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de Caso (EC) com o tema agrotdxicos, evidenciando a relagdo da Quimica com a sociedade e o ambiente,
contribuindo para que o ensino de Quimica seja potencialmente significativo. Os resultados mostraram que os
?)4\@ estudantes passaram a conceituar corretamente agrotoxicos, refletiram quanto a sua aplicacéo e alternativas
sustentdveis ao seu uso. Esse contexto foi utilizado para o aprendizado sobre compostos organicos - estrutura
e propriedades fisico-quimicas. A partir disso, treinaram habilidades de argumentagao, trabalho em equipe,
resolucdo de problemas e posicionamento critico sobre o uso de agrotoxicos e alternativas como alimentos

P> contaminac@o ambiental, quimica orginica, ensino de quimica <

O ensino de Quimica tem papel fundamental em ampliar os horizontes do aluno para interpretar e intervir
O@ de forma ética e sustentdvel na realidade a seu redor. Nesse sentido, praticas de sala de aula que tornem o aluno
D) mais critico e reflexivo sdo necessdrias. Este trabalho relata uma experiéncia com uso do Método do Estudo
n
n
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’ ’ Quimica pode ser um instrumento de formagao

humana que amplia os horizontes culturais e

a autonomia no exercicio da cidadania, se o
conhecimento quimico for promovido como um dos meios
de interpretar o mundo e intervir na realidade” (Brasil,
2002, p. 87). Portanto, o conhe-
cimento quimico ¢ fundamental
para entender as substincias e
a sua relacdo com o ambiente,
desenvolvimento tecnolégico
aos muitos aspectos da vida em
sociedade.

Segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que
normatiza aprendizagens essen-
ciais a serem desenvolvidas no ensino médio, € necessario
aos alunos mobilizar conceitos relacionados a estrutura e
propriedades dos compostos organicos e agrotoxicos, além
de “avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composi¢ao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de
exposi¢ao a eles, posicionando-se criticamente e propondo
solugdes” (Brasil, 2018, p. 557).

A discussdo sob diferentes pontos de vista de questdes

@@@@ Este € um artigo de acesso aberto distribuido sob os
cmaE termos da Licenga de Atribuicdo Creative Commons

A discussao sob diferentes pontos de
vista de questoes sociocientificas atuais,
articulada aos conteudos quimicos,
propicia que os alunos compreendam o
seu entorno e construam coletivamente
respostas baseadas em valores mais justos,
sustentdveis e éticos (Brasil, 2006).

sociocientificas atuais, articulada aos contetidos quimicos,
propicia que os alunos compreendam o seu entorno e cons-
truam coletivamente respostas baseadas em valores mais
justos, sustentdveis e €ticos (Brasil, 2006). Porém, essa
prética no ensino de Quimica ainda ndo € privilegiada, ja que
se observa o predominio de uma
relac@o focada na transmiss@o do
conhecimento de posse do profes-
sor, recep¢do e reproducio pelos
alunos (Brasil, 2006, p. 105).

Na década de 1960, David
Ausubel propos a Teoria da
Aprendizagem Significativa, na
qual define aprendizagem me-
cinica como a que valoriza a
memorizagdo sem compreensdo. Em sua perspectiva
cognitiva, Ausubel diz que “o fator singular mais impor-
tante que influencia a aprendizagem € o que o aprendiz ja
conhece” (Ausubel et al., 1980, p. 137). Dessa maneira, a
aprendizagem significativa € a que promove a incorporacio
de significados, compreensdo e capacidade de transformar
o conhecimento para aplicar em situacdes novas, habilidade
necessdria ao homem para ser criativo, resolver problemas
e se adaptar.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SF, BR
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No processo de aprendizagem significativa, a interagdo
do conhecimento prévio acessado (subsuncor) com 0 novo
conhecimento ocorre em uma dindmica tal que, ao dar es-
tabilizacdo e maior clareza aos conceitos antigos, estes aca-
bam contribuindo para que as novas aprendizagens ganhem
significado. Esse subsungor pode ser um construto pessoal,
uma proposi¢do, uma representacido social, um modelo
mental, uma ideia ou um conceito. E para que seja possivel
a passagem da aprendizagem mecanica para a significativa,
o ensino deve ser potencialmente significativo, isto €, conter
as condigdes tais como existéncia de subsuncgores, predispo-
sicdo e protagonismo do aluno, materiais e estratégias ade-
quadas, mediacdo do professor e consideracio do contexto
socioecondmico do aluno (Moreira, 2011).

Nessa perspectiva, para facili-
tar a intera¢@o subsungor-conheci-
mento novo pode-se fazer uso da
contextualizacdo, uma proposta
com total aderéncia 8 BNCC, ao
indicar que o professor busque
“contextualizar os contedidos
dos componentes curriculares,
identificando estratégias para (...)
conecta-los e torna-los significati-
vos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas” (Brasil, 2018, p. 16).

Wartha et al. (2013) analisaram livros didaticos e artigos
sobre ensino de Quimica contextualizado, e definiram que
contextualizar algo € enraizar o conhecimento por meio da
incorporagdo em situagdes vivenciadas tornando a aprendi-
zagem mais significativa, retirando o papel passivo do aluno
neste processo. Afirmaram ainda que utilizar o cotidiano ndo
€ apenas apresentar exemplos, e sim, ir além do conceitual,
problematizar e provocar reflexdes acerca de implicagdes
sociais, ambientais e politicas. Dessa forma, ensinar quimica
seria como “abrir as janelas da sala de aula para o mundo,
promovendo relacdo entre o que se aprende e o que € preciso
para a vida” (Chassot et al., 1993 apud Silva, 2018).

