser atribuida a falta de oportunidades na cidade ou ao pouco
incentivo dos pais e da escola.

O objetivo da terceira questéo era verificar o conhecimento que
os alunos apresentavam com relag@o ao conceito de agrotoxicos €, de acordo
com a Tabela 5.1, observa-se que a maioria respondeu relacionando 0s
defensivos agricolas a produtos utilizados no exterminio de pragas e doencas

de plantas:

“Sao controles de pragas e doencas de plantas” (Carolina).

Outras respostas foram relacionadas aos prejuizos para a saude
e a utilizacdo dos agrotoxicos na agricultura, facilitando o desenvolvimento
das plantacdes, mas, também, contribuindo para a contaminacdo do meio

ambiente:

“Sao controladores de pragas que oferecem riscos para a
populagdo” (José).

Os agrotoxicos também sdo denominados pelos alunos como

produtos quimicos ou venenos:

“Que sao produtos para proteger plantacdes de pragas e doengas
(...)” (Amanda).
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TABELA 5.1 - Respostas da pergunta 3 do questionario prévio.

O gue vocé sabe sobre agrotdxicos?

Categorias Frequéncia (%) NUmero Contetdos Exemplos
de
Alunos
Exterminio de pragas 26,7 8 Procedimental “E usado para

combater pragas
nas plantas, usado
mais na
agricultura, porém
pode fazer mal a
saude se ndo
souber usar e lavar
bem os alimentos”
(Pilar);

“Sao controladores
de pragas que
oferecem riscos
para a populagdo”
(José).

Prejudicial a saide 6,7 2 Procedimental “Que se
consumirmos
muito pode
prejudicar nossa
satde” (Estrela);
“Sei que cles sdo
prejudiciais a
satde” (Meg).
Substancias 60 18 Conceitual “Que sdo produtos
para proteger
plantacGes de
pragas e doencas,
cada plantagéo
tem seu tipo certo
de agrotoxico”
(Lola);

“Sdo produtos que
sdo utilizados para
matar pragas, ou
ajudar na
conservacao de
sua utiliza¢do”
(Chico).

Relacionado a terra 3,3 1 Conceitual “Que é
relacionado a
terra” (Maria).

N&o respondeu 3,3 1

Percebe-se, ainda, que 0s estudantes possuem concepcoes
relacionadas a composicdo e utilizacdo de agrotoxicos, o que pode ser

consequéncia da presenca de tais produtos na realidade dos alunos:

“Cada plantacao tem seu tipo de agrotoxicos” (Amanda).
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De acordo com o que recomenda SANTOS (2007), um ensino
que valoriza conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais deve
integrar um Ensino de Ciéncias que aborda questdes sobre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Assim, de acordo com ANDRADE
(2016, p. 379), “identificar e selecionar os conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais que os estudantes podem aprender sdo formas
de tornar explicitas suas articulagdes”. Dessa forma, no quadro acima e nos
seguintes, as respostas dos estudantes foram classificadas de acordo com
esses 3 conteudos.

Na questdo 4, os estudantes falaram sua opinido sobre alguns
beneficios e maleficios em relacéo ao uso dos defensivos agricolas. No geral,
os alunos citaram como beneficios o controle de pragas e 0 aumento da

produtividade agricola:

“Os agrotodxicos sao benéficos para termos alimentos bonitos em
nossas casas, mas ¢ muito prejudicial a nossa satide” (Fabiana).

Como maleficios, foi citado o uso indiscriminado que pode

ocasionar danos a satde humana, além da contaminacdo do meio ambiente:

“(...)fazem mal a saude humana se utilizado de forma errada”
(Vanessa).

As Tabelas 5.2 e 5.3 resumem as respostas obtidas pelos

estudantes:
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TABELA 5.2 - Beneficios dos agrotdxicos na visao dos estudantes

Categorias

Beneficios na utilizacdo de agrotdxicos

Controle de

77

Frequéncia (%)

Ndmero de
Alunos

Conceitos

Exemplos

Aumento

pragas

23

Conceitual

“Os agrotoxicos
sdo benéficos
para termos
alimentos
bonitos em
nossas casas,
mas € muito
prejudicial a
nossa saude”
(Meg)
“Os beneficios
é que protege
0s alimentos de

pragas e
insetos”

agricola

Né&o soube

produtividade

20 6

Conceitual

(Estrela)

S80 que 0s
agrotoxicos
ajudam no
aumento da
produgdo”

“Os beneficios

responder

(Julieta).

