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Resumo

O presente trabalho se constitui de um projeto de ensino voltado para alunos do Ensino
Meédio, que relaciona o movimento entre a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA),
com a tematica dos agrotoxicos. O objetivo geral do projeto ¢ apresentar uma sequéncia
didatica, fundamentada na perspectiva CTS, a partir da tematica dos agrotoxicos, visando
promover a reflexdo critica dos estudantes do Ensino Médio sobre os impactos sociais,
ambientais e de saude publica relacionados ao uso desses produtos. De forma mais especifica,
busca-se investigar as concepgdes dos estudantes acerca do uso de agrotoxicos na agricultura;
analisar e problematizar as questdes sociais, ambientais ¢ de satide publica desenvolvidas a
partir do uso exacerbado de agrotoxicos; e possibilitar o desenvolvimento de concepgdes
criticas e conscientes a respeito da utilizacdo de agrotoxicos. Para o cumprimento de tais
objetivos, serd proposta uma sequéncia diddtica que, com o auxilio de uma questdo
sociocientifica, problematizard o tema e tratara de aspectos que envolvam a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade. Para detalhar a sequéncia didatica planejada, organizamos a mesma
em trés momentos pedagogicos distintos que se assemelham entre si. Sdo eles: “Primeiro
momento (problematiza¢do inicial)”, “Segundo momento” (organizacdo do conhecimento) e
“Terceiro momento” (aplicagdo do conhecimento). Com o trabalho, espera-se que os
estudantes se apropriem ndo sé das bases quimicas e biologicas envolvidas na criagdo,
aplicagdo e consequéncias do uso dos agrotoxicos, mas que eles também possam perceber
outros enfoques que envolvem o tema, como os desdobramentos sociais, ambientais, de saude
coletiva e, principalmente, éticos. Ademais, esperamos também o desenvolvimento de
iniciativas educacionais e sociais por parte dos estudantes, que possam promover agoes
sociopoliticas no seu contexto local e na sociedade como um todo.
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Educacio cientifica, critica e temas socioambientais

No contexto atual da sociedade, ¢ notavel o crescente e imparavel desenvolvimento
nos campos cientifico e tecnoldgico que, fundamentalmente, tem trazido avangos para as
areas da saude, industria alimenticia, computa¢do, comunicagdo, entre tantas outras. Apesar
do seu crescimento e resultados benéficos, ¢ evidente que nem todas as consequéncias do
desenvolvimento nessas esferas podem ser consideradas favoraveis num contexto social e
ambiental. Por isso, ¢ importante que reconhecamos as reais finalidades e as principais
consequéncias positivas e negativas ocasionadas pelo desenvolvimento dessas duas grandes
areas, nos enxergando como ‘“‘atores sociais” que consomem, se beneficiam, se expdem aos

riscos e questionam tal desenvolvimento desenfreado (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007).

Atrelada a essa percepc¢do, admite-se que a educagdo cientifica ¢ fundamental para o
desenvolvimento dos individuos numa sociedade e para garantir a sua participagdo ativa e
diferencial, evidenciando a interven¢do dos individuos na sociedade com base em seus
conhecimentos sobre a ciéncia e dos significados das interferéncias da ciéncia na tecnologia,
sociedade e ambiente (Fontoura; Pereira; Figueira, 2020). Ao trazer o conceito de
alfabetizacgdo cientifica, termo utilizado para se referir a uma compreensao mais global do que
¢ ciéncia e como ela esta inserida no mundo, em suas aplicagdes, decisdes politicas, historia,
entre outras vertentes, alguns autores explicitam que o termo “alfabetizacdo”, nesse caso, se
refere a muito mais do que o campo linguistico das ciéncias, passando ao campo da metafora
sobre a compreensdo das ciéncias e suas intervencdes (Fontoura; Pereira; Figueira, 2020).

Ainda que a importancia de uma alfabetizacao cientifica e o estudo critico das ciéncias
sejam reconhecidos, o ensino de ciéncias e suas tecnologias no Brasil passa por grandes
desafios na contemporaneidade, seguindo padrdes que ainda buscam ensinar de maneira
fragmentada e alheia a sociedade. Em busca de contrariar tais padrdes e a partir dos
agravamentos das condigdes ambientais ao final da década de 60, surgem propostas
curriculares com base na intercessao entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a fim de
realizar uma mudanca nos propositos de ensino de ciéncias, propondo uma educagdo
cientifica mais critica, que integre os eixos sociais, cientificos e tecnologicos, estendendo
também a sua consideracdo ao campo ambiental a partir da corrente CTSA (Santos; Galletti,
2023; Kauano; Marandino, 2022; Santos, 2007). Vale salientar que a educagcdo CTS tem
muitas ligacdes com o proposito do letramento cientifico, mas que ndo estd intrinsecamente
ligada aos propdsitos do mesmo (Santos, 2012).

