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RESUMO

Esta tese apresenta os resultados de uma investigagao realizada com alunos de diferentes
niveis e modalidades da Educacdo Basica (EB), em trés instituicdes estaduais publicas da cidade
de Porto Alegre/RS, utilizando a metodologia da Resolugédo de Problemas (RP) para contextualizar
a temética ambiental agrotdxicos. A investigacao procurou responder a seguinte pergunta: De que
modo a sequéncia pedagdgica aplicada, baseada na RP, contribui para o desenvolvimento dos
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com 0s riscos que 0s
agrotoxicos podem causar, bem como para a autonomia dos alunos da EB? O objetivo geral desta
pesquisa foi avaliar as formas de contribuicdo da sequéncia pedagdgica aplicada, baseada na RP,
para o desenvolvimento, nos alunos da EB, da autonomia e dos conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais relacionados com os riscos que 0s agrotdxicos podem causar. Os
dados de pesquisa foram obtidos por meio de questionarios, diarios de campo, gravacgdes de audio
e produgdes escritas dos alunos, para posteriormente serem analisados qualitativamente por meio
da Anélise de Conteudo. As anélises foram embasadas nas contribuicGes tedricas de autores como
Frederico Peres da Costa e Josino Costa Moreira sobre Agrotoxicos; Olga Pombo e Hilton Japiassu
referentes a interdisciplinaridade; Marilia Freitas de Campos Tozoni-Reis e Mauro Guimarées
acerca da Educacdo Ambiental Critica; Antoni Zabala sobre as tipologias de aprendizagem; Paulo
Freire a respeito da autonomia; Maria Del Puy Pérez Echeverria e Juan Ignacio Pozo referentes
aos aspectos pedagdgicos da Resolugdo de Problemas e Larry Laudan referentes aos aspectos
epistemologicos da Resolucdo de Problemas. Os alunos vivenciaram a Resolucao de Problemas a
partir de uma visdo abrangente sobre questdes relativas a Educacdo Ambiental, Resolucdo de
Problemas e Ensino de Ciéncias/Quimica, sendo essas questdes trabalhadas durante as aulas. Dessa
forma, para propiciar a contextualizacdo dos conteddos quimicos trabalhados, criamos problemas
para serem resolvidos pelos educandos. A analise dos resultados produziu argumentos que
sustentam a tese de que a metodologia da Resolucdo de Problemas, trabalhada com os principios
e fundamentos da interdisciplinaridade e da Educacdo Ambiental Critica, foi capaz de desenvolver,
nos estudantes da Educacdo Basica, a autonomia e 0s conhecimentos conceituais, procedimentais
e atitudinais referentes aos problemas ambientais e a tomada de consciéncia a respeito da utilizacao

dos agrotoxicos.

Palavras-chave: Resolucéo de problemas, agrotoxicos, interdisciplinaridade, educacdo ambiental

critica, tipologias de aprendizagem, autonomia.



ABSTRACT

This thesis presents the results of an investigation carried out with students of different
levels and modalities of Basic Education (BE), in three state-run public schools in the city of Porto
Alegre, in the south of Brazil, using the Problem Solving (PS) methodology to contextualize the
pesticide environmental theme. The research question was: How does the teaching-learning
sequence, based on PS, contribute to the development of conceptual, procedural and attitudinal
knowledge, related to the risks that pesticides can cause, as well as to the autonomy of BE students?
The main objective of this research was to evaluate the contributions of the teaching learning
sequences, based on the PR, for the development of conceptual, procedural and attitudinal
knowledge related to the risks that pesticides can cause, as well as for the autonomy of BE students.
The research data were obtained through questionnaires, field diaries, audio recordings and the
students’ reports, and were later analyzed by the qualitative method of Content Analysis. The
analyzes were based on the theoretical contributions of authors such as Frederico Peres da Costa
and Josino Costa Moreira on pesticides; Olga Pombo and Hilton Japiassu regarding
interdisciplinarity; Marilia Freitas de Campos Tozoni-Reis and Mauro Guimarées about critical
environmental education; Antoni Zabala on learning typologies; Paulo Freire regarding autonomy;
Maria Del Puy Pérez Echeverria, and Juan Ignacio Pozo regarding the pedagogical aspects of
Problem Solving; and Larry Laudan regarding the epistemological aspects of Problem Solving.
The students experienced Problem Solving from a comprehensive view of issues related to
environmental education, Problem Solving and science/chemistry teaching, which were worked
on during class. In order to contextualize the chosen chemistry subjects, we created problems for
the students to solve. The analysis of the results supports the thesis that the Problem-Solving
methodology, used with the principles and foundations of interdisciplinarity and critical
environmental education, enabled the development, in Basic Education students, of autonomy and
the conceptual, procedural and attitudinal knowledge regarding environmental problems and

raising awareness about the use of pesticides.

Keywords: Problem solving, pesticides, interdisciplinarity, critical environmental education,

learning typologies, autonomy.
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Capitulo 1

INTRODUCAD

7

E fato que o crescimento da agricultura tem prejudicado a
biodiversidade do planeta, a exemplo da reducéo na disponibilidade e
qualidade da agua, do comprometimento da qualidade do ar e dos
alimentos, e dos crescentes problemas fitossanitarios resultantes do
desequilibrio ecoldgico causado pelo uso de agrotdxicos.

NUNES, 2007.



1 INTRODUCAO

O presente texto de doutorado! tem como tema a Educagio Ambiental (EA) relacionada a
utilizacdo de agrotOxicos e suas consequéncias ao meio ambiente e, consequentemente, a salde
humana. Acreditamos que esse topico é de fundamental importancia no contexto escolar como
tematica a ser trabalhada interdisciplinarmente, com uma perspectiva da Educagdo Ambiental
Critica e de forma contextualizada, por intermédio da metodologia da Resolucdo de Problemas
(RP).

O objeto de pesquisa apresentado neste texto de doutorado, os alunos da Educacao Basica
(EB), o qual nos remeteu a um processo de investigacdo de carater qualitativo, originou-se da
vivéncia do pesquisador/doutorando como professor da EB e de sua pesquisa de mestrado a qual,
com suas devidas adaptacgdes, transformou-se em um livro intitulado “A Tematica Agrotoxicos e
a Metodologia da Resolu¢do de Problemas no Ensino de Ciéncias” (RIBEIRO, 2018). A obra
publicada mostrou, por intermédio de um curso de formacdo de professores de Ciéncias, uma
possibilidade de metodologia que apresenta potencialidades de desenvolver no educando um
pensamento critico, reflexivo, no qual docentes e alunos sejam participes do processo ensino e
aprendizagem. Nessa pesquisa, 0s professores vivenciaram a metodologia da RP no papel de
alunos, contextualizando a tematica ambiental agrotoxicos, e todos os dezesseis participantes do
curso afirmaram que essa metodologia de ensino é capaz de envolver os alunos da EB e os fazer
pensar sobre os reais problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar ao ambiente, entre
eles aqueles relacionados a satude humana (RIBEIRO, 2018).

Tendo em vista a problematica dos agrotoxicos, relacionam-se a ela o aumento da
populacdo e a ampliacdo da agricultura em nosso pais. Dessa forma, estimativas mostram que a
taxa de crescimento populacional entre 2017 e 2018 no Brasil foi em torno de 0,82%, fazendo com
que a populacéo brasileira ultrapassasse a marca de 208,4 milhdes de habitantes, segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (BRASIL, 2018). Junto com esse
crescimento demografico, o setor agricola brasileiro vem se expandido em um ritmo acelerado,
uma vez que a consolidacdo do setor de insumos, bem como a modernizacdo dos maquinarios e
implementos tém contribuido significativamente para o crescimento da agricultura brasileira.

Entretanto, o Brasil ainda possui grandes reservas de terras a serem cultivadas pela
agricultura, a exemplos dos estados da Bahia, Piaui, Tocantins e Maranhdo (BELCHIOR et al.,
2014). Nesse contexto, impulsionado pelas modernas tecnologias, a méo de obra qualificada e os

recursos naturais disponiveis, a ampliacdo do agronegdcio tem superado recordes de produtividade

1 Este texto de doutorado esta formatado de acordo com o modelo de coletanea de artigos.



15

a cada safra de grdos, frutas e hortalicas em todo o territorio nacional, principalmente nesses
estados onde o setor agricola pode crescer ainda mais em reservas de terras ainda ndo exploradas
(BELCHIOR et al., 2014).

O fato é que o crescimento da agricultura tem prejudicado a biodiversidade do planeta, a
exemplo da reducdo na disponibilidade e qualidade da &gua, do comprometimento da qualidade
do ar e dos alimentos, e dos crescentes problemas fitossanitarios resultantes do desequilibrio
ecoldgico causado pelo uso de agrotdxicos (NUNES, 2007).

Esses problemas ambientais poderdo se agravar ainda mais se considerarmos alguns
nameros alarmantes sobre agrotéxicos no Brasil, como os que seguem: em torno de 58% dos
alimentos estdo contaminados por agrotoxicos; 34.147 foi o nimero de notificacdes registrado de
intoxicacdo humana por agrotoxicos entre os anos de 2007 a 2014; o aumento do uso de
agrotoxicos entre 2000 e 2012 foi de 288%; o faturamento da industria de agrotoxicos no Brasil
em 2014 foi em torno de 12 bilhdes de dblares. Esses dados foram publicados no dossié
ABRASCO (Associacao Brasileira de Saude Coletiva) (CARNEIRO et al., 2015). Essa obra retine
informagdes de centenas de livros e trabalhos publicados em revistas nacionais e internacionais,
que revelam evidéncias cientificas e correlacdo direta entre uso de agrotoxicos e problemas
ambientais e, consequentemente, os problemas de saude. Quando nos referimos ao ambiente,
abarcamos, a0 mesmo tempo, 0 ser humano como parte integrante do meio ambiente, uma vez que
compreendemos que os danos a saude humana, causados pelos agrotdxicos, sdo também problemas
ambientais (FERNANDES; STUANI, 2015).

Desmitificando a ideia de que o uso dos agrotdxicos € um mal indispensavel para a
humanidade, Carneiro et al. (2015) afirmam que para assegurar o abastecimento de toda a
populacdo mundial, ndo é necessaria a producéo de alimentos com agrotdxicos. Estudos realizados
por pesquisadores da Universidade de Michigan (EUA) demonstraram que 0s sistemas organicos
de producdo sistematicamente alcangam rendimentos fisicos iguais ou superiores aos dos sistemas
que utilizam agrotdxicos no setor agricola (CARNEIRO et al., 2015).

Os efeitos de agrotoxicos sobre organismos ndo alvos em ecossistema terrestre é um
problema ambiental que agrava ainda mais o crescente uso indiscriminado dessas substancias
guimicas. Os agrotoxicos, além de matarem as pragas nas lavouras, também tém potencial de
influenciar a interacdo predador-presa (HANLON; RELYEA, 2013), causando desequilibrio
ambiental. O fato é que muitas pulverizacGes, por vezes com dosagens acima das recomendadas,
ou desnecessarias, sdo realizadas na maioria das préaticas agricolas, e o feito do uso dos agrotdxicos

no ecossistema se torna maior, influenciando diretamente na desestruturacéo da biodiversidade.
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Os impactos de agrotoxicos sobre 0s organismos no solo podem ser diretos ou indiretos, e
sdo dependentes de varios fatores que interagem entre si, como a tecnologia de aplicacéo utilizada,
a seletividade do agrotéxico, o ambiente do solo e a disponibilidade de recursos alimentares no ato
da aplicacédo. Esses impactos podem ser variados, sendo alguns estimulantes, e outros inibidores
de crescimento das plantas (FIGUEIRO, 2012).

Os efeitos de agrotdxicos em ecossistemas aquaticos podem gerar problemas ndo sé nesse
ecossistema, mas influenciar diretamente no ambiente terrestre e na satde humana. Podemos
observar na Figura 1 o ciclo de agrotdxicos no ambiente e como 0s ecossistemas aquaticos estdo
sujeitos a acdo de agrotoxicos, por meio do vento, das chuvas e da lixiviacao no solo. Assim sendo,
apos a aplicacdo dos agrotoxicos, esses produtos quimicos podem se concentrar no ambiente de
diversas formas. Uma delas é a volatilizacdo que é um processo de transferéncia no qual um
elemento quimico passa de uma superficie seca ou molhada para a atmosfera (Figura 1). Dessa
maneira, os residuos dos agrotoxicos aplicados permanecem na superficie do solo, e a chuva ou a
irrigacdo ativam a vaporizacao, fazendo com que as particulas toxicas desses produtos se elevem
a atmosfera na qual ficam suspensas, podendo haver uma deposi¢do pelas chuvas. Depositados no
solo ou na vegetacdo, os agrotoxicos distribuem-se pelas fases gasosa, aquosa e solida (matéria
organica ou inorganica). Dessa forma, pelos processos de escoamento superficial e lixiviagédo, 0s

agrotoxicos podem alcancar os recursos hidricos superficiais e subterraneos (Figura 1).