TABELA 5.3 - Maleficios dos agrotoxicos na visdo dos estudantes

Maleficios na utilizacdo de agrotdxicos |
Categorias Frequéncia (%) | Numero Conceitos Exemplos
de Alunos
Danos a saude 70 21

Procedimental

“(...)fazem mal
a salde humana
se utilizado de
forma errada”
(Dara)
“Faz mal a
saude e
consumindo
muito o tal

produto pode
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causar cancer”

(Zeca)
Contaminacéo 17 5 Conceitual “Para controlar
meio ambiente as pragas,

agride muito o
solo” (Lola)

“Os venenos
ficam que
impregnados
nas plantas”
(Julieta);
Né&o soube 13 4
responder

Na questdo 5, os alunos relataram se eles ou seus familiares
manipulavam defensivos agricolas. Como pode ser observado pelo Tabela

5.4, sdo poucos os estudantes (ou seus familiares) que trabalham utilizando
agrotdxicos:

TABELA 5.4 - Frequéncia de respostas da pergunta: "\Vocé ou seus
familiares trabalham utilizando agrotdxicos?"

Vocé ou seus familiares trabalham utilizando agrotoxicos? |
Categorias Frequéncia (%) | Nameros Conteldos Exemplos
de Alunos

Trabalham 23 7 Procedimental “Sao usados

equipamentos

como luvas,

mascara ¢ bota”

(Raquel)

“(...) quando ¢

necessario que

ha doengas”
(Lola)

“(...) de acordo
com quem usa la
em hnr34 e Jose)

Né&o trabalham 73 22
N&o respondeu 4 1

Os alunos que responderam de maneira afirmativa disseram que
eles ou os familiares utilizam equipamentos de protecao individual (EPI’s)

quando manipulam agrotoxicos:
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“Sao usados equipamentos como luvas, mascara e bota” (Raquel).

Isso demonstra o conhecimento de alguns sobre os principais
EPI’s. Ao mesmo tempo, alguns demonstraram falta de conhecimento sobre

0 assunto:

“(...) quando ¢ necessario que ha doengas” (Amanda).

Quando questionados sobre sua relagdo com a disciplina de
Quimica, a maioria dos alunos respondeu que tem afinidade por essa

disciplina, o que pode ser observado na Figura 5.3:

FIGURA 5.3 - Afinidade dos alunos pela disciplina de Quimica

Vocé gosta da disciplina de
Quimica?

B NUmero de Alunos

Sim Nao

Vérias foram as justificativas fornecidas pelos estudantes para
ter interesse pela Quimica:

“O professor interage bem com os alunos e isso faz a aula fluir
melhor, me fazendo gostar da aula e da matéria” (Maria).

Tambem, observa-se a prevaléncia do ensino tradicional de

Quimica:
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“Porque mesmo envolvendo a Matematica, eu consigo aprender”
(Vanessa).

Alguns justificaram a afinidade pela Quimica pensando na

carreira que pretendem seguir:

“Acho até que me daria bem estudando nessa parte” (Amanda).

Aqueles gue responderam negativamente deram as seguintes

justificativas:

“Gosto mais quando havia aulas praticas, mais ou menos na
teoria” (José).

“Mais ou menos, pois ndo gosto muito das formulas que sdo
utilizadas na Quimica” (Francisco).

“A disciplina ¢ muito complexa” (Raquel).

Pode-se observar que essas respostas estdo relacionadas a um
ensino de Quimica descontextualizado com a realidade dos estudantes.
De acordo com SAO PAULO (2008, p. 41):

O que se pretende, no Ensino Médio, é que o aluno tenha uma
compreensdo dos processos quimicos em estreita relagdo com
suas aplicacbes tecnoldgicas, ambientais e sociais, de modo a
emitir juizos de valor, tomando decisfes, de maneira responsavel
e critica, nos niveis individual e coletivo. Para que isso ocorra, a
aprendizagem de contelidos deve estar associada as competéncias
relacionadas a saber fazer, saber conhecer, saber ser e saber ser
em sociedade.

Além de vincular conceitos de Quimica a vida do aluno,
contextualizar implica dar significado aos contetdos e facilitar o
estabelecimento de ligagcbes com outros campos do conhecimento BRASIL
(2002). Considerando a importancia da contextualizacdo, perguntou-se para

os alunos se eles conseguem fazer a relacéo entre os contetdos de Quimica
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que aprendem na escola com o seu cotidiano. A maioria respondeu

positivamente, conforme podemos observar pela Figura 5.4:

FIGURA 5.4 - Relagéo dos contetidos da Quimica com o cotidiano dos
estudantes

Vocé consegue relacionar os
conteudos de Quimica que vocé

aprende na escola com seu dia a dia?
25

20 ~

15 A

® Numero de Alunos

Sim Nao

Muitos justificaram as respostas citando produtos utilizados no
seu cotidiano:

“Sim. Utilizamos muito alcool, acetona, gasolina, soda caustica”
(Vanessa).

Em algumas respostas observou-se que alguns estudantes
relacionaram praticas diarias com conceitos estudados na Cinética Quimica,

por exemplo:

“Sim, a temperatura ideal de cada alimento por exemplo” (Jos€).