A escolha dos agrotéxicos como temdtica da aborda-
gem contextualizada torna-se adequada, primeiro pelo seu
€Xpressivo consumo e riscos e por permitir associagdo com
uma vasta op¢do de conteidos, estudos de impactos no
ambiente, alternativas sustentdveis e por ser um tema re-
corrente na grande midia. Além disso, o Brasil figura como
o maior consumidor de agrotéxicos do mundo devido ao
fato de ter sua economia fortemente baseada em produtos
agricolas, tendo como os mais vendidos: glifosato, 2,4-D,
metamidofés, atrazina, carbendazim, paraquate e acefato.
Alguns desses compdem a lista da Rede Internacional de
Acdo contra Pesticidas (Pesticide Action Network-PAN) na
classe dos altamente perigosos, ou ainda, tém seu desuso
recomendado pelo Parlamento Europeu, como o glifosato
(Sampaio et al., 2020).

Os agrotéxicos sdo um dos principais causadores de
danos ambientais, j4 que contaminam o solo e, consequen-
temente, lencgdis fredticos, rios e lagos. Seu uso recorrente

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A escolha dos agrotdxicos como temaética
da abordagem contextualizada torna-se
adequada, primeiro pelo seu expressivo
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estudos de impactos no ambiente,
alternativas sustentaveis e por ser um tema
recorrente na grande midia.

A Tematica dos Agrotoxicos

leva a um empobrecimento do solo, que ird necessitar de
mais fertilizantes e levam a pragas mais resistentes, segundo
o principio da selecio natural (Ribeiro et al., 2021).

Os impactos na satide também sdo amplos, atingindo
expressivamente trabalhadores rurais, comunidades no
entorno e consumidores em todo o territério (Ribeiro et
al., 2019). Por isso, a conscientizagdo € extremamente
importante, j4 que a exposi¢do aos agrotoxicos conduz a
intoxicacdes agudas e cronicas; podendo contribuir para
casos de cancer; doengas neuroldgicas, como a doenca de
Parkinson; hepdticas, renais, respiratérias, imunolégicas e
enddcrinas, distirbios psiquidtricos e alteracdes mutagénicas
(Murakami et al., 2017).

Ausubel cita como facilitadores da aprendizagem signi-
ficativa as atividades colaborati-
vas, presenciais ou virtuais, nas
quais, em pequenos grupos, 0s
estudantes trocam significados e
colocam o professor na posi¢do
de mediador (Moreira, 2003).
Assim, ao discutir em grupo os
efeitos dos agrotéxicos na satde
e meio ambiente, os estudantes
podem desenvolver habilidades
de investigacdo, raciocinio e anélise, reunindo informacdes
sobre vantagens, desvantagens e alternativas sustentaveis,
como a agricultura orgénica e o controle natural de pragas
(Ribeiro et al., 2019).

A utilizacdo dos agrotéxicos como tema também con-
tribui para o desenvolvimento da competéncia essencial
preconizada pela BNCC:

“Argumentar com base em fatos, dados e informa-
¢oes confidveis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respei-
tem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsdvel em dmbito
local, regional e global, com posicionamento ético
em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta” (Brasil, 2018, p. 9).

Dentre as possiveis metodologias que atendam aos princi-
pios até aqui apresentados, temos o Estudo de Caso (EC) que
€ uma variante do Aprendizado Baseado em Problemas - em
inglés, Problem Based Learning (PBL). Nessa metodologia,
os alunos entram em contato com problemas reais ou simu-
lados para investigar aspectos cientificos e sociais, por meio
de narrativas de dilemas a serem analisados criticamente e
resolvidos, chamadas de Casos (Sa e Queiroz, 2010).

Cada Caso deve permitir identificar, definir e avaliar in-
formacgdes necessarias a resolugdo adequada ao problema. O
método tem enfoque na reunidio de argumentos consistentes
para debate posterior e chegada a uma conclusdo (Mattar
et al., 2018). Uma variante do método EC, sob o formato
de pequenos grupos, ocorre quando, durante as discussoes,
cada grupo representa o ponto de vista de um personagem
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envolvido no problema analisado e argumenta a fim de
defender os interesses de tais personagens. Assim, o debate
acontece em um cendrio de juri, permitindo o estudo sob
diferentes aspectos. No fim, os grupos decidem em conjunto
quais foram os melhores argumentos e chegam a solucdo
para o Caso (Faria e Freitas-Reis, 2016)

De outro modo, as dificuldades inerentes ao ensino de
Quimica somadas as estratégias de ensino que ndo promovem
raciocinio, reflexdo critica e autonomia do aluno, resultam
em um ensino cada vez menos eficiente. O aluno nio percebe
a importancia socioecondmica da Quimica e nem consegue
julgar criticamente diversas questdes ao seu redor, como a
dos agrotdxicos, por exemplo. Para o enfrentamento desses
desafios, espera-se que o Método do Estudo de Caso con-
textualizado com o tema agrotdxicos promova discussdes
sobre a sociedade, sustentabilidade e satde e leve a maior
qualidade, dinamismo e efetividade no processo de ensino-
-aprendizagem. E desejdvel também que amplie a visdo do
aluno tornando-o capaz de compreender conceitos, se posi-
cionar, fazer associagdes e reflexdes criticas sobre o mundo.

Nessa perspectiva, o professor tem papel fundamental na
conscientiza¢do dos alunos sobre a necessidade de praticas
sustentdveis (Ribeiro et al., 2021). Sendo definidas pela
Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
da Organizagdo das Nacdes Unidas como acgdes que visem
“[...] satisfazer as necessidades das geragdes presentes, levan-
do em consideracdo as necessidades das geracdes futuras”
(Comissiao, 1991).

A agricultura sustentdvel, incluida nas discussdes do
Caso, tem desenvolvimento pautado no manejo adequado
dos recursos naturais evitando a
degradagdo ambiental como no
controle biolégico e no uso de
biopesticidas. Difundindo assim a
ideia da necessidade de harmonia
entre os pilares da sustentabilida-
de: fatores econOmicos, sociais €
ambientais (Bellen, 2005).

Portanto, este artigo pretende
apresentar um relato de experiéncia de uma proposta edu-
cativa contextualizada com tema agrotéxicos por meio do
Método do Estudo de Caso (EC), cujo objetivo foi tornar
mais evidente para o aluno a relagdo da Quimica com a so-
ciedade e o meio ambiente e propiciar discussdes que levem
a um posicionamento critico sobre o tema.