Figura 1: Ciclo de agrotoxicos no ambiente — ilustracdo geral.
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Fonte: Belchior et al., 2014, p. 140.
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Considerando que o ser humano esta no topo da cadeia alimentar, ele poderd ser
prejudicado com peixes e outros organismos aquaticos contaminados presentes na sua
alimentacdo. Os agrotdxicos presentes em ecossistemas aquaticos podem se acumular em elevadas
concentragdes nos organismos ao longo de todo o nivel tréfico (BELCHIOR et al., 2014).

Sabemos que o ser humano é dependente das diferentes matrizes ambientais (ar, agua, terra,
alimentos) para sobreviver. Nesse contexto, diante do grande potencial poluente dos agrotdxicos
sobre 0 meio ambiente, a salde da populacdo poderéa ser afetada por essas substancias quimicas.
No tocante a exposi¢cdo humana aos agrotdxicos, a alimentacdo é um dos principais problemas.
Um estudo realizado entre 2013 e 2015, pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA,
2016), em 10.051 amostras de alimentos (cereais, frutas e verduras) coletadas no mercado varejista
das capitais de todo pais, demonstrou que 19,7% das amostras foram consideradas insatisfatorias
por apresentarem limite residual acima do permitido, ou residuos de agrotdxicos ndo autorizados
em determinada cultura, ou as duas irregularidades ao mesmo tempo, conforme o observado no
Grafico 1.

Gréafico 1: Residuos de agrotoxicos em alimentos.
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Fonte: ANVISA, 2016.

O aumento da utilizacdo de agrotoxicos na producéo agricola (ANVISA, 2016; RIBEIRO,
2018) e a constatacdo da presenca de residuos dessas substancias, acima dos niveis legais e
agrotoxicos proibidos nas lavouras, tém levado a uma preocupacao constante da populacéo e da
salide publica no que concerne aos danos causados a satide humana.

Por esses motivos, devemos estar alertas ao consumirmos alimentos que foram produzidos

com a utilizacdo de produtos quimicos. O Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos e
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Alimentos (PARA)? alerta para o fato de que os agrotdxicos aplicados nas culturas agricolas
possuem a capacidade de penetrar no interior das folhas e polpas do vegetal. Por essa razéo, o
Programa aconselha ao consumidor a lavagem e retirada de cascas e folhas externas, pois isso
favorece a reducdo de residuos agrotoxicos. Da mesma maneira, recomendam o consumo de
alimentos da época, ou produzidos com técnicas de manuseio integrado de pragas que, de modo
geral, recebem uma quantidade menor de produtos, diminuindo a exposicao dietética a agrotdxicos
(ANVISA, 2016).

Além disso, 0 mesmo documento alerta os consumidores a higienizar bem os alimentos
com agua corrente, podendo ser utilizada uma escovinha ou uma bucha, destinada para essa
finalidade, no auxilio na remocéo dos residuos. Do mesmo modo, aconselha a populagdo a optar
por alimentos rotulados com identificacdo do produtor. Atenta, também, para 0 consumo de
alimentos oriundos da agricultura orgéanica ou agroecologica, pois além de utilizarem produtos de
baixa toxicidade, auxiliam para a preservacdo de uma cadeia de producdo ambientalmente
sustentavel (ANVISA, 2016).

Além disso, urge exigir das diversas esferas de governo investimento e organizacao para
executar acOes de controle e uso de agrotoxicos. Dessa maneira, a adocdo de técnicas
agroecoldgicas podera estar mais presente na vida das pessoas. Ademais, € primordial a
capacitacdo daqueles que manipulam os agrotoxicos, bem como a proibicdo de principios ativos
ja comprovadamente nocivos ao ambiente e a satde, somados a fiscalizagéo rigida pelo governo
por intermédio de 6rgdos ambientais competentes.

Diante dos graves problemas ambientais que a utilizacdo dos agrotoxicos pode ocasionar
ao meio ambiente e, consequentemente, a saude humana e da complexidade dessa problematica
ambiental perante a sociedade, entendemos que essa tematica necessita de uma metodologia
diferenciada para a sua contextualizacdo dentro do espaco escolar. Além disso, deve haver a
tomada de consciéncia dos alunos da EB acerca dos perigos do uso dessas substancias quimicas,
ja que a tematica ambiental agrotoxicos também esta presente nos livros didaticos (LDs) indicados
pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) utilizados nas escolas nas quais essa pesquisa foi
aplicada, quais sejam: do ensino fundamental regular (EF) de Ciéncias (GEWANDSZNAJDER,
2015a, 2015b), do ensino médio regular (EM) de Quimica (SANTOS; MOL, 2013; FONSECA,

2 O PARA tem como funcdo averiguar se os alimentos comercializados no varejo contém niveis de residuos de
agrotoxicos dentro dos limites maximos de residuos estabelecidos pela ANVISA e publicados em monografia
especifica para cada agrotdxico. Da mesma forma, permite conferir se os agrotoxicos utilizados estdo adequadamente
registrados no pais e se foram administrados somente nas culturas para as quais foram autorizados. Além disso, tem
como funcdo estimar a exposicdo da populagdo a residuos de agrotdxicos em alimentos de origem vegetal e,
consequentemente, avaliar o risco a sadde dessa exposi¢ao.
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2013) e do ensino médio da modalidade da educacdo de jovens e adultos (EM/EJA) das Ciéncias
da Natureza (SCRIVANO, et al., 2013).

Assim sendo, tendo em vista esta revisdo bibliogréafica, o aprofundamento teérico e pratico
sobre os temas abordados neste texto de doutorado e a pesquisa que realizamos com alunos de
diferentes etapas e modalidades da EB, a metodologia da RP (ECHEVERRIA; POZO, 1998;
POZO, 1998), trabalhada de maneira interdisciplinar (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994) e com
uma perspectiva ambiental critica (FREIRE, 2000; TOZONI-REIS, 2007, 2008), pode ser capaz
de desenvolver conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998), bem
como a autonomia (ZABALA, 1998; FREIRE, 2000) dos alunos a respeito dos problemas
ambientais que os agrotéxicos podem causar.

Segundo Pozo (1998), os alunos assumem o papel de protagonistas nas atividades
propostas quando utilizada a metodologia da RP, necessitando ter uma atitude ativa e um esforco
para buscar suas proprias respostas, resolvendo problemas com situacfes abertas e sugestivas.
Assim sendo, eles poderdo construir seus proprios conhecimentos. “O ensino baseado na solucéo
de problemas pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a
utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes variaveis e diferentes”.
(POZO, 1998, p. 9).

Pesquisadores das didaticas das Ciéncias acreditam que a metodologia da RP pode ser uma
estratégia eficaz para ser trabalhada no sistema educacional da EB (GOI; SANTOS, 2009, 2013;
RUPPENTHAL; SCHETINGER, 2017). Alguns autores consideram que a metodologia da RP
possui um carater importante na atividade cientifica e pode ser considerada fundamental no ato de
aprender a pensar (VASCONCELOS et al, 2007, POZO, 1998, ECHEVERRIA; POZO, 1998).
Nesse tipo de metodologia de ensino e aprendizagem, o professor age como mediador e orientador
do processo, necessitando planejar situacGes para que os alunos consigam buscar estratégias
adequadas para a sua resolucdo, bem como uma sequéncia didatica e de trabalho planejada e
orientada para lograr éxito em todo o processo.

As teorias e estudos de Japiassu (1991) e Pombo (1994) convergem e apontam que a
interdisciplinaridade € um processo que envolve a integracdo e engajamento de educadores de
diferentes campos do saber, proporcionando um trabalho conjunto de interacdo das disciplinas
com a realidade e a busca de relagc6es entre essas diferentes areas de conhecimentos, objetivando
a formacao integral do educando.

E importante pensar que as propostas interdisciplinares sdo capazes de promover a unido
escolar em torno do objetivo comum de formagdo de individuos sociais, pois partem do principio

de que esse trabalho interdisciplinar pode garantir maior interagdo entre os alunos, e destes com
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os professores, sem falar na experiéncia e no convivio no grupo (FAZENDA, 2008). Entendemos
que a interdisciplinaridade ndo € apenas a integracdo de conteddos, teorias, técnicas ou outros
aspectos do conhecimento de diferentes disciplinas, mas também um fator de transformacéo
pessoal, mostrando aos alunos possibilidades diferentes de olhar um mesmo fato. Assim sendo, na
atividade interdisciplinar o estudante ndo constréi sozinho o conhecimento, mas por intermédio da
acao do grupo, tendo o professor como mediador da aprendizagem.

Nesse contexto, mostraremos, ao decorrer deste estudo, que a interdisciplinaridade e a
metodologia da RP poderdo estar interligadas, uma vez que também na metodologia da RP o papel
do professor ndo € o de transmitir conhecimentos, mas de ser motivador, orientador, mediador das
indagacoes trazidas pelos educandos. Dessa forma, o aluno né&o recebe pronto o conhecimento,
mas o vivencia, refletindo sobre 0 mesmo, gerando o seu proprio conhecimento. Percebemos que
a metodologia da RP é uma préatica diferenciada em que h& maior interacdo do aluno com o
conteudo, assim como entre os alunos e os professores, do que em metodologias tradicionais,
favorecendo a construgdo do conhecimento cientifico contextualizado (CARVALHO; GIL-
PEREZ, 2006).

Os principios da “educagao libertadora” do renomado autor na area da educagdo Paulo
Freire (1921-1997) estdo presentes nas pesquisas e praticas de uma EA que se declaram criticas,
transformadoras, politicas e emancipatdrias, trazendo valiosas contribui¢fes da pedagogia critica
para a EA.

Sobre 0 modo de producéo capitalista, que vem se intensificando cada vez mais no Brasil
e no mundo, os fundamentos da EA critica almejam dar respostas a degradacdo ambiental
resultante desse modo de producgdo. Nesse contexto, entendemos que a utilizacdo dos agrotoxicos
€ uma cultura capitalista, na qual quem fabrica, vende e/ou aplica os agrotoxicos esta preocupado,
majoritariamente, com o lucro e ndo com a saude dos consumidores e com a preservacdo do meio
ambiente.

Alguns pesquisadores da area educacional tém dedicado esforcos em suas pesquisas,
problematizando a EA com uma perspectiva critica e dialdgica (GUIMARAES, 2004;
CARVALHO, 2004; LOUREIRO, 2005; TOZONI-REIS, 2007, 2008). Esses estudos e esforcos
tém, dentre outros objetivos, significar e ressignificar os fundamentos e conceitos da EA, no
sentido de proporcionar uma sedimentacao epistemoldgica no processo de constru¢do do seu

campo tedrico e pratico, ndo sé no espaco escolar, mas perante toda a sociedade.

A perspectiva transformadora parte de andlises criticas das relagdes entre 0s grupos
sociais e deles com o ambiente em que vivem, compreendendo-as como relagdes
historicas, cuja marca é a desigualdade social e a degradacdo ambiental. Essas diferentes
perspectivas indicam que a acéo educativa sobre o ambiente exige reflexdo e anélise para
que, do ponto de vista pratico e conceitual, seja construida de forma mais consequente e
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competente [...] nosso ponto de partida para definir a educagdo ambiental como critica é
sua preocupagdo com 0s aspectos socioambientais das relagbes humanas, isto €,
preocupamo-nos com as relacdes que o0s sujeitos estabelecem entre si e com o ambiente
onde vivem, compreendendo-os — sociedade e ambiente — de forma critica e
transformadora (TOZONI-REIS, 2008, p. 158).

A EA critica, transformadora e emancipatéria que defendemos nesta pesquisa é a EA sendo
considerada como um processo politico de apropriacdo critica e reflexiva de conhecimentos,
comportamentos, atitudes e valores que tém como objetivo a construgdo de uma sociedade
sustentavel do ponto de vista social e ambiental (TOZONI-REIS, 2007, 2008). Uma EA critica e
reflexiva que possa capacitar os alunos a ter uma viséo critica da realidade e que possa torna-los
atuantes e conscientes perante a sociedade e os problemas ambientais. Além disso, que seja um
processo educativo ambiental realmente significativo para os educandos, e que esses possam fazer
uma leitura mais detalhada e compreendida do ambiente, aprendendo a reconhecer, interpretar,
sistematizar o seu espaco cotidiano, fazendo relagdes de como as atitudes do homem podem
impactar 0 meio ambiente. Da mesma forma, entendendo que as crises socioambientais que
queremos enfrentar sdo consequéncias das interacdes dos seres vivos com 0 meio ambiente, e que
essas crises poderdo ser amenizadas em um processo continuo de aprendizagem e exercicio da
cidadania (TOZONI-REIS, 2007, 2008).