Por outro lado, foi possivel perceber que aproximadamente
30% dos alunos ndo conseguem relacionar os conteddos aprendidos em sala
de aula com o seu cotidiano. Isso evidencia, ainda mais, um ensino
descontextualizado e sem o uso da interdisciplinaridade, critério importante

para uma aprendizagem significativa dos alunos.
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Conforme postula BRASIL (2013),

o trabalho interdisciplinar se apresenta como uma necessidade
imperativa pela simples razdo de que a parte que isolamos ou
arrancamos do contexto originario do real para poder ser
explicada efetivamente, isto &, revelar no plano do pensamento e
do conhecimento as determinagdes que assim a constituem,
enquanto parte, tem que ser explicitada na integridade das
caracteristicas e qualidades da totalidade. E justamente o
exercicio de responder a esta necessidade que o trabalho
interdisciplinar se apresenta como um problema crucial, tanto na
producdo do conhecimento quanto nos processos educativos e de
ensino (BRASIL, 2013, p. 33).

A pergunta 8 teve como objetivo identificar o conhecimento

prévio dos alunos sobre alguns defensivos agricolas. Como mostrado na

Tabela 5.5, constatou-se que a maioria ndo tinha conhecimento do nome de

alguns agrotoxicos e agqueles que responderam afirmativamente confundiram

0 nome com a classe dos defensivos agricolas:

“Abamectina, Veto, Acefato, Inseticidas (...)” (Amanda),
“Nifosato, Glifosato, Ureia, Herbicida” (Francisco).

TABELA 5.5 - Conhecimento de alguns agrotoxicos pelos estudantes

Cite alguns agrotoxicos que vocé conhece ou utiliza.

Categorias Frequéncia (%) | Numero de Conceitos Exemplos
Alunos
Substancias 29 9 Conceitual “Abamectina,

Veto, Acefato,
Inseticidas (...)”
(Lola)
“Nifosato,
Glifosato, Ureia,
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Herbicida”
(Geraldo).

Nao sabem 61 18
Classes 10 3

Em relacdo a pergunta 9, que pedia aos alunos para citar
algumas classes de defensivos agricolas, apenas um estudante citou as
classes de agrotoxicos de forma correta, os demais alegaram néo ter
conhecimento.

De acordo com LIMA (2000, p. 26), “a nao-contextualizacéo da
quimica pode ser responsavel pelo alto nivel de rejeicdo do estudo desta
ciéncia pelos alunos, dificultando o processo de ensino-aprendizagem”.

Pensando nesse aspecto, na questdo 10, os alunos tinham que
relacionar produtos do cotidiano com Fungdes Organicas. Observou-se, de
acordo com a Tabela 5.6, que a maioria dos estudantes ndo conseguiu
responder. Em algumas respostas, destaca-se a associacdo com algumas

culturas:

“Tomate, pimentao, cana-de-agucar, laranja” (Fabiana).

TABELA 5.6 - Relacéo entre produtos do cotidiano com Funcdes
Organicas.

Relacione algumas fungdes organicas com produtos que utilizamos

diariamente.
Categorias Frequéncia (%) | Numero de Conceitos Exemplos
Alunos
Produtos do 7 2 Conceitual “Alcool:
cotidiano etanol”
(Julieta).
“Produtos de
limpeza”

(Estrela)
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Culturas 7 2 Conceitual “Tomate,
agricolas pimenté&o,
cana-de-acucar,
laranja” (Meg)

N&o conhecem 70 21
Né&o 15 5
responderam

5.2 - Visita de Campo ao Fundecitrus

A visita de campo a um ambiente ndo formal de ensino, os
laboratorios de pesquisa do Fundecitrus, foi uma das metodologias adotadas,
pois de acordo com WOLINSKI et al. (2011, p. 143), “os atuais museus €
centros de divulgacdo cientifica reinventaram-se como espagos que buscam
interatividade entre o publico ¢ o conhecimento cientifico”. Ou seja, s&o
lugares onde o estudante pode adquirir uma aprendizagem ativa sem a
formalidade da sala de aula e onde ele se sente parte do processo de ensino
e aprendizagem.

No dia 29 de setembro de 2017, os estudantes visitaram as
dependéncias do Fundecitrus e tiveram a oportunidade de conhecer as
pesquisas realizadas sobre o uso dos defensivos agricolas utilizados na
citricultura.

Essa atividade foi descrita e discutida pelos alunos por meio do
preenchimento dos diarios de bordo. A seguir, sdo apresentados alguns

trechos registrados pelos estudantes durante a visita:

“Para uma laranja chegar até¢ o consumidor ela passa por varios
tratamentos e pesquisas” (Sabrina e Milena).

“No laboratério tinha alguns instrumentos de trabalho como:
tubo, geladeira, microscépio. Havia um chuveiro no corredor caso
alguma coisa acida caisse na pele” (Livia e Larissa).