Aspectos metodologicos

A aplicag@o das atividades se deu em colégio da rede es-
tadual do Rio de Janeiro situado no municipio de Seropédica.
Tanto a instituicdo escolar, quanto todos os participantes
concordaram em participar do estudo, assinando, respecti-
vamente, o Termo de Anuéncia e Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), ambos autorizados pelo Comité
de Etica em Pesquisa da UFRRJ (Protocolo N° 036/2020,
Processo N°© 23083.028963/2019-19).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A agricultura sustentdvel, incluida nas
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ambiental como no controle biolégico e no
uso de biopesticidas.

A Tematica dos Agrotoxicos

O estudo foi realizado em turma do 3° Ano do Ensino
Meédio Regular, com 26 participantes efetivos e carga hordria
de Quimica de 2h-aula semanais (1h 40 min), sendo o conte-
tido de Quimica Orgéanica previsto no curriculo para esta fase.

A criacdo da proposta pedagdgica deste relato de ex-
periéncia iniciou-se com uma revisdo bibliografica sobre
o tema, seguida do desenvolvimento de planos de aula,
estabelecendo-se 6 h aulas para o ciclo completo do tra-
balho, ou seja, 3 semanas. Logo apds, foram realizadas as
intervencdes em sala de aula.

A intervencdo iniciou com levantamento prévio dos
conhecimentos da turma sobre agrotdxicos, utilizando-se
de um questionario semiestruturado. Apés a aplicagdo do
Estudo de Caso (EC) o mesmo questiondrio foi aplicado
para possibilitar a comparacdo de resultados, acrescentando-
-se apenas algumas questdes visando avaliar a aceitacio da
metodologia.

Os contetdos discutidos em aula foram: férmulas estrutu-
rais, propriedades fisico-quimicas dos compostos organicos,
classificag@o das cadeias carbonicas e do carbono.

As atividades desenvolvidas foram: (1) Aplicacdo do
Meétodo do Estudo de Caso, (2) Montagem de moléculas,
(3) Dinamica de verdadeiro ou falso e (4) Exercicios de
fixacdo online. O Quadro 1 a seguir mostra tais atividades
organizadas em etapas.

S4 e Queiroz (2010) ressaltam que o Caso deve ser
relevante, atual, curto, criando empatia pelos personagens,
provocando conflito e tomada de decisdo, tendo utilidade
pedagdgica e possibilidade de generalizagdes. Com base
nesses critérios e inspirada na histéria real relatada na re-
vista Superinteressante (Garattoni
e Lacerda, 2018), o Caso da
“Historia de Carlos Mendes” foi
criado pela autora e apresentado
na forma dos slides reunidos na
Figura 1.

Ap6és as intervengdes, a and-
lise do presente estudo se deu de
forma quantitativa e qualitativa de
acordo com as impressdes sobre as dindmicas em sala, dos
“diarios do caso” de cada grupo e os questiondrios inicial
e final.

Resultados e discussao

Para inicio da anélise e discussdo dos dados, foram cole-
tadas informagdes dos estudantes em dados da secretaria da
escola. Foi observado que a turma possuia estudantes com
idade média de 17 e 18 anos. Para fins de comparacdo, todas
as porcentagens aqui representadas estdo em relacdo ao total
de 26 participantes assiduos, uma vez que os alunos faltosos
foram desconsiderados na andlise, pois ndo participaram de
todas as etapas da interven¢do pedagdgica.

Nesta proposta, o tema “agrotoxicos” foi utilizado para
abordar conceitos quimicos através do Método do Estudo
de Caso (EC). Considerando a necessidade de que o tema
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Quadro 1: Apresentacao das etapas de organizacdo das atividades desenvolvidas em sala de aula, com estudantes do 3° Ano do
Ensino Médio Regular, com 26 participantes efetivos e carga horaria de Quimica de 2h-aula semanais.

* “Anvisa reclassifica mais de 1.900 agrotéxicos e retira 600 produtos dos rétulos de maior risco” (Tooge,

Exposicéo da definigdo legal dos agrotdxicos e seus tipos com base na Lei Federal n° 7.802/89. Didlogo

* estruturas quimicas dos principais agrotoxicos usados no Brasil - caracteristicas, aplicagdes e implica-

* conceitos quimicos: classificagdo do carbono e das cadeias carbdnicas, polaridade, interagdes inter-

Entrega de resumo dos conceitos quimicos em papel com link de atividade de fixagdo em formulario Google

Analise em conjunto de exemplos de estruturas de agrotoxicos quanto as classificagdes e conceitos es-

* montagem das moléculas dos agrotéxicos usando bolinhas de isopor pintadas de cores diferentes para

e divisdo dos estudantes em grupos, sendo cada um representante de um ponto de vista sobre o caso
(Trabalhadores agricolas; Empresas do ramo agricola; Orgao que regulamenta e fiscaliza agrotoxicos;

Dinamica usando apresentagao de slides animada com dez perguntas de verdadeiro ou falso. Os alunos
respondem utilizando plaquinhas com frente contendo um V, em verde, e verso contendo um F, em vermelho.
Ao longo da dindmica, o professor verifica visualmente e comenta as questdes retomando o contetido. Ao
final, os alunos fazem uma autoavaliag&o na escala sugerida: 1 a 3 acertos (ruim); 4 a6 (bom); 7 a 9 (muito

Apresentacao oral das ideias, argumentos e informagdes pesquisadas. Discussoes dos diferentes pontos