Para incluir essa corrente numa perspectiva mais proxima da pratica educacional, é
necessario que os conhecimentos sejam abordados e integrados as necessidades da

comunidade de uma forma critica (Pinheiro; Silveira; Bazzo, 2007). Nesse sentido, o uso de



questdes sociocientificas (QSCs) € uma das praticas adotadas para se alcangar um ensino de
ciéncias voltado a questdes CTS que contextualizam as necessidades da populagdo e
questionam determinadas praticas que estdo envolvidas com o sistema econdmico vigente. As
QSCs se caracterizam por propor uma abordagem de temas cientificos que colocam em
protagonismo discussdes e argumentacdes sobre topicos, frequentemente, controversos acerca
de ética, natureza da ciéncia, responsabilidade ambiental e social, além de sustentabilidade.
Esses temas podem ser considerados de extrema importdncia para a constru¢do de um
raciocinio cientifico que esteja atrelado a um raciocinio ético-moral (Martinez-Perez;
Carvalho; 2012).

Compreendendo a importancia da utilizagdo de temas CTS que atendam a
necessidades sociais, este trabalho tem como objetivo apresentar uma sequéncia didatica,
fundamentada na perspectiva CTS, a partir da teméatica dos agrotdxicos, visando promover a
reflexdo critica dos estudantes do Ensino Médio sobre os impactos sociais, ambientais e de
saude publica relacionados ao uso desses produtos. Tal sequéncia problematizard a utilizagao
dos agrotoxicos em plantagdes, além de fazer uma ligagdo com temas da quimica e da
biologia, acerca da composi¢ao quimica dos compostos utilizados e também alternativas para
o uso desses produtos. Nessa proposta, estd incluso o uso de uma questao sociocientifica, com
0 objetivo de contribuir com a geracdo de argumentacdes sobre aspectos éticos € morais
imbricados no uso de tais produtos, além das motivagdes e consequéncias para a populagdo
humana e demais espécies (Martinez-Perez; Carvalho; 2012).

A abordagem dos agrotoxicos como um tema socioambiental no ensino de Ciéncias é
relevante para ampliar a compreensao critica dos estudantes sobre o ambiente, bem como
sobre o significado e as consequéncias das intervencdes humanas relacionadas ao uso desses
produtos quimicos (Buffolo; Rodrigues, 2015; Kist; Miinchen, 2024). Espera-se que, a partir
das discussdes provocadas em sala de aula, os alunos compreendam e se apropriem nao sé das
bases quimicas e biologicas envolvidas na criagdo, aplicacdo e consequéncias do uso dos
agrotoxicos, mas que possam perceber outros enfoques que envolvem o tema, como 0s

desdobramentos sociais, ambientais, de satide coletiva e, principalmente, éticos.

A Sequéncia Didatica como estratégia para o Ensino de Ciéncias com Foco CTSA

A partir da articulagdo entre o movimento CTS e as discussdes voltadas para o uso de
agrotoxicos, apresentados anteriormente, a sequéncia didatica deve ser composta por trés
aulas, de 100 minutos cada. Compreende-se que essa metodologia pode ser definida como um

conjunto de atividades ligadas entre si, que tem o objetivo de analisar o processo de ensino e



aprendizagem dos educandos, transformando e problematizando gradualmente os seus saberes
e conhecimentos (Monteiro; Castilho; Souza, 2019).

A sequéncia didatica esta organizada em “Primeiro momento”, “Segundo momento” e
“Terceiro momento”, definindo as caracteristicas e particularidades de cada momento. Os
topicos apresentados anteriormente foram construidos a partir dos 3 momentos pedagogicos
propostos por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002). O primeiro momento refere-se a
problematizagdo, o segundo momento a organiza¢do do conhecimento e o terceiro momento a
aplicacdo do conhecimento.

De acordo com o que propdem Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), na
problematizac¢ao inicial, o objetivo ¢ apresentar situacdes reais ¢ problematizadoras, que
retratam situagdes do cotidiano e tematicas sociais que os estudantes vivenciam
cotidianamente. Nesse momento, os educandos sdo desafiados a pensarem, refletirem e
questionarem as relacdes existentes entre o tema abordado e os aspectos sociais que fazem
parte da problematica. Na organizacdo do conhecimento, busca-se a selecdo dos
conhecimentos necessarios para o entendimento do tema abordado e das problematicas
geradas através da sua relacdo com o meio social. J& no que diz respeito a aplicacdo do
conhecimento, este momento objetiva analisar a incorpora¢do dos conhecimentos por parte

dos alunos, refletindo sua articulacio com os saberes cientificos ¢ as situagdes reais

vivenciadas no dia a dia.