“Na wvisita feita a Fundecitrus em Araraquara, eles
produzem/estudam novas tecnologias para combater as pragas”
(Vanessa e Carolina).
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“A visita no local tem como objetivo, conhecer e analisar diversos
métodos de combater pragas sem a necessidade de toxicos
pesados” (Michel e Tiago).

“As laranjas sdo as mais afetadas com pragas. Apds 40 anos
desenvolveu-se uma certa quimica para combater essas pragas
(...). Existe uma praga considerada como se fosse uma dengue sé
que na fruta (...). Em todo laboratorio € obrigatério ter um
chuveiro para a lavagem tanto das folhas quanto para qualquer
outro objeto” (Raquel e Alexandre).

“Passamos pelos laboratérios e havia coisas relacionadas a
quimica, como: tubos de ensaio, freezer, reagente, chuveiro,
microscopio, ventilagdo e iluminacdo favoravel” (Maria e
Fabiana).

“Para ter uma laranja na mesa do consumidor ¢ necessario de
muitas pesquisas e avaliagdes” (Jonatan e Francisco).

“Se ndo tratar as doengas também pode causar uma baixa nos
empregos” (Caio e Luan).

Na Tabela 5.7, alguns trechos foram classificados de acordo

com 0s conceitos conceitual, atitudinal e procedimental:

TABELA 5.7 - Registros dos estudantes durante a visita a Fundecitrus

Conceitos Exemplos

Conceitual “A visita no local tem como objetivo,

conhecer e analisar diversos métodos de

combater pragas sem a necessidade de
toxicos pesados” (Michel e Tiago)
“Na visita feita a0 Fundecitrus em
Araraquara, eles produzem/estudam
novas tecnologias para combater as

pragas” (Vanessa e Carolina)

Atitudinal “As laranjas s@o as mais afetadas com
pragas. Apos 40 anos desenvolveu-se
uma certa quimica para combater essas
pragas (...). Existe uma praga considerada
como se fosse uma dengue sé que na
fruta (...). Em todo laboratdrio é
obrigatdrio ter um chuveiro para a
lavagem tanto das folhas quanto para
qualquer outro objeto” (Raquel e
Alexandre);

“Se nao tratar as doengas também pode
causar uma baixa nos empregos” (Caio e
Luan).

Procedimental “No laboratorio tinha alguns
instrumentos de trabalho como: tubo,
geladeira, microscopio. Havia um
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chuveiro no corredor caso alguma coisa
acida caisse na pele” (Livia e Larissa);
“Passamos pelos laboratorios e havia
coisas relacionadas a quimica, como:
tubos de ensaio, freezer, reagente,
chuveiro, microscopio, ventilacéo e
iluminagao favoravel” (Maria e Fabiana).

Pela analise dos trechos, h& indicios de uma
interdisciplinaridade entre aspectos biolégicos quando os estudantes
associam as doencas da laranja com as doencas humanas, e, também, entre
aspectos socioeconémicos quando relacionam as doengas com a falta de
empregos. A integracdo entre as areas de conhecimento, de acordo com
FILHO et al. (2013, p. 247), “pode levar o estudante a ser capaz de
estabelecer ligaces de interdependéncia das ciéncias, possibilitando, dessa
maneira, a construcdo de uma nova ideia de aprendizado”.

Os documentos oficiais, tais como os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) BRASIL (2006), indicam a ado¢do de uma abordagem
interdisciplinar no ensino médio. Sendo assim, foi possivel observar que a
visita apresentou um carater interdisciplinar na aprendizagem dos
estudantes.

Ademais, percebeu-se o uso de uma linguagem propria da
Quimica, o que € um indicio de que a visita despertou o interesse dos
estudantes em relacdo ao estudo das Funcdes Organicas e, segundo
CAVALCANTI et al. (2010), um dos maiores desafios do ensino de
Quimica, nos dias de hoje, é justamente relacionar o conhecimento escolar
com o cotidiano dos alunos.

Na fala dos estudantes Michel, Tiago, Raquel e Alexandre, ao
usarem os termos “toxicos” e “quimica”, respectivamente, observa-se uma
confusdo de conceitos. No primeiro caso, os alunos confundiram o termo
“toxicos” com “‘substancias”, e, no segundo, confundiram o termo “quimica”

com “processos’.
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Entende-se que o ensino de Quimica deve ser feito de modo a
permitir que os estudantes possam relacionar os conhecimentos com sua
vivéncia, além de uséa-los como base para construir um modelo proprio do
conhecimento cientifico: identificando fenébmenos, elaborando hipoteses
para explica-los e sendo capazes de, internamente, modificar suas
impressoes.