Etapa | Duracéo Atividades
Apresentacao do tema Agrotoxicos por meio das noticias:
* “Brasil tem 40 mil casos de intoxicagéo por agrotoxicos em uma década” (Globoplay, 2019).
y 40 min * “Governo aprova registro de mais 51 agrotoxicos, totalizando 262 no ano” (G1, 2019).
* “Dois lados da moeda: Agrotdxico” (Jovem Pan News, 2016).
2019).
2 15 min C . . L
para exposicao do conhecimento prévio e opinides dos alunos.
Apresentacao em slides contendo:
3 30 min coes;
moleculares e solubilidade.
4 5 min contendo questdes objetivas.
5 20 min tudados.
Atividade feita pelos alunos:
6 30 min e L
cada elemento quimico e palitos;
* construgédo da formula molecular dessas moléculas.
Método do Estudo de Caso (EC)
* apresentagdo da histéria do personagem Carlos Mendes (vide Figura 1).
7 40 min
Profissionais da area da salde; e Agricultura sustentavel).
* orientagbes para reuniao de argumentos e resolucao do caso.
* entrega do “diario do caso” contendo questdes norteadoras para cada grupo.
8 30 min
bom) e 10 (excelente).
9 1h . “ gia "
de vista e entrega dos “diarios de caso”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

escolhido para o EC seja relevante e esteja integrado a
realidade do estudante para que o método seja atrativo e
eficiente, torna-se necessario fazer aqui uma breve correlacao
do tema com o municipio de Seropédica-RJ, onde o estudo
foi realizado.

O municipio € caracterizado historicamente por pro-
ducdo agricola com cerca de 75,5% dos estabelecimentos
classificados como agricultura familiar com destaque para
producido de alimentos organicos (Vianna, 2020). Em con-
trapartida, uma andlise recente detectou altas concentragdes
do inseticida clorpirif6s na alface comercializada na cidade,
um organofosforado altamente téxico, evidenciando o uso
indiscriminado de agrotdxicos e falta de fiscalizagdo, neces-
sitando conscientizagdo quanto ao uso de tais substincias na
regido (Alves et al., 2020).

Toda a sequéncia de atividades antes da apresentacio

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A Tematica dos Agrotoxicos

do Caso procurou promover aprendizado sobre férmulas
estruturais, propriedades fisico-quimicas dos compostos
organicos como polaridade, solubilidade e pontos de fusdo e
ebuli¢do, classificacdo das cadeias carbdnicas e do carbono,
articulados ao tépico uso de agrotéxicos, dando énfase nas
estruturas quimicas dos mais utilizados, perigos e propostas
alternativas ao uso destas substancias.

Na etapa do EC, as informacdes sobre os compostos or-
ganicos e agrotdxicos apresentadas anteriormente serviram
de base para a resolucdo do Caso em que também foram
desenvolvidos: argumentagao, trabalho em equipe, lideranca
e criticidade.

A aplicacdo de um questiondrio inicial permitiu consultar
e estimular os alunos a expressarem seus saberes, corretos
ou ndo, que servirdo como ancora para o novo conhecimento
que ird se formar. Isto €, permite revelar conhecimentos

Vol. 44, N° 2, p. 259-269, MAIO 2022
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Figura 1: Slide utilizado em sala de aula contendo o Caso “A histéria de Carlos Mendes”.

prévios ja arraigados na estrutura cognitiva do aluno, que
sdo chamados de subsuncores por Ausubel, e que servirdo
como base em todo o processo da aprendizagem significativa
(Giffoni et al., 2020). J4 a aplicagdo do mesmo questiona-
rio posteriormente as atividades, permite inferir se houve
evolucdo com a incorporagdo de
NOVOS conceitos.

A andlise das respostas as
perguntas aplicadas antes e depois
das intervengdes, serd apresenta-
da detalhadamente a seguir.

Sobre a Pergunta 1: “Vocé
sabe o que sdo agrotdxicos?”,
que tinha intencdo de verificar o
conhecimento prévio dos alunos
sobre a tematica, foi observado
que antes do EC, 20 (77%) responderam que sim. O nu-
mero expressivo de respostas afirmativas, corrobora com o
argumento de que os participantes possuiam contato com
esse tema no seu cotidiano, porém, ndo o conheciam a fun-
do ja que na Pergunta 1.1: “Se respondeu sim, o que vocé
entende sobre agrotdxicos?”, dos que responderam “‘sim”
na Pergunta 1, 11 (42%) conseguiram explicar o conceito
de forma correta, sendo que o restante explicou de forma
incompleta ou errada.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Observou-se que as explicacoes
se apresentaram mais embasadas e

conectadas aos problemas de salde

acarretados pela exposicao a essas
substancias, um olhar sobre a temética que
foi influenciado pelas discussdes do Caso ja
que um dos grupos pesquisou sob a dtica

dos profissionais da salde.

A Tematica dos Agrotoxicos

No dia 30 de novembro, dez
quilos mais magro, Carlos
Mendes morreu

Tioha apenas 31 anos

Sua viuva, Joana, ficow
desesperada e procurou ajuda
Conversou com a amigos,
familiares, advogades ¢ resolveu

Processar a empresa

Ap6s o EC, foi realizada uma nova avaliagao utilizando-
-se mesmas perguntas, visando verificar o quantitativo de
alunos que passou a compreender o conceito de agrotoxicos
corretamente. Na Pergunta 1, 25 (96%) responderam que sim,
e os que responderam sim na pergunta anterior na Pergunta
1.1, 16 (62%) souberam expli-
car com a conceituagdo correta.
Observou-se que as explicagcdes
se apresentaram mais embasadas
e conectadas aos problemas de
satde acarretados pela exposicao a
essas substancias, um olhar sobre
a temdtica que foi influenciado
pelas discussdes do Caso ja que
um dos grupos pesquisou sob a
Otica dos profissionais da satde.
Portanto, houve uma melhora no entendimento sobre o as-
sunto em 20%. Algumas respostas foram selecionadas para
ilustrar essa diferenca no Quadro 2.

Os resultados concordaram com o de Alvarenga e Carmo
(2016), que ao aplicar atividades dindmicas e Estudo de
Caso perceberam “[...] uma notavel diferenca entre os
comentdrios anteriormente e posteriormente ditos, sendo
que anteriormente os alunos apresentaram duvidas, alguns
estavam um pouco interessados, outros desinteressados [...],
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Quadro 2: Exemplos de respostas mais recorrentes, ndo necessariamente dos mesmos alunos, a Pergunta 1.1: “Se respondeu sim,
0 gue vocé entende sobre agrotdxicos?”, utilizada como estratégia avaliativa da eficiéncia do Estudo de Caso (EC).