Nesse contexto, uma das teorias da EA critica € aprender a interpretar a realidade, cujo
principal objetivo € construir conhecimentos que sirvam para a emancipacao e a transformacao da
sociedade (LOUREIRO, 2005). Dessa maneira, faz-se necessario que nas atividades e projetos
relacionados com a EA, ndo sé dentro do espaco escolar, mas na sociedade como um todo, 0s
alunos/cidaddos sejam capazes de fazer relacdes desses projetos de estudos ambientais com
aspectos politicos, sociais, culturais e econémicos locais, e por que ndo dizer, globais.

Zabala (1998) alerta-nos para o fato de que a incumbéncia da escola é viabilizar a formacao
integral dos alunos. Tendo em vista as ideias desse estudioso, € na escola, através das experiéncias
vivenciadas, que se produzem os vinculos e as condi¢Ges que determinam as visGes pessoais em
relacdo a si e aos demais. O autor revela-nos o que designa contetidos da aprendizagem, cujos
significados reportam para além da questdo de ensinar, encontrando sentido na questdo sobre por
que ensinar. Dessa maneira, esses conteudos assumem a funcédo de abarcar todas as dimensdes do
aprendiz. O autor define as tipologias de aprendizagem da seguinte maneira: factual e conceitual
(O que se deve aprender?), procedimental (O que se deve fazer?) e atitudinal (Como se deve ser?).

No que tange a concepcdo de aprendizagem, Zabala assegura que ndo € possivel
ensinarmos sem nos atermos as referéncias de como os educandos aprendem, adverte-nos para as
especificidades dos processos de aprendizagem que cada educando apresenta, ou seja, da

diversidade dos mesmos. O estudioso declara que a aprendizagem de conceitos ou principios
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precisa ser a mais significativa possivel, suscitando um verdadeiro processo de elaboracdo e
construcdo pessoal do conceito. De acordo com o pesquisador, 0 processo de aprendizagem é
beneficiado com atividades nas quais os novos contetdos de aprendizagem se relacionem
substantivamente com 0s conhecimentos prévios; oportunizem um intenso exercicio mental que
favoreca essas relaces; atribuam significado e funcionalidade aos novos conceitos e principios;
imputem um desafio consoante as possibilidades reais etc. Refere-se a a¢cdes formativas que
favorecem o entendimento do conceito com a finalidade de emprega-lo para a interpretacdo ou
conhecimento de situagdes, ou para o estabelecimento de novas ideias (ZABALA, 1998).

O esquema da Figura 2 mostra o que o presente texto de doutorado defende. Além disso,
acreditamos que esta pesquisa trard novidade em termos de contribuicdo para a evolugdo do
conhecimento cientifico na area da educagdo em Ciéncias: A metodologia da RP, trabalhada com
os principios e fundamentos da interdisciplinaridade e da EA critica, pode ser capaz de desenvolver
nos estudantes da EB 0s conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a
autonomia, referentes aos problemas ambientais e a tomada de consciéncia a respeito da utilizacdo
dos agrotoxicos (Figura 2).

Nessa linha de pensamento, realizamos uma atividade interdisciplinar, entre Lingua
Portuguesa e Ciéncias/Quimica com o intuito de aplicar a metodologia da RP, tendo em vista uma
perspectiva ambiental critica, e de contextualizar nosso trabalho com a temética ambiental
agrotoxicos. Assim sendo, o problema de pesquisa traduziu-se por meio da seguinte questdo: De
gue modo a sequéncia pedagodgica aplicada, baseada na RP, contribui para o
desenvolvimento dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados
com 0s riscos que 0s agrotoxicos podem causar, bem como para a autonomia dos alunos da
EB?

Neste contexto, o objetivo geral desta pesquisa pode ser expresso por: Avaliar as formas
de contribuicéo da sequéncia pedagdgica aplicada, baseada na RP, para o desenvolvimento, nos
alunos da EB, da autonomia e dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com 0s riscos que 0s agrotoxicos podem causar.

Ao mesmo tempo, a investigacdo tem como objetivos especificos: elaborar materiais
didaticos, relacionados a presenca e ao tratamento de agrotoxicos no ambiente, para serem
utilizados nas escolas de EB; analisar a contribuicdo das estratégias investigativas para o
aperfeicoamento do conhecimento dos alunos sobre os temas da EA trabalhados nesta
investigacdo; possibilitar aos alunos desenvolverem habilidades e competéncias, tornando-se

capazes de construirem seus préprios conhecimentos; contribuir para estimular a consciéncia dos
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estudantes da EB em relacéo aos problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar; avaliar

0s resultados obtidos com a utilizagdo da metodologia da RP.

Figura 2: llustracdo da tese defendida nessa investigacao

METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Trabalhada com os principios
e fundamentos da...

INTERDISCIPLINARIDADE

EDUCACAO AMBIENTAL CRITICA

Pode ser capaz de
desenvolver nos alunos
da EB os...

CONHECIMENTOS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E
ATITUDINAIS, bem como a AUTONOMIA

y

Referente aos problemas

ambientais e a tomada de

consciéncia a respeito da
utilizacdo dos...

AGROTOXICOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o aprofundamento das ideias apresentadas que apoiam a presente tese e sustentar o

que a pesquisa defende, este trabalho esta organizado em onze capitulos, sendo que sete deles sdo
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apresentados em formato de artigos®. Ja os outros capitulos: um, dois, dez e onze s&o de introdugéo,
metodologia, discussdo integrada dos resultados e a tese defendida nesta investigacdo,
respectivamente.

No Capitulo 2, realizamos a exploracdo dos pressupostos metodoldgicos empregados neste
estudo de doutoramento. Dessa forma, descreveremos os caminhos metodoldgicos da pesquisa, 0s
instrumentos utilizados na obtengdo dos dados, a metodologia pedagdgica empregada, assim como
a abordagem de investigacdo que ancora esta pesquisa, realizando um detalhamento da
metodologia de pesquisa adotada na analise dos dados. Desenvolvemos, neste trabalho, uma
investigacdo qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986). Para analise dos dados, fizemos uso da analise
qualitativa e anélise de conteido (BARDIN, 2010).

O Capitulo 3 traz o artigo cientifico intitulado A resolucdo de problemas em diferentes
etapas e modalidades da educacdo basica: Uma revisdo bibliografica. O texto mostrard a
viabilidade de estudos relacionados a RP desenvolvidos com alunos de diferentes niveis e
modalidades da EB. Para tanto, realizou-se um levantamento bibliografico nas Atas do Encontro
Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias dos anos de 2011 a 2017. Esse artigo foi
submetido para publicacdo na Revista Thema, ISSN 2177-2894.

O Capitulo 4 apresenta o artigo 4 Resolu¢do de Problemas relacionada com a tematica
ambiental Agrotoxicos no Ensino de Ciéncias: Uma revisdo bibliografica, que foi submetido para
publicacao na Revista Brasileira de Pesquisa em Educacao em Ciéncias, ISSN 1984-2686. O texto
analisa como a tematica ambiental agrotoxicos pode ser contextualizada a partir de metodologias
que utilizaram a RP podendo, dessa maneira, fomentar novos estudos na area. Assim sendo,
realizamos uma revisao bibliografica em periodicos Qualis/CAPES na area de Ensino de Ciéncias
classificados em estratos de qualidade Al, A2 e B1 que relacionaram direta ou indiretamente a
tematica ambiental agrotoxicos com propostas pedagdgicas baseadas na RP.

No Capitulo 5, apresentaremos o artigo cientifico The Environmental Issue of Pesticides:
The Problem-Solving Methodology in Elementary School*, ja publicado em lingua inglesa na
Revista Acta Scientiae®, ISSN 2179-7727. Nesse capitulo, investigamos a experiéncia da utilizagdo
da metodologia da RP no EF, contextualizando a temética ambiental agrotoxicos, cujo principal
topico de discussdo serd a EA critica (TOZONI-REIS, 2007, 2008). Dessa maneira, buscamos

% Salienta-se que optamos, para uma uniformizagdo estética neste documento, formatar os artigos que compdem os
capitulos diferentemente do modo que esses foram submetidos aos respectivos periddicos, pois ha normas especificas
para cada uma das revistas.

4 Neste texto de doutorado, o artigo estd escrito na lingua portuguesa: A Tematica Ambiental Agrotoxicos: A
Metodologia da Resolugéo de Problemas no Ensino Fundamental.

> RIBEIRO, D. C. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. The Environmental Issue of Pesticides: The Problem-
Solving Methodology in Elementary School. Acta Scientiae, Canoas, v. 21, n. 4, p. 97-114, 2019.
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relacionar os resultados obtidos na pesquisa com os principios da EA critica, bem como mostrar a
aquisicdo tedrica e préatica sobre esse assunto.

O Capitulo 6 mostra o trabalho intitulado Metodologia de resolucdo de problemas no
ensino médio: Uma proposta interdisciplinar abordando o tema agrotoxicos, ja publicado na
Revista Pratica Docente®, ISSN 2526-2149. Nesse capitulo, analisamos a proposta pedagdgica
baseada na RP, abordando a teméatica ambiental agrotdxicos, com os alunos do EM. O principal
topico de discussdo e aprofundamento tedrico nesse texto sera as tipologias de aprendizagem,
baseado na obra de Antoni Zabala, A Prética Educativa: Como Ensinar (ZABALA, 1998).

No Capitulo 7, consta o artigo cientifico A metodologia da resolucéo de problemas: Uma
proposta interdisciplinar sobre agrotdxicos na educacdo de jovens e adultos, ja publicado na
Revista Linhas’, ISSN 1984-7238. Nesse capitulo, ponderamos a experiéncia da utilizacdo da
metodologia da RP no EM/EJA, contextualizando a tematica agrotdxicos, cujo principal topico de
discussdo sera a interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994). Dessa maneira,
procuramos relacionar os resultados obtidos na pesquisa com 0s principios da
interdisciplinaridade.

O Capitulo 8 traz o artigo intitulado A metodologia da resolugdo de problemas no ensino
técnico em Quimica: A tematica ambiental agrotdxicos. Nesse estudo, apresentaremos a anéalise
da etapa da pesquisa realizada sobre a utilizacdo da metodologia da RP no TQ, nivel médio,
contextualizando a tematica agrotoxicos, com o principal topico de discussdo sendo o
desenvolvimento e aperfeicoamento da autonomia (FREIRE, 2000) dos alunos da EB com os quais
a metodologia da RP é capaz de contribuir. Esse artigo foi submetido para publicacdo, na sua
versdao em inglés, no Journal of Chemical Education, ISSN 1938-1328.

Cabe salientar que as pesquisas realizadas com os estudantes de diferentes etapas e
modalidades da EB (Capitulos 5, 6, 7 e 8), sendo esses 0s sujeitos desta investigacdo, possuem o
mesmo objetivo, qual seja, avaliar as formas de contribuicdo da sequéncia pedagdgica aplicada,
baseada na RP, para o desenvolvimento, nos alunos da EB, da autonomia e dos conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com 0s riscos que 0s agrotoxicos podem
causar. Entretanto, como citado anteriormente, possuem enfoques teodricos de discussdo dos

resultados diferentes, a fim de embasar 0 que o presente texto de doutorado defende. Além disso,

6 RIBEIRO, D. C. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. Método de resolugéo de problemas no ensino médio:
uma proposta interdisciplinar abordando o tema agrotoxicos. Revista Pratica Docente, Confresa, v. 3, n. 2, p. 643-
664, 2018.
"RIBEIRO, D. C. A.; PASSOS, C. G.; SALGADO, T. D. M. A metodologia da resolucio de problemas: uma proposta
interdisciplinar sobre agrotdxicos na educacdo de jovens e adultos. Revista Linhas, Floriandpolis, v. 20, n. 43, p. 205-
233, 2019.
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foram construidos problemas diferentes sobre a tematica agrotdxicos, com linguagens e topicos
apropriados para cada nivel de ensino.