Por esse motivo, acredita-se que o ensino de Ciéncias ndo deve
estar associado a memorizagdo de férmulas e nomes, mas, sim, a
compreensdo basica de varios fendmenos, de tal maneira que esse
conhecimento sirva de base para a evolucédo do estudante, capacitando-o a
enfrentar novos desafios nos niveis seguintes de escolaridade e a adquirir

uma postura cidadé nas situac6es cotidianas.

5.3 - Leitura do artigo da Quimica Nova na Escola “A Quimica
dos Agrotoxicos”, com a sintese do texto produzido pelos

alunos

Apbs a visita, os estudantes realizaram a leitura do artigo da
Quimica Nova na Escola, “A Quimica dos Agrotoxicos”, que aborda o
histérico do uso dos defensivos agricolas pela humanidade e o uso correto
dessas substancias e dos EPI’s. Apos a leitura, os estudantes, mediados pelo
professor-pesquisador, fizeram a andlise e sintese do texto em seus diarios
de bordo. Conforme mostrado na Tabela 5.8, alguns trechos foram
classificados de acordo com os conteudos conceitual, atitudinal e

procedimental:
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TABELA 5.8 - Exemplo de fala dos estudantes registrados apos a atividade

Conteldos Exemplos
Conceitual “Agrotoxicos sdo substancias quimicas
usadas no controle de pragas (...)”
(Julieta)

“O termo agrotdxico inclui inseticidas,
fungicidas, herbicidas, algicida, acaricida
(...)” (Chico)

Atitudinal “A crescente utilizagdo de agrotdxicos na
producdo de alimentos tem ocasionado
uma série de transtornos e modificacdes
no ambiente, como a contaminacao de
seres vivos (...)” (Romario)

“Com a critica crescente ao uso de
agrotoxicos, aumenta-se a procura na
agricultura organica” (Dara)

Procedimental “(...)Para nao obter nenhum tipo de
contato com esses agrotoxicos sempre
use as recomendacgfes, como 0 uso de

EPI pelos aplicadores” (Raquel)

“O homem sempre buscou maneiras para
combater as pragas que atacavam as
plantagdes: desde rituais religiosos até o
desenvolvimento de agrotdxicos”
(Estrela)

5.4 - Aula dialogada sobre as Fungdes Organicas

Dando continuidade a sequéncia didatica, o professor-
pesquisador utilizou 4 aulas dialogadas de 50 minutos, com o auxilio do
projetor multimidia, para mostrar aos estudantes os nomes das Principais
Funcbes Organicas. Apds a analise dos diarios de bordo, podemos destacar

as seguintes duvidas e comentarios dos estudantes:

“Nossa, nao sabia que existia tantos produtos de casa
relacionados com essas Fungdes Organicas” (Estrela).

“Grupo Funcional e Fun¢do Orgénica sdo a mesma coisa?”’
(Raquel).

“Meus tios ndo utilizam defensivos para cultivar alface, entdo
quer dizer que a alface deles é organico” (Romario).

“Quer dizer entdo que para temperar salada eu tenho que usar
EPI?” (Chico).
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“Vou falar para todos os meus parentes agora para usar EPI’s
quando estiverem na horta de casa” (Meg).

Conforme mostrado nos comentarios acima, observou-se um
maior engajamento dos estudantes nas atividades. Isso contraria o que havia
sido mostrado no questionario inicial quando 30 % dos alunos responderam
que ndo gostavam de Quimica. Esse fato evidencia que a intervencao didatica
proposta conseguiu aproximar os conteidos estudados em sala de aula com

a realidade dos estudantes.

5.5 - Confeccdo dos folderes informativos e dos cartazes com a

estrutura dos agrotoxicos

Como os alunos tém muita dificuldade em identificar os grupos
funcionais das Funcdes Organicas, eles confeccionaram cartazes com a
férmula estrutural de alguns defensivos agricolas, identificando as FuncGes
Organicas presentes na estrutura escolhida. A seguir, todos os cartazes foram
colados no corredor da escola para a socializagdo com as outras turmas.

Nas figuras 5.5, 5.6, 5.7 e 5.8, estdo algumas fotografias dos
cartazes confeccionados pelos alunos:

FIGURA 5.5 - Cartaz confeccionado por Sabrina e Milena




FIGURA 5.6 - Cartaz confeccionado por Livia e Larissa

FIGURA 5.7 - Cartaz confeccionado por Michel e Tiago
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FIGURA 5.8 - Cartaz confeccionado por Maria e Fabiana

De acordo com LIMA (2000, p. 26), “A contextualizagdo no
ensino busca trazer o cotidiano para a sala de aula, a0 mesmo tempo em que
procura aproximar o dia a dia dos alunos do conhecimento cientifico”. Tais
acoes, em disciplinas como a Quimica, incentivam os estudantes no estudo
das Ciéncias da Natureza e podem possibilitar um maior interesse em
aprendé-la e, dessa forma, colaborar para a diminuicdo da evasao escolar,
pratica muito comum em escolas publicas, como descrito nesse trabalho.