Antes do EC
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“alimentos agrotdxicos s&o alimentos cultivados por industrias que usam procedimentos legais e ilegais para a producao dos alimentos”
‘uma substancia que serve para “matar” pragas nos alimentos durante a época de plantio e dar um aspecto melhor para as colheitas.”
“produtos que jogam nos alimentos para os bichos ndo comerem os alimentos”

Dep0|s do EC

‘509‘ yec SRl OO, o Ot £ Lim \’*J\ng_ifﬂﬁﬁ.f_
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‘remédio para matar as pragas e conservar os alimentos”

“material usado para matar fungos e bactérias”

“s&o produtos utilizados para aumentar ou embelezar 0s alimentos, ou, para reduzir a quantidade de pragas nas plantacées”

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

. . . < A 50%
mas se sentiram motivados e curiosos quanto a dindmica ’

[...] expressando-se em falas, bem como em melhorias na 40%
habilidade oral e escrita” (Alvarenga e Carmo, 2016, p. 10).

Também € possivel inferir no Quadro 2 que os alunos 30%
possuiam subsungores sobre o tema quando mencionam
sobre matar pragas e melhorar a aparéncia dos alimentos. E
também que novos conhecimentos surgiram quando mencio- 10%
nam inseticidas, fungos e bactérias e remédio para pragas,
corroborando com a Teoria de Ausubel e que estratégias
como o EC contextualizado permitem dar sentido aos novos
conceitos, ao facilitar a ancoragem nos antigos.

Durante a apresentagio das reportagens sobre 0s agroté-
xicos, houve um didlogo sobre os temas tratados revelando o
que os estudantes conheciam sobre o assunto. Assim como

20%

0%

m Antes do EC m Depois do EC

Figura 2: Gréafico com os dados das respostas da Pergunta

“Se respondeu sim na Pergunta 1, o quanto vocé apoia o
uso de agrotéxicos considerando uma escalade 1a5,onde 1é
totalmente contra e 5 é totalmente a favor?” sendo a porcentagem

Simdes e Alves (2017), que relataram a fala indignada de de alunos na vertical e a nota atribuida por eles na horizontal antes
um aluno, também foi percebido nessa intervencio pedagé- e depois da aplicagdo do Estudo de Caso (EC).

gica o surgimento de perguntas e indignagdo sobre o uso,

danos a sadde e fiscalizacdo. Surgiram questionamentos As respostas da Pergunta 1.2: “Se respondeu sim na
sobre a mudancga ocorrida na classificagdo dos agrotoxi- Pergunta 1, o quanto voc€ apoia o uso de agrotéxicos con-
cos justamente na semana da siderando uma escala de 1 a 5,
aula e exibida nas midias (em - onde 1 € totalmente contra ¢ 5 é

Durante a apresentacao das reportagens
sobre os agrotoxicos, houve um didlogo
sobre os temas tratados revelando o que
0s estudantes conheciam sobre o assunto.
Assim como Simoes e Alves (2017), que
relataram a fala indignada de um aluno,

totalmente a favor?” estdo mostra-
das na Figura 2. Tal questdo tinha
a intencdo de avaliar se os alunos
possuiam algum posicionamento
a favor ou contra agrotéxicos. A

extremamente, altamente, mo-
deradamente e pouco téxico). A
fim de ilustrar essa questdo, foi
destacado a seguir um comentario
feito por um aluno que demarcou

o inicio da percep¢ao sobre essa também foi percebido nessa intervencao partir da andlise do grafico, pode-
problematica: “agrotéxico entdo pedagdgica o surgimento de perguntas e -se perceber que antes do EC os
prejudica a satide do consumidor indignaco sobre o uso, danos a salide e alunos ndo tinham uma visdo clara
mas, porém ajuda um pouco o fiscalizacao. sobre o apoio ou ndo ao uso de
produtor porque se o produtor agrotoxicos, marcado por 31% das
ndo usar o agrotoxico a producdo respostas no nivel intermedidrio.

do produtor diminui e se o produtor ndo conseguir produzir Porém, também se percebeu com maiores frequéncias de
como que vai ter alimento para botar na mesa das pessoas?”. resposta os niveis 1 e 2, ou seja, contra, demonstrando que os
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estudantes percebiam os agrotxicos como algo prejudicial.
Observando as respostas posteriores a intervenc¢ao pedago-
gica, nota-se que o niimero de respostas mais favordveis ao
uso de agrotéxicos diminuiu em contraponto ao nimero de
respostas “totalmente contra” o uso, que cresceu para 46%.

Outra questdo a se notar no grifico € a de que a res-
posta intermedidria permanece alta, demonstrando que os
estudantes percebem as implicacdes negativas que também
ocorreriam na producdo de alimentos se ndo houvesse uso de
tais substancias. Até porque no video “Dois lados da moeda:
Agrotéxico” (Jovem Pan News, 2016) e nas discussdes que
sucederam foram apontados diversos olhares sobre o assunto:
a favor, contra, consequéncias para o ambiente e para saide
humana, necessidade do uso para produgio de alimentos, etc.

Levando em considera-
¢do os que responderam sim
na Pergunta 1, a Pergunta 1.3
(“Quanto a resposta anterior,
justifique seu posicionamento”)
teve a inten¢do de verificar se no
apoio ou ndo ao uso de agrotoxi-
cos havia justificativa embasada
em argumentos s6lidos ou opini-
des, ou se por desconhecimento
seguiam para uma orientacdo aleatéria. Quanto as respostas
foi verificado que antes do EC apenas 2 (8%) deixaram em
branco. Dos que responderam, foram observadas algumas
confusdes sobre o termo “produto natural” e percebido um
desconhecimento sobre maleficios atribuidos aos agrotdxi-
cos. Por outro lado, ap6s o EC, 21 alunos (81%) responde-
ram corretamente, sendo possivel perceber a preocupagio
com a demanda de alimentos, exposicdo dos agricultores
e uso de alternativas.