No Capitulo 9, o artigo As caracteristicas de um Problema Eficaz: Como os professores
podem potencializar as atividades baseadas em Resolucéo de Problemas no Ensino de Ciéncias
mostrard a apropriacdo de conhecimentos referentes aos assuntos abordados neste texto de
doutoramento, articulando esta pesquisa teGrica e prética, propondo as caracteristicas
fundamentais do que denominamos “Problema Eficaz”. Essa proposta esta relacionada a escassez
de discussdes na literatura sobre como elaborar bons problemas para serem utilizados nas aulas de
Ciéncias com metodologias baseadas na RP. Dessa maneira, a partir dos dados teoéricos e préaticos,
chegamos a concluséo de que um Problema Eficaz deve contextualizar o tema a realidade do aluno,
suscitar a reflexdo critica acerca do assunto abordado, despertar o interesse do estudante e tornar
a proposicao passivel de ser hipotetizada, pesquisada, investigada, questionada, discutida, levando
a uma tomada de decisdo. Esse artigo foi submetido para publicacdo na Revista Ensaio Pesquisa
em Educacdo em Ciéncias, ISSN 1983-2117.

No Capitulo 10, apresenta-se a Discussdo integrada dos resultados, destacando aspectos
gerais sobre a pesquisa, assim como relagbes entre os principais resultados da presente
investigacdo. Dessa forma, apresentando associacdes, similaridades, diferencas, particularidades
e caracteristicas dos sujeitos da pesquisa de cada experiéncia correspondente, discutindo as
possibilidades que foram conjeturadas.

Por fim, no Capitulo 11, conclui-se a Tese defendida nesta investigacdo, qual seja: a
metodologia da RP, trabalhada com os principios e fundamentos da interdisciplinaridade e da EA
critica, pode ser capaz de desenvolver nos estudantes da EB os conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais, bem como a autonomia, referentes aos problemas ambientais e a

tomada de consciéncia a respeito da utilizacdo dos agrotdxicos.
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Capitulo 2

CAMINKDS METDDOLOGICOS

Ez-se necessario conhecer por qual razéo se analisa e se
explicita, com o intuito de saber como analisar. Tratar o
material é codifica-lo e isso corresponde a uma transformacao
dos dados brutos do texto, por intermédio de recortes,
agregac0Oes, enumerac0es que permitem atingir uma
representacdo de contetdo ou de sua expressao.

BARDIN, 2010.
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2 CAMINHOS METODOLOGICOS

2.1 FUNDAMENTACAO DA PESQUISA QUALITATIVA

O presente texto de doutorado caracteriza-se por ter um perfil qualitativo (LUDKE;
ANDRE, 1986), ja que esse tipo de pesquisa costuma ser construida ao longo de seu
desenvolvimento. A pesquisa com abordagem qualitativa permite que as hipéteses e as
generalizagBes surjam pelo exame criterioso das informacfes embasadas no proprio contexto do
qual séo originadas.

Na investigacdo qualitativa, “o objetivo principal do investigador ¢ o de construir
conhecimentos e nao dar opinido sobre determinado contexto” (BOGDAN; BIKLEN, 1997, p. 67).
Nesse sentido, uma das finalidades dessa pesquisa é a capacidade de gerar teoria, descricdo ou
compreensdo, buscando-se compreender o processo mediante o qual os agentes envolvidos
constroem significados sobre o tema a ser investigado (BOGDAN; BIKLEN, 1997).

Trivifios (1987) apresenta algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa, que sdo possiveis

de serem percebidas num estudo qualitativo que contemple o ambiente escolar:

1%) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o
pesquisador como instrumento-chave. 2%) A pesquisa qualitativa é descritiva. 3%) Os
pesquisadores qualitativos estdo preocupados com o processo e hao simplesmente com
0s resultados e o produto. 4%) Os pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados
indutivamente. 5%) O significado é a preocupacdo essencial na abordagem qualitativa
(TRIVINOS, 1987, p. 128-30).

Dessa maneira, essas caracteristicas podem ampliar as possibilidades de melhor entender a
situacdo desse ambiente escolar, provendo meios mais eficazes para o investigador trabalhar e
poder elaborar seus relatérios, chegando as consideracdes do seu estudo.

Nessa linha de pensamento, este trabalho realizou-se em ambiente escolar, uma vez que 0s
dados utilizados foram produzidos no ambiente de trés escolas estaduais publicas da cidade de
Porto Alegre/RS. Assim sendo, nesses locais o pesquisador ministrou, juntamente com um
professor de Portugués, as investigacdes realizadas com estudantes de diferentes niveis e
modalidades da EB. Além disso, aplicamos questionarios relativos aos conhecimentos dos
educandos em relacdo a tematica de agrotoxicos e as opinides em relacdo a RP e o trabalho
interdisciplinar, assim como analisamos e interpretamos os dados dos questionarios aplicados aos
sujeitos desta pesquisa. Tudo isso, tendo em vista o processo de formagéo dos alunos no que tange

a tematica agrotoxicos e a metodologia da RP. Cabe salientar que Ludke e André (1986)
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argumentam que, nesse contexto, o pesquisador realiza seu trabalho em cenérios naturais,
compreendendo e interpretando determinados fendmenos.

Neste trabalho, optamos pela pesquisa qualitativa, pois esta permite uma visao mais ampla
de um cenério. Além do mais, esse tipo de pesquisa analisa textos por meio de interpretacéo
(processo indutivo), com protétipo de questionamentos em profundidade, é subjetiva, desenvolve
a teoria, o seu foco é complexo, possibilitando narrativas ricas e interpretagdes individuais, o
pesquisador participa do processo, descreve os significados. As partes sdo mais importantes do
que o todo, preocupa-se com a qualidade das informacoes.

2.2 PRIMEIRA ETAPA: APROFUNDAMENTO TEORICO

Com o intuito de atingir o objetivo geral desta investigacdo (avaliar as formas de
contribuicdo da sequéncia pedagodgica aplicada, baseada na RP, para o desenvolvimento, nos
alunos da EB, da autonomia e dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com 0s riscos que 0s agrotoxicos podem causar), foi preciso um levantamento teérico
aprofundado acerca dos aspectos relacionados a RP e a temética ambiental agrotoxicos, e
fundamentacéo teorica sobre a EA critica, a interdisciplinaridade, as tipologias de aprendizagem e

o desenvolvimento da autonomia dos estudantes da EB.

Assim sendo, primeiramente, realizamos uma revisao bibliografica relacionada a eixos de
discusséo sobre agrotoxicos com sete topicos, a saber®:

1) Legislacéo;

2) Riscos a salde;

3) Contaminacéo e qualidade dos alimentos;

4) Tecnologia de aplicacdo;

5) Monitoramento de solos, dguas e sedimentos;
6) Seletividade;
7) Métodos alternativos para uma agricultura sustentavel.

8 Nosso aprofundamento tedrico sobre Agrotdxicos foi elaborado por julgarmos necessaria uma grande demanda de
conhecimentos sobre o tema em questdo, uma vez que o suporte tedrico era fundamental para enriquecer as possiveis
discussdes que aconteceriam nas aulas. A partir da construgdo desses topicos, conseguimos confeccionar materiais
didaticos para as nossas intervengdes pedagogicas e para a criacdo dos problemas propostos durante as mesmas. Cabe
ainda salientar que alguns trabalhos de revisdo sobre agrotdxicos estdo disponiveis nos apéndices H, K, O, Q, R e S,
deste texto de doutorado, publicados como trabalhos completos em congressos, seminarios e encontros da area das
Ciéncias da Natureza.
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O segundo momento deu énfase a um levantamento bibliografico sobre propostas
pedagogicas e pesquisas baseadas na RP no Ensino de Ciéncias, principalmente com alunos da EB
sendo sujeitos das investigagoes.

Num terceiro momento, o aprofundamento teorico objetivou um levantamento sobre a EA
critica, a interdisciplinaridade, as tipologias de aprendizagem e o desenvolvimento da autonomia
dos estudantes, sujeitos desta pesquisa.

No aprofundamento tedrico sobre os tdpicos citados anteriormente, buscamos sempre
identificar e analisar como poderiamos fazer associacdes e relagdes entre eles, para fundamentar e
sustentar o que o presente texto de doutorado defende: A metodologia da RP, trabalhada com os
principios e fundamentos da interdisciplinaridade e da EA critica, pode ser capaz de desenvolver
nos estudantes da EB os conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a
autonomia, referentes aos problemas ambientais e a tomada de consciéncia a respeito da utilizacdo

dos agrotoxicos.

2.3 SEGUNDA ETAPA: CONSTRUCAO DOS PROBLEMAS, QUESTIONARIOS E
SEQUENCIA PEDAGOGICA

Nesta etapa, feito o levantamento bibliografico, constatou-se que a RP se adequava
pedagdgica e teoricamente para abordar a tematica ambiental agrotoxicos. Assim sendo,
produzimos nove problemas, relacionados com esse tema, para serem trabalhados com os alunos
do 9° Ano do Ensino Fundamental, 3° Ano do Ensino Médio, totalidade 9 do Ensino Médio/EJA®
e das 3 etapas de um Curso Técnico em Quimical®. Faz-se necessario ressaltar que os problemas
foram avaliados aos pares por pesquisadores da area e analisados pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFRGS™,

Todos os problemas foram construidos de acordo com a etapa em que estavam 0s
participantes, utilizando linguagem adequada ao nivel dos educandos. No Quadro 1, sdo
apresentados os topicos abordados em cada problema e o publico alvo correspondente. Cabe
salientar que os problemas estéo disponiveis na integra nos artigos descritos no decorrer deste texto

de doutorado e no Apéndice A.

® A totalidade 9 corresponde a Gltima etapa do ensino médio da modalidade EJA.
10 O referido curso possui quatro etapas, sendo que a Gltima etapa corresponde ao estagio obrigatorio.
1 NUmero do Parecer de aprovacéo do projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS: 3.495.883.
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Topicos abordados em cada problema sobre a tematica agrotoxicos

Problemas produzidos EF EM e EM/EJA TQ

Problema 1 Definicdo; problemas | Definicdo; utilizacdo; | Capacidade de  ser
de sadde; cuidados | exemplos; estrutura | bioacumulativo;
durante a aplicagéo. quimica; problemas de | problemas ambientais

salde, cuidados durante | (incluindo os danos a
a aplicacao. saude); cuidados
durante a aplicacéo.

Problema 2 Alternativas para a | Tecnologia de | Caracteristicas gerais;
diminuigdo do uso. aplicacdo; alternativas | utilizacdo;  estruturas

para a diminuicdo do | quimicas; grupos

uso. funcionais; alternativas
para a diminuicdo do
uso.

Problema 3 Selecdo de alimentos | Agricultura orgénica; | Agricultura organica;
com menos residuos; | controle natural de | critérios para  0S
controle bioldgico. pragas. alimentos serem

considerados
organicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apls a producdo dos problemas sobre a tematica ambiental agrotoxicos, houve o
planejamento das investigacfes pedagogicas. As mesmas foram organizadas em seis momentos
adaptadas de estudos anteriores (AZNAR, et al., 2009; GOI; SANTQOS, 2009), distribuidas na
seguinte sequéncia pedagdgica: 1) Introducdo dos alunos ao tema, por intermédio de trechos de
video(s) de motivacdo e da explanacdo feita pelos pesquisadores sobre 0s impactos ambientais que
0s agrotoxicos podem causar, propiciando a discussdao com os estudantes sobre os contetdos e
contextos presentes nos problemas a serem resolvidos; I1) Organizacdo das equipes de trabalho
em grupos, seguida da leitura e andlise dos problemas; I11) Discussdo dentro dos grupos para
elaboracdo das hipoteses de trabalho e leitura dos materiais disponiveis para consulta; 1V)
Elaboracdo das apresentacdes com as resolucdes; V) Plenaria de apresentacdo das resolucdes; VI)

Debate coletivo.

O Quadro 2 mostra o planejamento inicial dos tempos previstos em cada momento das

investigacoes:
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Quadro 2: Tempo previsto para cada momento da pesquisa.

Momentos da EF (235 EM (285 EM/EJA (210 TQ (210
sequéncia pedagobgica minutos) minutos) minutos) minutos)
Momento | 30 min 30 min 30 min 30 min
Momento Il 30 min 45 min 30 min 30 min
Momento 111 30 min 45 min 30 min 30 min
Momento 1V 85 min 90 min 60 min 60 min
Momento V 30 min 45 min 30 min 30 min
Momento VI 30 min 30 min 30 min 30 min

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao total, planejamos realizar quatro intervencfes pedagdgicas com alunos de diferentes
niveis e modalidades da EB: EF, EM, EM/EJA e TQ. Para evitar a entrada e a saida de participantes
durante as pesquisas, decidimos que cada uma delas aconteceria em Unico encontro, sendo a
pesquisa do EF em 5 periodos continuos*? de 50 minutos cada (totalizando 235 minutos), EM em
6 periodos de 50 minutos (285 minutos) e EM/EJA e TQ em 5 periodos continuos de 45 minutos
cada (totalizando 210 minutos).