Ao desenvolverem os cartazes, 0s estudantes ampliaram seus
conteudos conceituais em relacdo as Fungbes Organicas. Na etapa descrita a
seguir, buscou-se expandir, além dos conteudos conceituais, também os

procedimentais e atitudinais.
5.6 - Analise dos félderes informativos sobre agrotdxicos

Como essa proposta de ensino é baseada em uma perspectiva
CTSA, foi pedido aos estudantes que preparassem félderes informativos
sobre o0s agrotoxicos, com a posterior socializa¢do, expondo os trabalhos
finais para as demais salas da escola. Foram confeccionados 22 f6lderes, dos
quais 21 apresentavam contetidos conceituais, 16 procedimentais e 9

atitudinais.
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Para FERREIRA et al. (2010), o ensino de Quimica baseado em
uma abordagem CTSA tem como principal objetivo a formacao de cidad&os
a partir de uma alfabetizacdo sociocientifica e tecnoldgica, tornando os
discentes capazes de refletir de forma critica a respeito dos rumos da
sociedade, desenvolver atitudes e valores de participacdo social visando a
tomada de decisoes.

Tais acOes, como a preparacdo dos folderes e a visita técnica ao
Fundecitrus, contribuiram para a alfabetizagdo cientifica dos estudantes e
para o0 surgimento de uma tomada de atitude cidada diante de situacdes que
influenciam na vida dos discentes como, por exemplo, o uso de EPI’s na

manipulacdo de defensivos agricolas e o uso correto dessas substancias.

5.7 - Analise dos questionarios finais

Nessa etapa da sequéncia didatica, como forma de retomar 0s
contetdos de Quimica abordados (Funcbes Organicas) e identificar a
existéncia de uma aprendizagem significativa, foi proposto aos alunos que
respondessem a um questionario com 5 questdes semelhantes aquelas do
questionario inicial. A seguir, sdo analisados algumas das respostas
produzidas pelos alunos.

Novamente, foi perguntado aos estudantes o que eles conheciam
sobre agrotoxicos, a maioria respondeu que eram substancias e/ou produtos

associados ao exterminio de pragas nas plantaces:

“Sao substancias utilizadas no combate de pragas que causam
danos a plantas e producdo de alimentos. Podem ser benéficos e
ao mesmo tempo maléfico, pois tudo depende da forma que ele €
usado” (Vanessa).

“Agrotoxicos sdo compostos organicos, utilizado nas plantacdes
para proteger e combater contra as pragas” (Fabiana).
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Nas respostas transcritas, percebe-se uma apropriacdo do
conhecimento pelos estudantes, pois a contextualizacdo aproximou a
linguagem da Quimica ao cotidiano dos estudantes, indicio forte de uma

aprendizagem significativa. A Tabela 5.9 ilustra esses indicios:

TABELA 5.9 - Respostas da pergunta “O que vocé sabe sobre
agrotoxicos?”.

Categorias Frequéncia NUmero Conceitos Exemplos
(%) de
Alunos
Substéancias 40 16 Conceitual “O agrotoxico &
uma substancia
utilizada na

agriculturae é
classificada em
3 classes”
(Estrela);
“Agrotoxicos
sd0 compostos
organicos,
utilizado nas
plantagdes para
proteger e
combater contra
pragas” (Meg).
Controle de pragas 20 8 Conceitual “Agrotoxicos
S80 necessarios
para o controle
de fungos e
bactérias, porém
deve ser usado
com cuidados e
uso de
equipamento”
(Romario).

Produtos quimicos 32,5 13 Conceitual “Produto de
origem quimica
usada na
prevencéo ou
exterminio de
pragas e
doencas das
culturas
agricolas”
(Julieta).




41

Defensivos
Agricolas

7,5 3 Conceitual “Sao defensivos
agricolas
utilizados para
melhorar
alimentos e
protegé-los”
(Lola).

Posteriormente, foi perguntado quais eram os beneficios e 0s

maleficios da utilizacdo dos agrotdxicos. No geral, os alunos responderam

como beneficios o exterminio das pragas e aumento da producéo agricola e,

como maleficio, 0 uso excessivo:

“Os beneficios s3o que eles ajudam na producdo dos alimentos,
protegendo-os de pragas. Os maleficios sdo que como eles sdo
constantemente utilizados e varios tipos sdo utilizados em um
Unico alimento, acabamos ingerindo muito e em altas quantidades
é muito prejudicial & nossa salde, causando algumas doencas
muito perigosas ou até cancerigenas” (Maria).

As Tabelas 5.10 e 5.11 resumem essas respostas:

TABELA 5.10 - Beneficios dos agrotdxicos questionario pos.