Primeiro momento

Neste primeiro momento, em congruéncia com o proposto por Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), a sequéncia didatica se inicia a partir da problematizagdo dos
conhecimentos prévios que os estudantes possuem a respeito dos agrotoxicos. Para isso,
propde-se a utilizagdo de um aplicativo gerador de nuvem de palavras e a solicitacdo de que
os discentes facam a exposi¢cdo dos seus conhecimentos prévios, com o objetivo de analisar,
compreender e acompanhar as percepgdes iniciais dos alunos acerca do referido tema.

Logo em seguida, charges devem ser usadas como recurso didatico para dar
continuidade a problematiza¢do e favorecer a reflexdo critica sobre os impactos sociais e
ambientais do uso exacerbado dos agrotoxicos (Figura 1). Para auxiliar nesse debate, devem
ser utilizadas as seguintes questdes problematizadoras: a) Qual a critica apresentada em cada
uma das imagens? b) De que forma os agrotdxicos afetam a vida da populacdo? ¢) Quais sao
os impactos do uso dos agrotdxicos no meio ambiente, no contexto social e na saude das

pessoas? d) Vocé considera o uso indiscriminado de produtos que fazem mal aos seres

humanos um problema moral e ético? e¢) Qual ¢ a estratégia capitalista por trds do uso



indiscriminado dos agrotoxicos? f) De que forma o capitalismo influencia nesse processo?

Figura 1 — Exemplos de charges com a temdatica “Agrotoxicos”
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Fonte: Arionauro Cartuns (2016); Nani Humor (2017); Junido (2019).

Segundo momento

Apoés analisar e compreender as percepcdes iniciais dos estudantes a respeito dos
agrotoxicos, conforme discorrido anteriormente, no segundo momento devera ser utilizado o
estudo de caso, exposto na Figura 2 e proposto na questdo sociocientifica (QSC) elaborada
por Andrade, Nunes-Neto ¢ Almeida (2018), para tratar com profundidade dos aspectos
sociais e ambientais do uso exacerbado de agrotéxicos. De acordo com os supracitados
autores, as questdes sociocientificas podem ser definidas como situagdes problemas “que
podem ser transpostas para a educacdo cientifica, por permitir uma abordagem
contextualizada de conteudos interdisciplinares ou multidisciplinares, sendo os
conhecimentos cientificos fundamentais para a compreensao e a busca de solucdes para estes
problemas” (p.15).

Assim, com a utilizagdo das questdes sociocientificas propostas por Andrade,
Nunes-Neto e Almeida (2018), a turma deve ser dividida em grupos e devem ser entregues, a
cada grupo, o sobredito estudo de caso, estipulando um dado intervalo de tempo para que os

estudantes possam ler e discutir acerca do caso apresentado.



Figura 2 — Estudo de caso sobre os agrotoxicos

Aspectos socioambientais do uso de agrotdxicos

Esta semana, nas proximidades do municipio de Cruz das Almas, Bahia, na comunidade rural de
Sapezinho do Bom Gosto, Jodo Batista, apds sair da sua plantacdo no quintal da casa, sentiu-se mal.
Jodo Batista foi encontrado desmaiado pela sua esposa, Maria, e pelo seu filho mais velho, Felipe.
Maria percebeu que, ao lado do seu marido, havia embalagens de veneno que de vez em quando
ele utilizava na plantagdo - o glifosato Roundup. Apés passar dois meses em coma, o agricultor
apresentou problemas associados i fala e a locomogio, impossibilitando-o de trabalhar na plantacao.
Segundo Felipe, seu pai desmatou uma grande drea de terra onde planta somente laranja e, a cada
ano, vé o solo ficando mais pobre e precisando de adubos e agrotdxicos. Maria, que se vé em uma
situagdo dificil, uma vez que ndo sabe como vai trabalhar sozinha na plantagdo, desabafa:

- Maria: Jodo vinha comprando os produtos na mdo do vendedor desde 1990, porque se ndo
comprasse ndo ganharia o dinheiro que o governo empresta para seguir com a lavoura e, em
troca, ele ainda ganhava as sementes; além disso, os meninos ainda eram pequenos e ndo podiam
gjudar Jodo. Tem o Felipe, mas ele quer estudar na cidade.