No Momento |, utilizamos trechos pré-selecionados pelos pesquisadores do video “O
Veneno esta na mesa 1'%, para todas as intervengdes pedagogicas e, para a pesquisa no curso
técnico em Quimica, também utilizamos trechos do video “O Veneno esta na mesa 214,

O planejamento do Momento 11 foi pensado na formacédo de grupos de 4 a 7 componentes,
dependendo do numero de participantes de cada pesquisa. ApOs a organizacao dos grupos de
trabalho, planejamos a leitura e analise dos problemas com os alunos, ajudando-os a sanar as
possiveis davidas de linguagem e interpretacéo.

A leitura dos materiais disponiveis para consulta (Momento IIlI) no EF ocorreu por
intermédio dos LDs das Ciéncias da Natureza do EF (GEWANDSZNAJDER, 2015a, 2015b) e o
livro do 1° ano do EM de Quimica (SANTOS; MOL, 2013). Nas pesquisas do EM e EM/EJA, 0s
materiais (a serem) utilizados para consulta foram o LD das Ciéncias da Natureza do EM/EJA
(SCRIVANO, et al., 2013) e os trés volumes do LD do EM de Quimica (SANTOS; MOL, 2013).

Na investigacdo feita com os alunos das trés etapas do TQ, além desses livros utilizados na

12 Todas as intervengdes pedagdgicas tiveram um intervalo de 15 minutos.
13 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=8RVAgD44AGg>. Acesso em 22 de out. 2019.
14 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=fyvoKljtvG4>. Acesso em 22 de out. 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=8RVAgD44AGg
https://www.youtube.com/watch?v=fyvoKljtvG4
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pesquisa no EM e EM/EJA, foi utilizado também o volume nimero 2 de outra obra didatica de
Quimica do EM (FONSECA, 2013). Cabe frisar que todas essas obras sdo indicadas pelo PNLD
e foram fornecidas pelos pesquisadores no momento das intervencées pedagdgicas.

No Momento 1V, esquematizamos as resolucées dos problemas da seguinte maneira: Todos
0s sujeitos das pesquisas apresentaram a resolucdo oralmente para seus respectivos colegas e
entregaram um relatorio escrito com as respostas. Além disso, os alunos do EF e EM, produziram
cartazes para auxilia-los nas apresentacdes das resolugoes.

A plenaria de apresentacdo das resolucfes dos problemas (Momento V) foi planejada de
maneira que todos os alunos pudessem participar, de alguma maneira, na apresentacdo dos
resultados para o grande grupo. Dessa forma, todos foram orientados por esse requisito de
participacdo em conjunto para exporem suas ideias sobre as respostas da situacdo-problema que
foi proposta para cada grupo de alunos.

No Momento VI, planejamos a socializagdo dos resultados com os alunos, na qual os
professores pesquisadores realizaram um levantamento sobre as principais modelacdes de
resolucéo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Planejamos, também, no final das atividades investigativas, a aplicacdo de questionarios
(Apéndice B) adaptados de estudos anteriores (GOI, 2004). Estes questionarios utilizam uma
escala (1=DT Discordo Totalmente, 2=DP Discordo Parcialmente, 3 =I Indeciso, 4=C Concordo
Parcialmente e 5=C Concordo) indicando o grau de concordancia do informante a respeito das
perguntas (LIKERT, 1976). Os graficos apresentam os escores das respostas obtidas. O valor do
escore da escala Likert é calculado fazendo-se a soma de cada um dos numeros de informantes,
multiplicando pelo valor do escore (5 para C, 4 para CP, 3 paral, 2 para DP, 1 para DT) e dividindo

pelo total de informantes.

2.4 TERCEIRA ETAPA: EXECUCAO DO PLANEJAMENTO

Nesta pesquisa, realizamos a andlise de algumas experiéncias de utilizacdo da metodologia
da RP com alunos da EB, contextualizando a tematica agrotdxicos. O Doutorando Daniel das
Chagas de Azevedo Ribeiro e o professor de Portugués, Claudio Aramy Marcinkowski,
colaborador desta pesquisa, apresentaram o projeto para os alunos participantes do estudo uma
semana antes de cada investigacao.

O contato com os responsaveis pelos menores de idade e a assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) dos responsaveis (Apéndice C) foi feito em uma das

reunides que as escolas do EF e EM, participantes da pesquisa, realizam antes da proposta. Os
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Termos de Assentimento (TALE) dos alunos do EF (Apéndice D) e dos alunos do EM (Apéndice
E), bem como os TCLE dos alunos maiores de idade do EM e TQ (Apéndice F) e o TCLE dos
estudantes do EM/EJA (Apéndice G), foram entregues para assinaturas no inicio de cada
intervencdo pedagdgica.

De uma maneira geral, a proposta pedagogica foi realizada de acordo com o planejamento,
com algumas modificagdes que se sucederam nos tempos previstos para 0s momentos da sequéncia
didatica adotada (Quadro 3).

Quadro 3: Tempo de cada momento das pesquisas realizadas com os alunos da EB.

Momentos da EF (235 EM (285 EM/EJA (210 TQ (210
sequéncia pedagobgica minutos) minutos) minutos) minutos)
Momento | 45 min 30 min 30 min 45 min
Momento Il 35 min 35 min 40 min 20 min
Momento 111 35 min 60 min 20 min 20 min
Momento 1V 60 min 70 min 70 min 55 min
Momento V 30 min 60 min 40 min 60 min
Momento VI 30 min 30 min 10 min 10 min

Fonte: Elaborado pelo autor.

Referente aos tempos dos momentos desenvolvidos durante a pesquisa (Quadro 3),
conseguimos guiar as investigacdes praticamente nos tempos do planejamento inicial (Quadro 2).
Entretanto, houve algumas mudancas mais significativas (grifadas em negrito no Quadro 3) no

periodo de alguns momentos, mas que nao acarretaram prejuizos nos resultados desta investigacao.

Os grupos foram organizados de acordo com o nimero dos agentes envolvidos em cada

proposta pedagogica e os problemas foram resolvidos como mostrado no Quadro 4:
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Quadro 4: Organizagao dos grupos para as resolucdes dos problemas.

As quatro intervengdes pedagogicas realizadas na investigacao da tese

Problemas
resolvidos pelos EE EM EM/EJA TQ
grupos (21 alunos) (35 alunos) (24 alunos) (29 alunos)
respectivamente
indicados
Problema 1 do Resolvido pelo | Grupo 1 (6 alunos); | Grupo 1 (4 alunos); | Grupo 1 (5 alunos);

nivel e modalidade

Grupo 1 (7 alunos) Grupo 2 (6 alunos) | Grupo 2 (4 alunos) | Grupo 2 (5 alunos)
correspondentes
Problema 2 do Resolvido pelo | Grupo 3 (6 alunos); | Grupo 3 (4 alunos); | Grupo 3 (5 alunos);
nivel e modalidade | Grupo 2 (7 alunos) | Grupo 4 (6 alunos) | Grupo 4 (4 alunos) | Grupo 4 (5 alunos)
correspondentes
Problema 3 do Resolvido pelo | Grupo 5 (6 alunos); | Grupo 5 (4 alunos); | Grupo 5 (5 alunos);
nivel e modalidade | Grupo 3 (7 alunos) Grupo 6 (5 alunos) | Grupo 6 (4 alunos) | Grupo 6 (4 alunos)

correspondentes

Fonte: Elaborado pelo autor.

No EF, tivemos a participacdo de 21 estudantes, e organizamos a turma em 3 grupos de 7
alunos cada. Assim, cada grupo ficou com a incumbéncia de resolver 1 problema. Tivemos a
participacdo de 35 discentes na intervencdo pedagdgica realizada no EM. Organizamos 0s
participantes em 5 grupos de 6 componentes e 1 grupo de 5 integrantes. Demos a tarefa para os
grupos 1 e 2 resolverem o problema 1, os grupos 3 e 4 solucionaram o problema 2 e 0s grupos 5 e
6 o problema 3. Na investigacao, tendo os alunos do EM/EJA como sujeitos da pesquisa, houve a
participacdo de 24 individuos. Desse modo, formamos 6 grupos de 4 alunos cada. Os grupos 1 e 2
resolveram o problema 1, os grupos 3 e 4 solucionaram o problema 2 e 0s grupos 5 e 6 o0 problema
3. Ja a pesquisa com os alunos das 3 etapas do TQ teve a participacdo de 29 estudantes, assim,
houve a formacdo de 5 grupos de 5 integrantes e 1 grupo de 4 pessoas. Assim sendo, 0s grupos 1
e 2 solucionaram a situacdo-problema 1, os grupos 3 e 4 resolveram 0 2 e 0S grupos 5 e 6

propuseram resolugdes para o problema 3 (Quadro 4).

O esquema da Figura 3 mostra o desenvolvimento das fases que se sucederam nas aulas

com os alunos da EB.
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Figura 3: Desenvolvimento das pesquisas, aplicando a metodologia da RP com os alunos da EB.

FASE INCIAL FASE )
INTERMADIARIA
Contextualizacéo e Discussdes e pesquisa
motivacao sobre o dentro dos grupos
tema, organizacao para elaboracdo das
dos grupos de apresentacfes com as
trabalho. resolucdes.

FASE FINAL

Plenaria de
apresentacéo das
resolucdes e debate
coletivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos o término da sequéncia didatica para o fechamento das atividades, aplicamos um
Questionario (Apéndice B), com o objetivo de avaliarmos a contribuicdo da metodologia da RP
no entendimento e compreensdo dos contetdos pelos alunos, bem como o desenvolvimento de
habilidades de andlise, de raciocinio, de organizacdo de informacOes, de classificacdo, de
investigacdo, de tomada de deciséo, além de analisar a opinido dos estudantes sobre o trabalho
interdisciplinar que efetivamos. Como o desenvolvimento de cada atividade aconteceu em um

encontro continuo, todos os alunos responderam aos questionarios.

2.5 QUARTA ETAPA: PRODUCAO DE DADOS

Os dados desta pesquisa foram produzidos separadamente em cada aplicacdo da proposta
pedagdgica com os estudantes de diferentes niveis e modalidades da EB, por intermédio da
realizacdo de questionarios (Apéndice B) os quais foram aplicados no final de cada atividade.
Segundo Marconi e Lakatos (2003), os questionarios sdo essencialmente um instrumento de coleta
de dados, constituidos por um ordenamento de perguntas que, em geral, sdo respondidas por escrito
e sem a presenca do pesquisador. E uma técnica bastante viavel e pertinente para ser empregada
quando se trata de problemas cujos objetivos de pesquisa correspondem a questdes de cunho
empirico, envolvendo opinido, percepcao e posicionamento.

Esses questionarios foram aplicados com o intuito de podermos analisar, de forma critica,

aspectos relacionados a metodologia da RP e também como ocorreu a vivéncia dessa metodologia
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para o Ensino de Ciéncias/Quimica e a EA, além de verificarmos a opinido dos estudantes da EB
referente ao trabalho interdisciplinar. Durante o desenvolvimento do curso, foi elaborado um
Diario de Campo (PORLAN; MARTIN, 1998), para o registro das observacdes e fatos marcantes
das aulas em que aplicamos a proposta de investigacdo. Os dudios de todas as aulas foram gravados
e transcritos (SANTOS; GRECA, 2007) para a realizacao da analise dos dados.

Outro instrumento de coleta de dados que utilizamos nesta pesquisa, além dos
questionarios, diarios de campo e audio, foram as produces escritas dos estudantes, ou seja, 0S
relatérios com as resolugdes dos problemas entregues pelos discentes da EB, e no caso dos alunos
do EF e EM também os cartazes confeccionados pelos mesmos.

2.6 QUINTA ETAPA: ANALISE DOS DADOS

Durante o desenvolvimento e a aplicacdo da metodologia da RP, foram utilizados
questionarios, diarios de campo, gravacdes de audio e producdes escritas dos alunos, como
técnicas de coleta de dados (como citado anteriormente), para posteriormente serem analisados.
Cabe destacar que os diarios de campo e as gravacdes de audio de cada intervencdo pedagdgica
foram feitos pelos pesquisadores, durante a realizacdo das aulas. Esta pesquisa foi realizada com
um total de 109 alunos e os resultados foram explorados de acordo com a anélise de conteddo
(BARDIN, 2010) e analise qualitativa (Figura 4).

Figura 4: Proposta pedagogica, técnicas de coleta de dados e técnicas de analise de dados.