Categorias

Frequéncia (%) | Namero de | Conceitos Exemplos
alunos

Controle de
pragas

83 34 Procedimental “Os agrotoxicos
controlam
pragas, com
métodos
bioldgicos,
fisicos,
mecanicos e
culturais, além
dos quimicos,
0s agrotdxicos
controlam
pragas agricolas
¢ urbanas”
(Lola)
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Aumento 12 5 Conceitual “Protege e
producao aumenta a
agricola producédo
agricola”
(Vando)
Protecdo das 5 2 Conceitual “Eles ajudam as
plantas plantas, sem
que elas possam
morrer” (Maria)

TABELA 5.11 - Maleficios dos agrotdxicos questionario pos.

Categorias

Frequéncia
(%)

NUmero
de Alunos

Conceitos

Exemplos

Danos a satide

88

36

Procedimental

“Pode causar
deformacdes,
mexer com a parte
endocrina do
corpo e em alguns
casos podendo
causar cancer nas
pessoas que
entram em contato
com 0s
agrotoxicos”
(Tuco);
“Dependendo da
forma que forem
usados, tanto quem
aplica quanto
guem consome,
podem ter varias
consequéncias. Por
iSS0, é necessario
sempre ter o
maximo de cautela
na aplicacéo
(utilizar EPI’s) e
lavar bem os
alimentos antes de
colocé-los a mesa”
(Dara).

Contaminacao
meio ambiente

12

Conceitual

“Infectar o meio
ambiente se for
utilizado
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inadequadamente”
(Osmar)

As duas préximas perguntas foram em relacéo as classes e aos
nomes de alguns agrotoxicos utilizados. A maioria dos alunos respondeu
corretamente, pois inicialmente eles confundiram as classes de alguns
defensivos com 0 nome, isso foi mais uma evidéncia de que a aprendizagem

foi significativa. As Tabelas 5.12 e 5.13 resumem esaas respostas:

TABELA 5.12 - Resposta da questdo “Cite alguns agrotoxicos que vocé
conhece ou utiliza” do questionario pos.

Categorias Frequéncia (%) | Namero de | Conceitos Exemplos
alunos
Substancias 73 30 Conceitual “Abamectina,
Tiamectoxano,
Acefato,
Glifosato”
(Meg);
“Carbendazina,
Rotenona,
Glifosato,
Roundup” (Lola).
Classes 24 10 Conceitual “Bactericidas,
inseticidas,
herbicidas,
fungicidas e
claricidas”
(José).

Funcdes 3 1 Conceitual “Acetona”
Organicas (Rivaldo).

TABELA 5.13 - Respostas da questdo “Vocé conhece algumas classes de
agrotoxicos? Se sim, quais?” do questionario pos.

Categorias Frequéncia (%) | Namero de | Conceitos Exemplos
Alunos
Classes 68 28 Conceitual “Inseticida —
combatem
insetos,
fungicida —
combatem
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fungos,
herbicida —
combatem ervas
daninhas”
(Romério).

Nao
responderam

27

11

Classificacao
toxicoldgica

Conceitual

“Classe 1 —
extremamente
toxico, Classe 2
— altamente
toxico, Classe 3
— mediamente
toxico, Classe 4

— pouco tdxico”
(Lola)

A Ultima questdo pedia para os alunos relacionarem alguns

produtos que eram utilizados diariamente com a respectiva Funcao Organica.

A maioria soube estabelecer essas relacbes, como mostra a Tabela 5.14.

Acredita-se que esse fato € mais um indicio de aprendizagem significativa

dos estudantes.

TABELA 5.14 - Respostas da questao “Relacione algumas Fungdes
Organicas com produtos que utilizamos diariamente” do questionario pos.

Categorias

Frequéncia (%)

NUmeros
de Alunos

Conceitos

Exemplos

Produtos

56

23

Conceitual

“Acetona —
cetona, etanol —
alcool, formol —
aldeido,

vinagre — 4cido
carboxilico,
bala de café —
¢éster” (Estrela)

Produtos de
limpeza

37

15

Conceitual

“Sabdo — acido
carboxilico,
amonia —
amina”
(Vando)

Né&o
responderam
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Como forma de analisar a aprendizagem significativa dos

alunos, foram escolhidos dois estudantes, Estrela e Michel, para fazer a

comparacgéo entre as respostas do questionario prévio e do pos. As Tabelas

5.15 e 5.16 mostram as respostas dos dois alunos:

TABELA 5.15 - Comparacdo das respostas de Estrela do questionario

prévio e pos.