O uso de métodos avaliativos
diferenciados ultrapassa a simples
avaliacdo escrita, uma vez que torna
as aulas mais divertidas e interativas,
capazes de conquistar a atencao, motivar
a frequéncia as aulas e a participacao dos
alunos.

As respostas também corroboraram com a conclusio an-
terior de que as discussdes contribuiram para a formacdo de
opinido dos estudantes quanto as vantagens e desvantagens
do uso de agrotéxicos na produgdo de alimentos. Além disso,
¢ evidente a melhora na compreensao do tema. O Quadro 3
ilustra essas percep¢des da turma.

Quanto ao estudo sobre as estruturas organicas com a
montagem das moléculas e dindmica de Verdadeiro ou Falso,
notou-se que contribuiram para a motivagao e interesse dos
alunos. A turma, porém, apresentou pouca participagao nos
exercicios disponibilizados no Google Forms, e teve uma
média de 2 acertos, das 3 questdes.

O uso de métodos avaliativos diferenciados ultrapassa a
simples avaliacdo escrita, uma vez que torna as aulas mais
divertidas e interativas, capazes
de conquistar a atencdo, motivar
a frequéncia as aulas e a partici-
pacdo dos alunos. Simdes e Alves
(2017) também aplicaram um jogo
com plaquinha de verdadeiro ou
falso e outro de amarelinha com
perguntas e observaram a con-
tribui¢do nas notas da disciplina,
ja que nenhum estudante obteve
conceito insatisfatério nas avaliacdes. Sendo tais avaliacdes
abordando conceitos da Quimica Organica usadas também
em outras turmas nao participantes do EC.

A Figura 3 mostra a realizaciio da atividade da monta-
gem das moléculas dos agrotéxicos mais usados no Brasil
utilizando-se bolinhas de isopor e palitos de dente, com pos-
terior construgdo da férmula molecular. J4 a Figura 4 mostra
um exemplo de questdo aplicada na realizacdo da atividade
de Verdadeiro ou Falso usando o programa PowerPoint com

Quadro 3: Exemplos de respostas mais recorrentes, nao necessariamente dos mesmos alunos, a Pergunta 1.3: “Quanto a resposta
anterior, justifique seu posicionamento”, referente ao apoio ao uso de agrotdxicos, utilizada como estratégia avaliativa da eficiéncia

do Estudo de Caso (EC).

Antes do EC

“por ndo saber o que sdo agrotdxicos, optei pela alternativa que nao é bom”
“por um lado é bom porque mata as pragas e o outro é ruim porque os produtos ndo vem 100% natural”
‘n&o entendo muito de agrotoxicos, mas penso que é bom para o ser humano”

Depois do EC

Cﬁ o di agolidics alﬁ))zm&l a A@a&o&w A aliypusles

mente o vilao”

pit iy dads wamss Avnds INSATA 0o s I

“sem o uso de agrotoxico a demanda de vegetais cada vez maior, faltaria para o consumidor, mesmo sendo ruim ele n&o é total-

‘acho bom por manter o alimento inteiro e saudavel e ruim por fazer mal a natureza”
“porque faz mal para a satide e acaba prejudicando os agricultores”

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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Figura 3: Realizagao da atividade em grupo de montagem de moléculas, com bolinhas de isopor e palitos de madeira, dos agrotéxicos

mais usados no Brasil.

Figura 4: Exemplos de slides contendo perguntas da dindmica de Verdadeiro ou Falso utilizados em sala de aula para que os alunos

respondessem utilizando plaguinhas.

animacdes, que também contou com questdes relativas aos
tipos de agrotoxicos: herbicida, inseticida, fungicida, bac-
tericida, acaricida, nematicida e rodenticidas.

As questdes norteadoras para o EC foram diferenciadas
para os grupos, visando um olhar sob diferentes aspectos.
Jones (1997 apud Sa e Queiroz, 2010) aplicou um estudo
parecido, em que criou um tribunal de jiri, no qual o proble-
ma pode ser analisado por diversos pontos de vista (papéis):
juiz, testemunha, advogados, cientistas, socidlogos, médicos,
bidlogos.

Um “didrio do caso” foi distribuido para guiar e incen-
tivar os estudantes na pesquisa interpretacdo e delimitacdo
de informacdes tteis & argumentacdo, e para possibilitar
a pritica da escrita. Contudo, os resultados da discussdo
demonstraram que os estudantes tém dificuldade em filtrar
informacgdes relevantes e chegar as conclusdes a partir dos
vdrios textos disponiveis para pesquisa na internet, que
também pdde ser relatado por Sales (2017).

O debate girou em torno da divergéncia de opinides
de cada grupo de acordo com seus “papéis” na pesquisa.
Alguns defendiam que Carlos tinha usado EPI (equipamento
de protecdo individual), por isso, sua doenca ndo pode ser
culpa da empresa em que trabalhava, outros que a empresa
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deveria indenizar e responder pela morte de Carlos. A seguir
destacam-se os argumentos mais relevantes provenientes das
discussoes de cada grupo, apresentados oralmente no debate
e retratados por escrito no “diario de caso’:

- Grupos representando os trabalhadores agricolas:
“Homens sdo a maioria afetados por agrotoxicos. Porque
na maioria das vezes ndo estd com a prote¢do necessdria e
acaba tendo contato direto com o veneno e isso faz Carlos
cada vez mais ir ficando fraco até desmaiar e acaba saben-
do que estd com intoxica¢do depois de muito tempo. [...] E
eles ndo tem nenhuma remuneracdo se acontecer alguma
coisa. os trabalhadores tem o direito de receber os custos
da empresa para fazer os tratamentos devidos, se o caso for
muito grave tem o direito de ter um afastamento do trabalho e
continuar recebendo seu saldrio e receber todas as providén-
cias necessdrias. [...] Um dos casos mais famosos aconteceu
na cidade de Anniston, no Alabama, onde as atividades de
uma grande empresa de tecnologia agropecudria causaram
a intoxicagdo de toda populagdo. Muitos de seus moradores
desenvolveram cdncer, hepatite, diabetes e, eventualmente,
tiveram morte dias apos o ocorrido”.