Desenvolvimento

e apligaféo-d% Questionario, diario

II\Q/Ieestcc))I uoz;)c??e a de campo, gravago Analise qualitativa, Resultados
" C de a_udlo, producéo ”| analise de conteddo. | da pesquisa.

problemas. escrita dos alunos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise de conteldo é caracterizada como sendo um conjunto de instrumentos
metodoldgicos cada vez mais sutis em constante aperfeicoamento, que se aplicam a “discursos”
(contetidos e continentes) extremamente diversificados (BARDIN, 2010). Ou a analise de
contetido é uma técnica de investigacao que tem por finalidade a descricao objetiva, sistematica e

recorrente do conteddo manifesto da comunicacdo (BARDIN, 2010).
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Trivifios (1987) faz-nos refletir sobre a importancia do método da anélise do conteido na
pesquisa qualitativa. Dessa maneira, explica-nos trés etapas apontadas por Bardin, como sendo
fundamentais no trabalho com a anélise de contetido (Figura 5) e que devemos considera-las nesta

investigacao.

Figura 5: Etapas basicas da analise do conteudo.

Pré-analise: A organizagdo do material utilizado para a coleta dos dados, assim, como também, outros
materiais que podem ajudar a entender melhor o fenémeno e fixar o que o autor define como corpus da
investigacao, que seria a especificacdo do campo no qual o pesquisador deve centrar a atencao.

Descricdo analitica: Nesta etapa, o material reunido, que constitui o corpus da pesquisa, é aprofundado,
sendo orientado em principio pelas hipoteses e pelo referencial tedrico, surgindo desta analise quadros de
referéncias, buscando sinteses coincidentes e ideias divergentes.

Interpretacéo referencial: E a fase de analise, da reflexo, da intuicdo, com embasamento em materiais
empiricos, estabelecem relacGes com a realidade, aprofundando as conexdes das ideias, chegando, se
possivel, a proposta basica de transformacdes nos limites das estruturas especificas e gerais.

Fonte: (TRIVINOS, 1987, p. 161).

Na visdo de Bardin (2010), faz-se necessario conhecer por qual razdo se analisa e se
explicita, com o intuito de saber como analisar. Tratar o material é codifica-lo e isso corresponde
a uma transformacdo dos dados brutos do texto, por intermédio de recortes, agregacdes,
enumeracdes que permitem atingir uma representacao de conteudo ou de sua expressdo. De acordo
com essa autora, a organizacao da codificacdo compreende trés escolhas: o recorte (escolha das
unidades), a enumeracéo (escolha das regras de contagem) e a classificacdo e agregacao (escolha
das categorias).

A andlise dos dados de cada artigo estd descrita em cada um respectivamente. Neste
momento, explicaremos a categorizacdo dos principais topicos de discussdao das pesquisas
efetivadas com os alunos do EF, EM, EM/EJA e TQ. Esse procedimento de categorizacdo foi
baseado no objetivo deste texto de doutorado (analisar as formas de contribui¢do de uma sequéncia
pedagdgica implementada, utilizando a metodologia da RP tendo em vista o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a autonomia, para alunos de
diferentes etapas e modalidades da EB) e o que a presente pesquisa defende (A metodologia da
RP, trabalhada com os principios e fundamentos da interdisciplinaridade e da EA critica, pode ser
capaz de desenvolver nos estudantes da EB o0s conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais, bem como a autonomia, referentes aos problemas ambientais e a tomada de consciéncia

a respeito da utilizacdo dos agrotoxicos).
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Dessa maneira, a hipotese inicial era de que as quatro intervencbes pedagdgicas
contemplariam os principais topicos de discussdo em cada investigacdo: EA critica, tipologias de
aprendizagem (desenvolvimento dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais),
interdisciplinaridade e desenvolvimento da autonomia. Sempre buscando fazer relagdes entre esses
topicos e os temas norteadores desta pesquisa: Agrotdxicos e a RP.

Baseados nos estudos de Bardin (2010) e Trivifios (1987), referentes a técnica de anéalise
de dados da anéalise de conteudo, e levando em consideracdo o que o presente texto defende, ou
seja, conhecer por qual razdo estamos analisando, com o intuito de saber como analisar,
organizamos 0s materiais que utilizamos para coleta de dados (diarios de campo, audios,
questionarios, producdes escritas dos estudantes), reunimos esse material, que constitui o corpus
da presente pesquisa, para transformar esses dados brutos em textos, fundamentados nas hipoteses
de pesquisas, experiéncias como docentes e pesquisadores e guiados pelos referenciais teoricos
presentes nesta investigacdo. Por fim, interpretamos os dados, refletimos, embasados nos materiais
empiricos, estabelecemos relagcdes com a realidade, associagdes entre as pesquisas, similaridades
e divergéncia de ideias. Dessa maneira, definimos as categorias a posteriori, emergindo das quatro
intervencgdes pedagdgicas, sendo essas categorias 0s principais topicos de discusséo dos resultados
obtidos em cada proposta investigativa (Figura 6).

Assim, a hipdtese inicial de relacionar os resultados de cada intervencao pedagogica com
todos os topicos de discussdo no mesmo patamar ndo ocorreu apos interpretarmos os dados desta
pesquisa, pois verificamos que para discutir de forma mais aprofundada cada pressuposto tedérico,
deveriamos relacionar cada topico de discussao a um nivel de ensino, conforme destaca a Figura
6.

Assim sendo, a categoria definida a posteriori, emergindo a partir da intervencao
pedagdgica com os alunos do EF, foi a EA critica, uma vez que a partir dos resultados obtidos
nessa etapa da pesquisa, conseguiu-se relaciona-los principalmente com os principios da EA
critica. Ja os resultados da atividade com os alunos do EM foram analisados, tendo em vista o
desenvolvimento dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais. No que diz respeito
ao EM/EJA, a partir da andlise dos resultados, os principios da interdisciplinaridade foram a
categoria de discussdo definida. Por tltimo, no TQ evidenciou-se o desenvolvimento da autonomia
dos educandos, como principal categoria de discussdo a partir dos resultados dessa proposta

investigativa (Figura 6).



Figura 6: Categorias criadas a posteriori emergindo a partir de cada intervencao pedagogica.
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2.7 CONTEXTO DA PESQUISA

2.7.1 Cenario

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A investigacdo realizada com os alunos do EF aconteceu em uma Escola Publica Estadual

de Educacdo Basica da cidade de Porto Alegre/RS. Essa escola atende aproximadamente 300

alunos do EF com idades entre 6 e 19 anos.

As pesquisas realizadas com os estudantes do EM e EM/EJA, sucederam em outra Escola

Publica Estadual de Educacdo Bésica da cidade de Porto Alegre/RS. A mesma atende a discentes
do EF, EM e EM modalidade da EJA. Possui aproximadamente 1100 estudantes de 6 a 62 anos.

Ja a investigacdo realizada com os alunos do TQ, foi realizada em um Colégio Publico

Estadual de Educacdo Basica da cidade de Porto Alegre/RS. Essa escola oferece os cursos de

Ensino Médio regular, Técnico em Informatica, Técnico em Informatica para Internet e Técnico

em Quimica. Essa instituicdo atende aproximadamente 700 alunos com idades entre 17 e 59 anos.
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2.7.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa participantes das intervencdes pedagogicas do EF e EM estudam
no turno da manhé& nas respectivas escolas citadas anteriormente, e os agentes envolvidos neste
estudo do EM/EJA e do TQ sdo estudantes do turno noturno. A grande maioria dos alunos
matutinos ndo iniciou suas vidas profissionais, e 0s poucos alunos que iniciaram séo alunos
oriundos do EM e fazem estagios com carga horéria de 4h a 6h diarias. Ja praticamente todos o0s
estudantes noturnos, majoritariamente, trabalham em empregos formais e ndo formais, com carga
horéria variando de 6h a 10h diarias.

A seguir esta descrita a faixa etaria dos alunos da Educacdo Béasica que participaram da
pesquisa:

- Faixa etéria dos participantes do EF: De 14 a 16 anos.

- Faixa etéria dos participantes do EM: De 16 a 20 anos.

- Faixa etéria dos participantes do EM/EJA: De 18 a 39 anos.

- Faixa etéria dos participantes do TQ: De 18 a 41 anos.
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Capitulo 3

A PESDLUCAD DE PROBLEWAS EMl DIFERENTES FTAPAS F
MODALIDADES DA FDUCACAD BASICA. UMA REVISAD BIBLIOGRAFICA

u ma atividade de investigacao deve partir de uma situacao

problematizadora e deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar,

relatar, enfim, leva-lo a produzir seu proprio conhecimento por meio
da interacdo entre o pensar, sentir e fazer.

O AUTOR.
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Problem solving in different grades and modalities of basic education: a bibliographic review
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Resumo: O presente trabalho objetiva verificar a viabilidade de estudos relacionados a Resolucdo de Problemas
desenvolvidos com alunos de diferentes niveis e modalidades da Educacdo Basica. Para tanto, realizou-se um
levantamento bibliografico nas atas do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias nos anos de 2011 a
2017. A analise de conteldo realizada nos trabalhos revelou que dos 43 trabalhos identificados, 18 tratam da
metodologia da Resolucdo de Problemas em pesquisas realizadas com estudantes da Educacdo Béasica. As pesquisas
apresentam, na sua grande maioria, perfil qualitativo com a analise das produgdes escritas dos estudantes como
principal instrumento de anélise e coleta de dados. Além disso, mais da metade dos autores e das pesquisas executadas
corresponde a instituicGes de ensino superior das regides Sul e Sudeste. Os artigos considerados mostraram que
metodologias problematizadoras podem ser capazes de melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Além do mais,
as pesquisas foram expressivas para que os educandos fossem autbnomos na construcao de seu préprio conhecimento.
Palavras chave: revisdo bibliogréfica, resolugdo de problemas, educacao basica, ensino de ciéncias.

Abstract: The present study aims to verify the viability of studies related to Problem Solving developed with students
from different grades and modalities of Basic Education. Therefore, a bibliographic survey was conducted in the
minutes of the National Meeting of Research in Science Education from 2011 to 2017. The content analysis carried
out in the articles revealed that from 43 articles found, 18 deal with methodology in research conducted with BE
students. Most of the researches present a qualitative profile with the analysis of the written productions of the students
as the main instrument of analysis and data collection. In addition, more than half of the authors and surveys carried
out correspond to higher education institutions in the South and Southeast regions. The articles that were investigated
showed that problematizing methodologies might be able to improve the teaching-learning process. Furthermore, the
researches were impactful in the student’s autonomous construction of their knowledge.

Keywords: bibliographic review, problem solving, basic education, science teaching.
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3.1 INTRODUCAO

O presente artigo faz parte de uma investigacdo em andamento para compor uma tese de
Doutorado, cujo principal objetivo é analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia
pedagogica implementada, utilizando a metodologia da Resolucdo de Problemas (RP) tendo em
vista 0 desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA,
1998), bem como a autonomia (ZABALA, 1998; FREIRE, 2000), para alunos de diferentes etapas
e modalidades da Educacdo Baésica (EB) (RIBEIRO, PASSOS, SALGADO, 2018a, 2019a,
2019b). Dessa maneira, surgiu a necessidade de uma atualizacdo da revisdo bibliografica sobre o
uso da metodologia da RP na EB, para sustentar o trabalho que temos efetivado. Neste artigo,
apresentaremos um levantamento bibliografico realizado nos trabalhos sobre RP em Ciéncias da
Natureza, publicados nas atas dos quatro Gltimos ENPECs'® (Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacgdo em Ciéncias) realizados em 2011, 2013, 2015 e 2017. O ENPEC ocorre desde 1997 e
segundo Delizoicov, Slong e Lorenzetti (2007) se tornou um lécus privilegiado de interacéo e
disseminagdo multidisciplinar do conhecimento produzido em estudos na area da educagdo em
Ciéncias no Brasil. No que tange a RP, os educandos precisam ter uma postura ativa, com o intuito
de construirem o conhecimento de forma autdbnoma, consciente, reflexiva, sendo o professor o
mediador da aprendizagem (LIMA et al., 2017).

Trabalhar com os aprendizes, utilizando atividades investigativas com o objetivo de
construir conceitos € uma maneira de possibilitar ao educando ser atuante em seu processo de
aprendizagem (VASCONCELOS et al., 2007). Uma atividade de investigacdo deve partir de uma
situacdo problematizadora e deve levar o aluno a refletir, discutir, explicar, relatar, enfim, leva-lo
a produzir seu préprio conhecimento por meio da interacdo entre o pensar, sentir e fazer. Nessa
perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna, dentro do processo de
aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ou contetidos (AZEVEDO,
2004).