Pergunta

Respostas prévias

(Estrela)

Respostas pos

(Estrela)

Definigdo agrotoxicos

“Que se consumirmos muito
pode prejudicar nossa saude”

“Sao produtos quimicos usados
nas producdes de alimentos, sdo
utilizados para matar algumas
pragas que podem atrapalhar nas
produgdes”

Agrotdxicos

“Nao conheco”

“Abamectina, Acefato,
Carbedazim”

Classe agrotoxicos

“Nao”

“Inseticidas, fungicida,
herbicida”

Beneficios e maleficios

“Protege os alimentos de pragas
e insetos, ja os maleficios sdo
que se usarmos por muito tempo
podemos ter uma intoxicagéo
alimentar que podem nos matar

99

“Ajudam na produgao de
alimentos, protegendo-os de
pragas. O uso em grandes
quantidades é muito prejudicial a
nossa saude, causando algumas
doengas muito perigosas”

Produtos cotidiano Fungoes
Organicas

“Produtos de limpeza”

“Etanol — Alcool; Bala de café —
Ester; Formol — Aldeido”
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TABELA 5.16 - Comparacéo das respostas de Michel do questionario

prévio e pos.

Pergunta

Resposta prévias
(Michel)

Resposta pos (Michel)

Definicdo agrotoxicos

“Sdo venenos utilizados nas

plantagdes rurais”

“Sao substancias utilizadas
no combate de acbes que
causam danos a plantas e

producdo de alimentos”

agricultura, mas também
fazem mal a salde humana

se utilizada de forma errada”

Agrotdxicos “Nédo conhe¢o nenhum tipo | “Carbendazina, Glifosato,
de agrotoxico” Roundup”
Classe agrotoxicos “Nédo conhego” “Fungicidas, herbicidas,
inseticidas”
Beneficios e maleficios “Eles agem contra pestes na | “Combate as pragas;

dependendo da forma que
forem usados é necessario o
uso de EPI’s e lavar bem os

alimentos antes de ingerir”

Produtos cotidiano Fungdes

Organicas

“Nao se1”

“Acetona — Cetona; Vinagre
— Acido Carboxilico; Odor

de peixe — Amina”

Podemos concluir com essa anélise que metodologias de ensino

semelhantes aos dessa pesquisa propiciaram a contextualizacdo e a

aprendizagem significativa da maioria dos alunos. Essas atividades fizeram

com gue os alunos modificassem a sua visdo com relacdo a Quimica, dando

mais valor para aquilo que € estudado no Ensino Médio.
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Consideracoes Finais

Através dos dados analisados, pode-se perceber que, ainda hoje,
a maioria dos alunos tem dificuldade em aprender Quimica, o que pode ser
consequéncia de um ensino descontextualizado e disciplinar. Observou-se,
também, que o exercicio da cidadania, um dos objetivos da educacéo basica,
nédo € incentivado na escola pesquisada.

Os alunos, durante as aulas tradicionais, pouco séo estimulados
a tomar decisOes e a participar, o que faz com que eles tenham uma atitude
passiva durante as aulas. Fazer com que os alunos vencam essa barreira € o
grande desafio dos professores.

A partir da intervencdo didatica proposta nesse trabalho, trés
categorias foram identificadas: a valorizacdo da aprendizagem de Quimica,
a postura do educador e a abordagem de um tema social.

A valorizacdo da aprendizagem de Quimica ocorreu para 0S
alunos através da descoberta da Quimica no dia a dia e do envolvimento com
as atividades propostas. Saber alguns conceitos e implicagdes sociais da
Quimica é importante para que o estudante consiga exercer sua cidadania,
ou seja, para que ele consiga tomar decisGes e participar ativamente da
sociedade. Tais habilidades também sdo estimuladas por meio do trabalho
em grupo, do fazer na pratica e da descoberta.

Um novo mundo foi apresentado aos alunos através da
contextualizacdo e da abordagem CTSA, pois 0s conceitos estudados
comecaram a fazer sentido, ocasionando uma mudanca na visao dos alunos
em relacdo a disciplina de Quimica.

A postura do educador é outro fator que influencia o exercicio
da cidadania por parte dos alunos, pois 0s jovens precisam ser instigados a
participar e a tomar decisdes. Um professor questionador, que valoriza o

didlogo e a visdo de mundo do aluno, pode formar cidaddos criticos e
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conscientes de seu papel na sociedade. Promover a reflexdo e a acdo foi um
dos propdsitos do educador durante as atividades e isso foi valorizado pelos
alunos.

Ja a abordagem de um tema social, como o0s agrotoxicos, trouxe
significado as atividades desenvolvidas, pois esse tema social estd
diretamente relacionado ao dia a dia dos alunos. Durante as atividades, 0s
estudantes discutiram sobre a importancia dos agrotoxicos para a producao
de alimentos e sobre o0s efeitos do uso incorreto desses produtos para a satde
do homem e do meio ambiente.

Eles também foram instigados a resolver problemas
relacionados a essas questdes, tomando decisdes com consciéncia das suas
consequéncias. As atividades desenvolvidas motivaram os alunos a
continuarem descobrindo esse mundo surpreendente que é a Quimica e
fizeram com que percebessem a Quimica no seu dia a dia e, assim,

valorizassem mais as aulas.
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