- Felipe: meu pai aplicava o remédio sozinho. Ndo queria deixar de usar ele, porque conseguia
dar conta da tarefa em pouco tempo. Além disso, ndo tem mais pessoas para fazer esse tipo de
trabalho aqui na roca; os jovens estdo indo procurar outras formas de viver na cidade.

- Maria: 0 homem do campo ndo tem mais valor. O trator e o remédio substituem nosso trabalho
em dois tempos. Eu ndo sei o que fazer para continuar alimentande meus filhos. Cuidar da
plantacdo € o tnico meio que a gente tinha para sobreviver.

- Felipe: mae, o que vai ser de vocé e do meu irmdo? Temos que voltar a produzir como antes,
sem o veneno. Mas ndo se preocupa, estou entrando na faculdade e espero voltar com a
solugdo para acabar com o uso desse tal de agrotdxico e saber por que ele € tdo presente hoje
na agricultura.

Ao entrar em um curso de Agroecologia, Felipe comeca a buscar informagdes e decide montar um
grupo de estudos na associacdo da comunidade para compreender melhor o assunto, juntamente com
os moradores locais, bem como com os jovens da escola. E as primeiras perguntas a serem levantadas
foram: que fatores tém contribuido para o uso intensivo de agrotéxicos? Existem formas alternativas de
combater pragas e doengas? O que podemos fazer para eliminar os agrotdxicos das plantagoes?

Fonte: Andrade; Nunes-Neto; Almeida (2018, P. 129)

Finalizada a discussdo do estudo de caso pelos grupos, as questdes problematizadoras
propostas por Andrade, Nunes-Neto e Almeida (2018) devem ser debatidas coletivamente por
toda a turma a partir das seguintes questdes: a) Que fatores tém contribuido para o uso
intensivo de agrotdxicos? b) Existem formas alternativas de combater pragas e doengas? c) O
que podemos fazer para eliminar os agrotoxicos das plantagdes? d) Vocé ou alguém da sua
familia ja fez uso de agrotoxicos? e) Esta situagdo ¢ muito frequente onde vocé vive? f) Quem
mais sofre com o uso do veneno? Quem sdo os principais afetados? g) Vocé concorda com a
ideia de que o uso de agrotdxicos é necessario para suprir a necessidade de alimentos da
humanidade? h) O que vocé sabe sobre o glifosato Roundup? Sabe quais sdo os 4tomos
presentes em sua estrutura?

Através da problematizacdo realizada e, mais especificamente, a partir da ultima

pergunta, a estrutura quimica do glifosato (Roundup) deve ser utilizada para introduzir o



conteudo de tabela periddica e analisar as caracteristicas e particularidades dos atomos
presentes na estrutura do agrotdoxico. Esse momento constitui parte da estratégia de
organizacdo do conhecimento (Delizoicov; Angotti; Pernambuco, 2002). Nessa discussdo,
propde-se a apresentagdo da historia da tabela periddica, sua organizagdo em familias ou
grupos ¢ os periodos, uma vez que consideramos necessario o conhecimento acerca de quais
substancias estdo sendo utilizadas como agrotoxicos na nossa sociedade e as suas
propriedades quimicas.

Ademais, ¢ de suma importancia que sejam explorados, de forma clara, os aspectos
relacionados aos efeitos do Glifosato dentro e fora do corpo humano. Para isso, devem ser
apresentados os aspectos relacionados a toxicidade aguda, como irritacdo e disfungdes nos
olhos, pele, sistema respiratorio e atividade enzimatica, e a toxicidade cronica, com seus
efeitos ligados a danos hepaticos, renais e ao seu potencial carcinogénico, como apresentado
em Amarante Junior et al. (2002). Além destes, sugere-se a exploracao das consequéncias do
agrotoxico no ambiente, como o prejuizo a fixagdo de nitrogé€nio pelas plantas, seu potencial
de lixiviacdo e de degradacdo do solo.

Por fim, propde-se que os grupos, divididos neste segundo momento, fagam uma
pesquisa acerca de politicas publicas relacionadas ao uso de agrotoxicos, apresentando
estratégias naturais e alternativas para reduzir ou eliminar o uso dessas substancias na lavoura.
Além disso, deve ser solicitado que escolham um agrotdxico para analisar os atomos
presentes em sua estrutura, identificando a familia (ou grupo) e o periodo a que pertencem.
Essa atividade ¢ indicada para apresentagdo em sala de aula no ultimo momento de atividades

da sequéncia didatica sobre os agrotoxicos.