Frente a esse contexto, neste trabalho, buscamos identificar o perfil dos procedimentos
investigativos sobre o uso da RP no Ensino de Ciéncias nos trabalhos apresentados no ENPEC de
2011 até 2017, pois consideramos que estes representam uma fonte de dados rica em diversidade
de aspectos tedrico-metodoldgicos das pesquisas realizadas na area. Para tanto, as questdes que
norteiam esta pesquisa sdo: A RP vem sendo utilizada no Ensino de Ciéncias com alunos de
diferentes niveis e modalidades da EB? Quais sdo 0s contelidos e contextos utilizados nas

experiéncias e pesquisas relatadas? Qual o perfil dos trabalhos apresentados quanto a natureza das

9 Na data de submisséo do presente artigo, os trabalhos aprovados no ENPEC/2019 néo tinham sidos publicados.
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pesquisas e a origem geografica dos pesquisadores? Quais sdo as tendéncias pedagdgicas

utilizadas?

3.2 REFERENCIAL TEORICO

A RP ¢ encontrada em muitos estudos na literatura relacionada ao Ensino de Ciéncias e
Quimica na EB (PICCOLI et al., 2015; GOI; SANTOS, 2015, BRITO; FIREMAN, 2016; VIEIRA
et al., 2013). Além disso, os resultados apresentados por esses estudos revelam um aporte
expressivo no que diz respeito a aprendizagem dos educandos, uma vez que € uma metodologia
centrada nos aprendizes e na construgdo do conhecimento por eles que tem participacao ativa no
processo de ensino e aprendizagem, envolvendo conhecimentos cientificos contextualizados por
intermédio de situagdes-problema.

Corroborando a ideia da viabilizagdo do emprego da metodologia da RP na EB, Piccoli et
al. (2015) realizaram um estudo que teve como finalidade apresentar a analise dos resultados
parciais da utilizagdo de uma proposta de ensino de Quimica centrada em pesquisa feita no Ensino
Médio (EM) de uma escola publica de Porto Alegre, fazendo uso da metodologia da RP, tendo em
vista 0s contetdos de interacdes intermoleculares e propriedades de alguns elementos e
substancias. Dessa maneira, 0 que 0s estudiosos observaram pela analise posterior feita foi a
melhora na participacdo dos alunos nas aulas de Quimica, além do aumento de sua autonomia no
que tange a busca de informacdes, de estratégias e ao posicionamento em relacdo a alguns assuntos
de seu dia a dia. A proposta construida pelos autores foi elaborada em etapas que envolveram
motivacao para a atividade proposta com exibicdo de videos e construcdo de conceitos, levando
em consideracdo temas do cotidiano. A resolucdo dos diferentes problemas foi realizada em
grupos, dando liberdade aos alunos de expressarem suas davidas, contudo sem receberem
respostas prontas da docente que os instigava a buscarem as respostas a partir do que ja tinham
trabalhado, sendo mediadora do aprendizado. Ao final do processo, que durou 5 aulas, houve
apresentacao oral dos resultados com posterior escrita de um relatério.

Outro trabalho que logrou éxito, haja vista a metodologia da RP, foi 0 de Goi e Santos
(2015). As autoras apresentaram experimentos didaticos, envolvendo a implementacdo de
atividades de RP relacionadas ao uso do laboratorio didatico por trés professores da EB na
disciplina de Quimica da regido metropolitana da cidade de Porto Alegre. O trabalho teve como
meta oferecer aos educandos melhores oportunidades para a aprendizagem do conhecimento
cientifico. Dessa forma, de acordo com as autoras, 0s experimentos didaticos relatados e analisados
demonstraram que a metodologia da RP é uma opcéo eficiente para o ensino experimental de

Ciéncias, além de aumentar a criatividade dos aprendizes que desenvolveram habilidades
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cognitivas e sociais. Assim sendo, os estudantes foram incentivados a trabalharem em grupos com
0 objetivo de construirem o conhecimento cientifico de maneira colaborativa. A sequéncia
organizacional abrangeu etapas as quais direcionaram o trabalho ao éxito. Houve motivagédo para
0 inicio da atividade, a proposi¢do dos problemas e a divisdo da turma em grupos com a finalidade
de levantarem hipdteses, planejar possiveis solu¢Bes que comprovassem suas hipoteses. Além
disso, ocorreu a realizacdo da pratica em laboratorio para averiguar se as tarefas sugeridas eram
suficientes para a resolucéo do problema dado. Da mesma forma, foi oportunizada a socializagao
das estratégias elaboradas por intermédio de uma exposi¢éo oral, relatando as estratégias adotadas
para a solugcdo dos problemas, assim como 0s erros ocorridos e os resultados obtidos. Outrossim,
os educandos apresentaram um relatério escrito, tendo em vista suas construgfes a partir das
situacOes-problema. A maioria das estratégias experimentais, segundo as pesquisadoras, foram
encontradas nos livros-texto, na internet e em diferentes fontes usadas na pesquisa teorica. Apos
esse trabalho, as autoras perceberam que houve um comprometimento maior com a metodologia
da RP, mostrando-se mais motivadora para as atividades sugeridas.

Na mesma linha de pensamento, Vieira et al. (2013) efetuaram uma investigacdo que teve
como meta apresentar uma possibilidade de trabalho com o tema simetria em sala de aula do EF,
utilizando a metodologia da RP com alunos do 7° ano. Para os autores, ap0s a analise de dados, a
RP potencializou a aprendizagem. Além disso, mostrou que, em ambiente de investigacao, 0s
educandos sdo capazes de identificar propriedades, argumentar acerca das caracteristicas
geométricas notadas e justificar suas afirmacdes. Para os estudiosos, a utilizacdo da metodologia
da RP deu-se pelo fato de eles perceberem que esse método € uma maneira de os aprendizes
produzirem conhecimento formal de simetria, partindo da intui¢do, exploracédo e investigacao,
nunca se esquecendo da relevancia da mediacdo do professor. Da mesma forma, entendem que a
metodologia da RP foi significativa a aprendizagem dos estudantes, facilitando a constituicdo de
um ambiente de investigacdo em que, pelo dialogo, mediacdo do professor, participacdo ativa dos
estudantes a construcdo do conhecimento foi sendo realizada.

Ratificando a importancia de uma metodologia investigativa como a RP, Brito e Fireman
(2016) efetuaram um estudo que apontou o Ensino de Ciéncias por investigacdo como uma pratica
pedagdgica que possibilita a alfabetizacdo cientifica nos primeiros anos do EF. Para realizar o
levantamento de dados, os pesquisadores aplicaram uma sequéncia didatica, abordando a temaética
“De onde vem 0 arco-iris?”. A pesquisa foi desenvolvida em um 5° ano e os resultados revelaram
que os estudantes, quando solicitados a realizar investigaces analogas as feitas pela cultura
cientifica, desenvolvem conteudos conceituais em contexto dotado de significados. Os

pesquisadores perceberam que os aprendizes se tornaram capazes de utilizar conceitos cientificos
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como instrumentos de leitura, significacdo, assim como compreensdo de mundo, ou seja,
alfabetizaram-se cientificamente. A metodologia empregada utilizou aulas dialogadas nas quais o
docente orienta a aprendizagem com o intuito de levar o educando aprender a aprender, videos,
projetor, proposicdo de problemas, leitura de texto relacionada ao problema apresentado. Apds
averiguacdo dos dados, os estudiosos chegaram a conclusdo de que o ensino por investigacdo é
uma metodologia eficiente para os propositos de alfabetizar cientificamente os educandos. Essa
afirmacdo foi confirmada, uma vez que os aprendizes, mediados pelos problemas a serem
solucionados, mostraram-se como protagonistas ativos na construcdo da aprendizagem. Segundo
0s pesquisadores, os educandos ndo se constituiram como simples observadores da aula do
docente. Nesse tipo de ensino, os alunos demonstraram empatia pelo problema a ser solucionado
e, instigados pela curiosidade, desenvolveram habilidades, tais como: capacidade de manipular
variaveis, de questionar evidéncias, de investigar situacfes controversas, de organizar dados e de
comunicar métodos de forma coerente. Além disso, outras habilidades foram apresentadas pelos
discentes: pensamento critico, raciocinio, flexibilidade, argumentacédo, solucdo de problemas e
sintese, assim como autonomia.

Entendemos que a escola, cada vez mais, desempenha diversos e novos papéis em nossa
sociedade devido a uma mudanga constante. Para isso, € importante que o docente esteja preparado
para 0s novos e crescentes desafios de uma geracdo que estd em contato frequente com novas
tecnologias, assim como com fontes de acesso ao conhecimento. E para superar esses desafios,
esses docentes devem estar atentos a novas metodologias de ensino e preparados e “abertos” a
novas possibilidades de métodos pedagdgicos no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente metodologias problematizadoras e investigativas, capazes de melhorar a qualidade
de ensino.

Pelo estudo que estamos realizando na EB e pela analise de trabalhos cientificos de outros
autores, acreditamos que a RP ¢ uma metodologia capaz de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem e ajudar no desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e
atitudinais (ZABALA, 1998), bem como a autonomia dos estudantes da EB. Nesse sentido,

justificamos a revisao bibliogréfica realizada para fundamentar as investigacbes empreendidas.

3.3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se por ter um carater qualitativo (LUDKE; ANDRE, 1986).
Com o objetivo de conhecer e analisar os trabalhos considerados, fizemos um estudo exploratério

dos artigos cientificos publicados no ENPEC no periodo de 2011 a 2017, sendo as buscas feitas
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inicialmente pelos titulos dos artigos, leitura de resumos, em alguns trabalhos leitura do documento
na integra, a partir da busca pelas palavras-chave: “Aprendizagem Baseada em Problemas”,
“Aprendizagem Baseada em Resolu¢do de Problemas”, “Metodologia da Resolugdo de
Problemas”, “Problemas”, “Resolu¢do de Problemas”, ¢ “Solu¢do de Problemas”. A analise foi
feita para reagrupar os artigos selecionados em categorias mais especificas, de acordo com os
objetivos deste trabalho, para um melhor tratamento das informagdes.

Utilizamos a Andlise de Contetdo (AC), que se caracteriza como um dos procedimentos
classicos para interpretar materiais textuais. Bardin (2010) explica que a AC € “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacfes que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de
descricao do conteudo das mensagens”, além de possibilitar “a interferéncia de conhecimentos
relativos as condic6es de producéo (ou, eventualmente, de recepgéo), interferéncia esta que recorre
a indicadores (quantitativos ou ndao)” (p. 40).

O Quadro 5 mostra o nimero de trabalhos apresentados em cada ENPEC relacionados a
RP.

Quadro 5: Trabalhos académicos publicados nos ENPECs (2011 a 2017) sobre RP.

Ano Trabalhos sobre RP publicados no ENPEC 2011 a 2017
2011 7

2013 10

2015 9

2017 17

Total de trabalhos 43

Fonte: Elaborado pelo autor.

Considerados os 43 trabalhos sobre RP, num segundo momento fizemos uma analise mais
detalhada (andlise do titulo, palavras-chaves, resumo e, em alguns casos, a leitura integral do
documento) para considerar os elementos tedricos de cada artigo e diferenciar o publico-alvo ou
sujeitos da pesquisa nos quais a metodologia da RP foi empregada ou pesquisada (Gréafico 2). Essa
pesquisa mais particularizada foi essencial para concretizar os objetivos do nosso estudo
exploratério. Segundo Bardin (2010), a AC constitui uma técnica de pesquisa usada para descrever
e interpretar o contedo de toda classe de artigos cientificos. Nesse sentido, essa analise auxilia o
pesquisador a destacar ideias, enunciados e proposi¢des do documento que possam ter significado
isolado. Além disso, torna-se necessario compreender por qual razdo se analisa e se explicita, de

modo que se possa saber como analisar para que o objetivo da pesquisa seja concretizado.
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Gréfico 2: Sujeitos da pesquisa e/ou tipo da pesquisa nos ENPECs (2011 a 2017) sobre RP.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Num terceiro momento, os trabalhos selecionados, que tém como sujeitos da pesquisa
alunos da EB, foram analisados conforme alguns critérios apresentados em estudo anterior
realizado em anais do ENPEC descritos na literatura (GRECA; COSTA; MOREIRA, 2002). Sendo
estes: Contetdo especifico e/ou componente curricular (Biologia, Fisica, Quimica, Ciéncias);
natureza da pesquisa (qualitativa e/ou quantitativa); instrumentos de coleta de dados; origem
geografica dos pesquisadores (unidade da federacéo brasileira).