- Grupo representando os 6rgaos publicos: “As informa-
¢Oes sobre o0 uso correto e seguro dos agrotoxicos € assunto
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regulamentado pela lei federal 7.802. [...] Os orgdos que
regulamentam sdo: o Mapa que monitora a qualidade dos
produtos de origem vegetal produzidos em todo territorio
nacional e a Anvisa que avalia e classifica toxicologicamente
os agrotoxicos” .

- Grupo representando profissional da saide: “Os riscos
sdo grandes e podem ocasionar problemas em curto, médio
e longo prazo, a depender da substancia utilizada e do tem-
po de exposicdo ao produto, como no caso de Carlos [...]
Sintomas: nduseas, vomitos, colicas abdominais que Carlos
teve sdo comuns [...] Entre 2007 e 2017, 40 mil casos de
intoxicagdo aguda e 1.900 mortes [...] Uma das opgoes é a
cortina verde [...]".

- Grupo representando a empresa agricola: “As princi-
pais empresas de alimentos devem seguir as boas prdticas
de fabricacdo que estabelecem normas para manipulacdo
higiénica dos alimentos, procedimentos, instalacoes e
equipamentos da indistria. E os trabalhadores devem usar
roupas fechadas, mdscaras e luvas [...] usar defensivos
agricolas no controle das pragas e doengas sdo vantagens
para aumento de produtividade, de vendas” .

- Grupo representando defensores da agricultura susten-
tavel: “[...] Precisa investir na tecnologia de aplicacdo de
agrotoxicos porque a perda do produto durante a aplica¢do
pode gerar contaminacgdo de rios e lagos, é essencial o
treinamento sobre o uso correto. [...] Alternativas: Manejo
Integrado de Pragas e Doencas (MIP) consiste em um con-
Jjunto de diferentes prdticas para proporcionar o controle de
pragas de maneira sustentdvel e reduzir as aplicacoes de
agrotoxicos na lavoura. Desvantagens: mais dispendiosa e
demorada; produtos mais caros que os convencionais [... | Os
biopesticidas sdo um tipo de pesticidas orgdnicos que contém
formulas cujos ingredientes ativos se baseiam em fungos e
bactérias. Controle biologico e controlar as pragas agricolas
a partir do uso de seus inimigos
naturais, que podem ser outros
insetos benéficos, predadores,
parasitoides e microrganismos” .

A conscientizacdo sobre ques-
tdes ambientais, como a dos agro-
toxicos, durante a educacdo basica
agrega na formagao de cidadaos
que irdo tomar posicionamento
e decisdes futuras cada vez mais
sustentdveis, que agridam menos
o ambiente, a saide humana, e gerem menos residuos e
desperdicios. Nesse sentido, este estudo contribuiu para tal
conscientizagdo na medida que a partir do EC foi possivel
perceber que 81% dos estudantes souberam se colocar de
forma critica e embasada, demonstrando conhecimento sobre
esses defensivos agricolas e alternativas como alimentos or-
ganicos, biopesticidas e Manejo Integrado de Pragas (MIP).

Assim como Silva et al. (2018) perceberam que os alu-
nos tém dificuldade em apresentar suas respostas com uma
linguagem quimica adequada, sendo observados erros de por-
tugués e dificuldade em expressar suas respostas e opinides,
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A conscientizacdo sobre questoes
ambientais, como a dos agrotoxicos,
durante a educacdo bésica agrega na
formacao de cidadaos que irao tomar

posicionamento e decisdes futuras cada
vez mais sustentaveis, que agridam menos
o ambiente, a salde humana, e gerem
menos residuos e desperdicios.
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também foi observada essa limitag@o neste trabalho. Durante
as discussdes percebeu-se que os alunos ficaram presos aos
detalhes das informacdes pesquisadas, lendo-as. Mas, ao
longo do debate, a conversa foi ficando mais fluida e eles
participaram de forma mais critica, espontanea e criativa.

Ao fim do Estudo de Caso, a turma chegou a conclusao
de que medidas de fiscalizagdo da empresa e governo sobre
uso de EPIs devem ser intensificadas. Salientaram também
que, mesmo Carlos Mendes usando protecdo durante o
trabalho, devido a proximidade aos agrotoxicos ser grande,
acreditaram que seu quadro se devia a exposi¢do a esses
compostos toxicos, cabendo a esposa direitos a serem bus-
cados devido a sua perda.

Ao final, foi apresentado o seguinte trecho da reportagem
que inspirou a criagdo do Caso de Carlos Mendes - “O pais
do agrotéxico” da Revista Superinteressante - “sua vitva
processou a empresa e depois de quase uma década bri-
gando, conseguiu um marco histérico. A Justi¢a deu ganho
de causa, em ultima instincia, a familia — e, ao fazer isso,
reconheceu que seu marido morreu por exposicao a agroto-
xicos” (Garattoni e Lacerda, 2018). Os alunos se mostraram
satisfeitos com a aula e muitos agradeceram e pediram por
mais momentos como esse. De maneira geral, os resultados
da literatura e do presente estudo mostram que o EC contribui
para a aprendizagem e conexdo da Quimica com a resolucdo
de problemas reais, sendo possivel também perceber maior
entusiasmo e argumentagao.

Faria e Silva (2012) aplicaram quatro Casos distribuidos
em grupos de estudantes, sendo um deles com narrativa
parecida com a tratada no presente estudo chamado de
“Doenga misteriosa em trabalhadores rurais”. Assim como
neste trabalho, os estudantes concluiram que os sintomas
relatados se referiam a intoxicacdo por contato direto e ao
manuseio incorreto do produto na plantagdo. Seus resulta-
dos mostram que os estudantes
melhoraram suas habilidades
de trabalhar em equipe (74%),
solucionar problemas (64%) e de
argumentacdo (54%).