Terceiro momento

O terceiro e ultimo momento configura-se como o momento final para a avaliagdo e
debate dos trabalhos solicitados na aula anterior, fazendo parte da estratégia de aplicagdao do
conhecimento proposta por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002). Para essa aula,
sugere-se a organizagdo da sala de aula em circulo, para que as equipes montadas no
momento anterior sejam ouvidas e que o que foi pesquisado seja discutido. Dessa forma, as
politicas publicas, as propostas naturais para reduzir/eliminar o uso dos agrotoxicos trazidas
pelos alunos, e os erros e acertos da identificacdo dos grupos e periodos das estruturas
quimicas dos agrotoxicos escolhidos por cada grupo podem ser avaliados pelos professores.

Para encerrar, € proposta a criagdo de uma segunda nuvem de palavras no aplicativo
gerador contendo as percepgdes dos estudantes apds a execucdo da nuvem de palavras, para

que seja feita uma comparagao entre o que foi escrito na nuvem de palavras do primeiro € na



ultima. O objetivo desta etapa ¢ avaliar o processo de entendimento dos estudantes ao longo
das discussdes realizadas em sala e analisar as lacunas que ficaram presentes no conhecimento

dos educandos.

Resultados esperados com a sequéncia didatica

Tendo em vista que a atividade realizada abrange varias discussodes, esperamos que
os estudantes desenvolvam um posicionamento critico frente ao uso de agrotoxicos e seus
desdobramentos sociais, ambientais ¢ de saude coletiva. O objetivo ¢é criar uma consciéncia
coletiva, desenvolvendo valores e conhecimentos que levem em conta o bem-estar das
pessoas, a seguranga alimentar e a saude coletiva dos membros da comunidade em que fazem
parte. Ademais, esperamos também o desenvolvimento de iniciativas educacionais e sociais
por parte dos estudantes, que possam promover agdes sociopoliticas no seu contexto local e
na sociedade como um todo.

No primeiro momento, a utilizagdo da nuvem de palavras e das charges possibilita o
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e a identificagdo da cultura primeira
em relacdo a temadtica trabalhada. Essa abordagem inicial favorece a problematizacdo, o
engajamento e a valorizacdo das experiéncias sociais, tornando o conhecimento mais
acessivel e presente no cotidiano dos alunos.

Durante o segundo momento, espera-se que a discussao do estudo de caso e a analise
do glifosato sirvam como ponto de partida para a constru¢cdo de conhecimentos cientificos,
fortalecendo o entendimento de conceitos da Quimica e da Biologia em didlogo com as
questdes ambientais e sociais. A pesquisa sobre politicas publicas, agdes coletivas e
alternativas ao uso de agrotoxicos deve valorizar as solugdes sustentaveis.

O terceiro momento, ao promover a socializacdo dos aprendizados em forma de roda
de conversa e a producao de uma nova nuvem de palavras, pode favorecer a autoavaliacdo dos
estudantes e dos professores, bem como o reconhecimento do percurso formativo percorrido.
Através da aplicagao dos conhecimentos, os estudantes podem comparar suas percepgoes
iniciais e finais, avaliando o seu processo de desenvolvimento ao longo da atividade
desenvolvida. J& para os professores, trata-se de uma forma de avaliar o processo de ensino e
aprendizagem vivenciado pelos discentes, promovendo reflexdes e estratégias para a sua

atuacao profissional.



Consideracoes finais

A proposta de sequéncia didatica apresentada neste trabalho se configura como uma
importante ferramenta na articulagdo entre os conteiidos de Quimica, Biologia e o contexto
social e ambiental em que estamos inseridos. Por meio de uma abordagem critica com a
tematica dos agrotoxicos e o auxilio dos trés momentos pedagogicos, a sequéncia didatica
possibilita o desenvolvimento do conhecimento cientifico, articulado a criticidade, reflexao
ética, argumentac¢do e acdo coletiva.

Ao utilizar uma metodologia que valoriza os conhecimentos prévios, a promog¢ao do
didlogo e a insercdo de temas sociais, o ensino de ciéncias torna-se mais atrativo, € o
professor contribui para o desenvolvimento da alfabetizacao cientifica em seus estudantes. A
partir da perspectiva CTSA, o conhecimento cientifico ganha significado, e os estudantes
desenvolvem um olhar questionador e problematizador, com potencial para desenvolver agdes
sociais no meio em que estdo inseridos. Ou seja, o estudante se torna um sujeito ativo
socialmente.

Nesse sentido, reafirmamos a importancia de praticas pedagogicas que integrem os
conhecimentos cientificos aos elementos sociais e ambientais, com o objetivo de formar
sujeitos criticos e ativos socialmente, fortalecendo, assim, o papel da educagdo como um

instrumento de transformacao social.
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