A andlise das perguntas do
questiondrio final sugere aceita-
¢do da turma quanto a utilizacao
da metodologia. Em relacdo a
Pergunta 2: “A metodologia de
ensino utilizada foi a contextua-
lizagdo para abordar o contetido de Quimica Orgénica. Vocé
considera que contribuiu para seu processo educacional?”,
a maioria dos respondentes considera que contribuiu muito
(73%), 23%, pouco e apenas 4%, nada para sua aprendiza-
gem. Quanto a Pergunta 3: “Vocé acha que essa metodologia
de ensino poderia ser utilizada para abordar outros contetidos
de quimica?”’, 100% responderam que sim.

Na Pergunta 4: “Avalie as afirmages a seguir, atribuin-
do uma nota de 1 a 5, considerando 1 o menor € 5 o maior
grau”, foram feitas proposi¢des quanto a critérios de sucesso
no EC, a saber: A sua participacdo efetiva no processo de
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ensino aprendizagem foi; A capacidade de despertar sua
participag@o na discussdo em grupo foi; A compreensao
dos temas abordados foi; A proximidade entre o professor
e o aluno foi; A sua interagdo com a turma foi; O quanto
espera utilizar os conhecimentos estudados no seu cotidiano;
O seu desempenho durante as aulas e nas atividades foi; O
seu aprendizado durante as atividades foi.

A nota médxima (5) foi a mais frequente (moda) nos re-
sultados, exceto quanto a autoavaliacdo do desempenho. Isso
demonstra um aprender inconsciente através da atividade
contextualizada. O estudante revela o aprendizado por meio
das respostas as atividades, porém, ndo percebe que evoluiu,
liga o aprendizado apenas a um resultado quantitativo de
notas, memorizagao e copia por causa do seu costume com
a aula tradicional.

Portanto, € possivel perceber que a abordagem contextu-
alizada leva ao aprendizado mais completo do conhecimento
quimico aplicado a situacdes relevantes para a sociedade.
Assim, o estudante percebe a conexdo que existe entre o
conteudo e o seu cotidiano e passa a ser capaz de aplicar esse
conhecimento em situacdes fora da escola, com mais motiva-
¢do e autonomia para seguir esse processo de aprendizagem
ao longo da vida. A melhoria do aprendizado foi observada,
de maneira geral, nas respostas e discussdes realizadas apds
0 EC. As discussdes foram mais elaboradas, argumentativas
e as respostas mais completas, apresentando conex@o com
o estudo da Quimica. E preciso destacar o desenvolvimen-
to das habilidades — argumentacio, pensamento critico,
trabalho em grupo, autonomia, resolu¢do de problemas e
criatividade — que sdo extremamente importantes para a
formagao do cidadao.

Consideracoes Finais

A necessidade de romper com o tradicionalismo no
ensino € notdria, mais ainda quando se fala do aprendiza-
do de Quimica, visto que a disciplina € corriqueiramente
apontada como dificil, desnecessdria e desconectada da
realidade fora da escola. Mesmo assim, ainda prevalece a
aprendizagem mecénica, baseada na memorizagdo. Nesse
sentido, este trabalho apresentou uma proposta de superacio
dessa problemdtica por meio da metodologia do Estudo de
Caso (EC), pautando-se na teoria de Ausubel, que enfatiza
a valorizacdo e respeito aos conhecimentos prévios para
fortalecer a constru¢do de uma aprendizagem significativa.

Foram abordados os contetdos sugeridos pelo curricu-
lo basico, tais como estrutura, representacdo e aplicacao
dos compostos organicos, propriedades fisico-quimicas,
classificag@o do carbono e cadeias carbonicas por meio de
uma abordagem contextualizada, utilizando-se a tematica
agrotéxicos e visando a aproximag¢do do conhecimento
dessa Ciéncia com a realidade. O Caso criado e aplicado
nesta intervencio pedagdgica foi o do personagem Carlos
Mendes, que trabalhava no campo e lidava com agrotoxicos,
tendo sua satde afetada.

A utilizacio dessa metodologia estimulou nos estudantes
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a construcao de posicionamento critico e embasado no co-
nhecimento sobre esses agrotoxicos, levando-os a apresen-
tarem alternativas, como o consumo de alimentos organicos,
o uso de biopesticidas e a implantacdo do manejo integrado
de pragas (MIP) nos cultivos agricolas.

Foi observado também uma significativa aceitagao pelos
alunos da metodologia empregada nas intervengdes, com
relatos de que a mesma contribuiu para sua aprendizagem,
e que poderia ser utilizada em outros assuntos dentro da
Quimica.

Por fim, pode-se dizer que o uso da abordagem contex-
tualizada tem potencial para contribuir para promover ao
estudante a conexdo da Quimica com algo do seu cotidiano
e possa expandir seu conhecimento para aplicar em situagdes
diversas ao longo de sua vida. Especificamente em relagio
aos agrotoxicos, as discussdes em torno do tema nas aulas
de Quimica apresentam-se também como uma estratégia
promissora para a conscientizacdo dos estudantes em relagao
ao desenvolvimento sustentavel.
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Abstract: Pesticides as theme for Teaching Organic Chemistry: An Experience with the Case Study Method in Regular High School. The teaching of chemistry
has a fundamental role to broaden the horizons of the students so that they can interpret and intervene in an ethical and sustainable way in the reality around them.
In this sense, classroom practices that make the student more critical and reflective are necessary. This work aimed to report an experience with the use of the
case study method (EC) with the theme pesticides making more evident the relationship between chemistry and the environment, contributing to the potentially
significant chemistry teaching. The results showed that students began to correctly conceptualize pesticides, reflected on their application and about sustainable
alternatives to their use. This context was used to learn about organic compounds - structure and physicochemical properties. In addition, they were able to
train argumentation skills, teamwork, problem solving and take a critical stand on the use of pesticides and alternatives such as organic foods and biopesticides.

Keywords: environmental contamination, organic chemistry, chemistry teaching.
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