Ademais, sobre a sequéncia didatica, os artigos foram examinados quanto aos aspectos
metodoldgicos: motivacdo, formacéo de grupos, problemas contextualizados com a vivéncia dos
educandos, formulacdo de hipoteses, busca de informacdes, mediacdo do docente numa
abordagem comunicativa dialdgica, relatorio escrito com as resolugdes ou anotacdes, socializacdo

dos resultados com os demais grupos e mudanca na postura dos alunos.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos pressupostos metodoldgicos apresentados e priorizando o objetivo da nossa
pesquisa, a AC dos trabalhos revelou que 18 textos identificados tratam da metodologia da RP em

pesquisas realizadas com estudantes da EB (Quadro 6).
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Quadro 6: Trabalhos publicados nos ENPECs (2011 a 2017) que tratam da metodologia da RP em

pesquisas realizadas com estudantes da EB.

Trabalhos: Titulo, Autores e ano de publicagdo nos ENPECs

Publico alvo

1. Analogias na Aprendizagem Baseada em Problemas: Analisando o Discurso

Ensino Fundamental (EF) e

Docente/Discente em um Curso de Férias (ARAUJO; MALHEIRO, 2013). EM
2. Aprendizagem Baseada em Problemas no Ensino Fundamental 11: reflexGes sob EF
uma perspectiva geocientifica (FINCO-MAIDAME; MESQUITA, 2017).

3. Ensinando densidade por problemas e experimentos: sera que afunda ou nao EF
afunda? (FRANCA; MALHEIRO, 2017).

4. Problematizar situagdes de ensino e desenvolver habilidades cognitivas: estudo EF
do congelamento superficial da 4gua de lagos (KULL; ZANON, 2017).

5. Alfabetizacdo Cientifica no Ensino Fundamental a partir da Aprendizagem EF
Baseada na Resolucdo de Problemas (OTTZ; PINTO; AMADO, 2015).

6. Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas e a elaboracéo de questBes EF

no Ensino Fundamental (OTTZ; PINTO; AMADO, 2017).

7. A Tematica Ambiental Agrotoxicos: A Metodologia da Resolugéo de
Problemas na Educacéo de Jovens e Adultos (RIBEIRO et al., 2017).

EM modalidade da
Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA).

8. Andlise de um problema elaborado por uma professora de Quimica do ensino EM
médio: um estudo de caso sobre estequiometria (BATINGA; TEIXEIRA, 2011).

9. Uma Investigacdo sobre a Aprendizagem Baseada em Problemas nas Ciéncias EM
da Natureza: percepc¢des de um grupo de estudantes do Ensino Médio (LIMA,;

VALENTIM, 2015).

10. A resolucdo de problemas de biologia com base em atividades experimentais EM
investigativas: uma analise das habilidades cognitivas presentes em alunos do

ensino médio durante um curso de férias (MALLHLEIRO; TEIXEIRA, 2011).

11. Uma atividade investigativa sobre a primeira lei da termodinamica: EM
considerac@es sobre o processo de problematizacdo (PEDROSO et al., 2017).

12. A Resolugdo de Problemas como chave para o desenvolvimento de conceitos EM
de Quimica na Educagdo Bésica (PICCOLI et al., 2015).

13. O uso da Metodologia ABP no Ensino Médio, como aperfeicoamento e EM
colaboracdo para melhor aprendizagem (SANTOS; BOTTECHIA, 2017).

14. Atividades de Estudo hipermidiaticas e resolucdo de problemas de Fisica EM
(VIDMAR, 2013).

15. Relagdes entre a memoria de trabalho e resolucdo de problemas quimicos EM
(ALVES; SILVA, 2017).

16. Argumentatividade e Alfabetizacdo Cientifica: analisando a comunicagdo da EM
informag&o em situagdes-problema (OLIVEIRA; BOCCARDO; JUCA-CHAGAS,

2017).

17. Usando a base orientadora da acdo para resolver problemas de quimica no EM
ensino médio (SILVA; CAVALCANTE, 2011).

18. Promoviendo buenas preguntas en la clase de ciencias a partir de situaciones EM

problema (ROJAS; JOGLAR, 2017).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Conforme os dados do Quadro 6, a maior parte das investigagdes foram realizadas com
estudantes do EM (12 trabalhos), sendo o trabalho 7 o Unico referente a modalidade da EJA,
levando-nos a crer que ha uma caréncia de estudos associados a essa modalidade de ensino.

A andlise bibliogréfica das pesquisas analisadas nos permitiu construir o Quadro 7, que
mostra 0 componente curricular e o conteldo especifico das Ciéncias da Natureza (CN)

trabalhados em cada artigo correspondente.

Quadro 7: Componente curricular, conteudos e contextos dos trabalhos analisados.

Sujeitos da Area do Componente , Trabalhos
; : . Conteldos e Contextos
pesquisa conhecimento curricular correspondentes
EF e EM CN Ciéncias e Biologia Sistemas biologicos 1
Origem e evolugdo do universo 2
Densidade 3
EF CN Ciéncias Congelamento superficial da A
agua dos lagos
5
Agricultura
6
EM (EJA) CN Quimica Agrotoxicos 7
Quimica Estequiometria 8
Quimica e Biologia | N&o especificaram o conteido 9
Biologia Seres vivos: estrutura dos 10
animais
Fisica 12 lei da termodinamica 11
Quimica Interacdes mtermoleculgrgs, 12
propriedade dos materiais
EM CN - —
Quimica Acidos e bases 13
Fisica Densidade dos fluidos 14
Quimica Estequiometria 15
Biologia Blodlver5|dadg € macro 16
evolugdo
Quimica Metais 17
Biologia Membrana Plasmatica 18

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando o Quadro 7, percebemos que no componente curricular Quimica mais
pesquisas foram desenvolvidas com o uso da RP na &rea de conhecimento das Ciéncias da Natureza
aplicados a diversos contetdos. No que diz respeito aos contetdos especificos, estes estdo
totalmente relacionados ao seu componente curricular e adequados as etapas de escolaridade nos
quais foram apresentados (Quadro 7).

Relativamente aos artigos 8 e 15, eles trabalharam o contelido estequiometria. Como
pudemos verificar, 0s assuntos dos artigos praticamente ndo se repetiram, mostrando uma grande
variedade de conteudos conceituais que podem ser empregados, tendo como base metodologias
problematizadoras baseadas na RP, que séo capazes de fazer com que os educandos reflitam acerca
dos temas e conteudos abordados nas CN.

Outrossim, podemos afirmar que todos os artigos identificaram os conteudos especificos
trabalhados, com excecdo do artigo 9 (Quadro 7). Entretanto, os autores declararam que se
ocuparam com assuntos relacionados as disciplinas de Quimica e Biologia. Isso nos leva a crer
que por intermédio da metodologia da RP podem ser contextualizados variados temas no espaco
escolar, tendo em vista diferentes componentes curriculares.

Ainda analisando o Quadro 7, quanto aos contextos, verificamos que os artigos 5, 6 e 7
trabalharam temas que podem ser interligados, como agricultura e agrotoxicos. Sendo estes 0s
temas identificados nos trabalhos analisados. Como sabemos, a utilizacdo de agrotoxicos esta
associada ao constante crescimento da populagdo mundial. Assim sendo, a producdo agricola
necessita ser mais eficiente, utilizando fertilizantes e agrotéxicos, segundo a justificativa de
produtores desses produtos quimicos. Contudo, o uso de agrotdxicos traz danos a saude humana e
ao meio ambiente (RIBEIRO, PASSOS, SALGADO, 2018b). Peres e Moreira (2003) explicam
que os seres humanos sdo atingidos por esses produtos quimicos de trés maneiras, quais sejam:
durante a sua fabricacdo, no momento da sua aplicacdo e ao consumir um produto contaminado.
Além disso, pesquisas mostram que 0s agrotdxicos estdo associados a problemas neurologicos
como o Mal de Alzheimer, assim como o desenvolvimento de transtorno de déficit de atencdo com
hiperatividade em criancas, além de problemas hormonais e de céancer, linfoma ndo-Hodgkin,
leucemia, ma-formacdo genética, entre outros (PERES; MOREIRA, 2003; RIBEIRO, PASSOS,
SALGADO, 2018b). Apontamentos que justificam o trabalho destes conteudos e contextos na EB.

3.4.1 Procedimentos metodologicos das pesquisas encontrados na revisao

Sobre a natureza da pesquisa (qualitativa e/ou quantitativa), verificamos que a maioria dos

artigos analisados em nosso estudo exploratério possui carater qualitativo (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10,
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11, 12, 16 e 17) e que quatro trabalhos sdo de natureza qualitativa e quantitativa
concomitantemente (9, 13, 14, 18) e apenas o trabalho cientifico 15 € de natureza exclusivamente
quantitativa.

No que tange a pesquisa qualitativa, toda abordagem pode ser considerada inédita, ja que
um mesmo fato pode ser tratado por um determinado pesquisador, conforme a visdo de um
referencial ou ainda de acordo com um método que ainda ndo tenha sido levado em consideragéo
em outras pesquisas, garantindo as mesmas uma riqueza de significacbes. A pesquisa qualitativa
tem como principal meta interpretar o fendmeno que se pretende observar. Por isso, pesquisar
qualitativamente é observar, analisar, descrever, compreender o fenbmeno com o objetivo de
entender seu significado.

De acordo com Denzin e Lincoln (2006), a pesquisa qualitativa abrange uma abordagem
interpretativa do mundo, o que quer dizer que o0s pesquisadores estudam as coisas em seus cenarios
naturais, tentando compreender os fendmenos em termos dos significados que as pessoas a eles
conferem. Da mesma maneira, Vieira e Zouain (2005) declaram que a pesquisa qualitativa confere
essencial valor aos depoimentos dos atores sociais envolvidos aos discursos e as significacdes
transmitidas por eles. Assim sendo, a pesquisa qualitativa valoriza a descricdo detalhada dos
fendmenos e dos elementos que a envolvem.

Sobre os instrumentos de producédo de dados utilizados nos estudos considerados em nossa
pesquisa, quase todos os trabalhos cientificos, com excec¢do dos artigos 2, 9 e 15, utilizaram a
producdo escrita dos alunos. Nesse sentido, entendemos como é importante o estudo sobre 0 uso
da linguagem no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que a comunicacao escrita faz com
que os educandos se apropriem dos conceitos relacionados, no caso do nosso estudo, as Ciéncias,
a Quimica, a Biologia e a Fisica. Além disso, esse material escrito auxilia o pesquisador a avaliar
o resultado de seu trabalho e a fidedignidade de suas afirmac6es acerca do que esta propondo nos
seus objetivos.

Entretanto, destacamos que nem sempre 0s autores apontaram claramente o percurso
metodoldgico e os instrumentos utilizados para a coleta e analise dos dados. Um padréo de escrita
recorrente em estudos anteriores (GRECA; COSTA; MOREIRA, 2002).

Os pesquisadores dos artigos 2, 7, 11 e 16 realizaram um Diario de Campo das
investigacOes feitas, assim como os pesquisadores dos artigos 2, 4, 7, 8 e 15 valeram-se de
audio/video em seus trabalhos. Os artigos 2, 5, 7, 9, 13 e 15 apresentaram um questionario
/formulario a serem respondidos pelos sujeitos da pesquisa. Vale ainda salientar que o artigo 4
exibiu fotografias e 0 5 apresentou uma entrevista. Os instrumentos de coleta de dados utilizados

nos artigos considerados podem ser visualizados no Gréafico 3.
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Gréfico 3: Instrumentos de coleta de dados dos trabalhos analisados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tendo em vista a andlise do Quadro 8, que diz respeito a origem geografica dos
pesquisadores das instituicbes de ensino superior e basico*, percebemos que apenas um
pesquisador é de escola de educacdo bésica estadual e ndo é integrante de instituicdo de ensino
superior. Pela averiguacdo realizada, notamos que a regido Sudeste é a que possui maior numero
de pesquisadores e trabalhos realizados. Além disso, mais da metade dos pesquisadores e das
pesquisas executadas corresponde a instituicdes de ensino superior federais e estaduais das regides
Sul e Sudeste.

Quadro 8: Origem geografica dos pesquisadores nos trabalhos analisados.

Origem NuUmero de pesquisadores Artigos correspondentes
Regido Sul - Federal 13 7,9,12,14
Regido Sudeste - Federal 12 456,11
Regido Sudeste - Estadual 3 2,10
Regido Centro-oeste - Estadual 2 13
Regido Nordeste - Federal 7 8,15,16,17
Regido Nordeste - Estadual 1 16
Regido Norte - Federal 4 1,3,10
Regido Norte - Estadual 1 1
Exterior 2 18
Regido Sul — Estadual* 1 7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados referentes & natureza da pesquisa e a origem dos pesquisadores sdo

convergentes aos da andlise realizada por Greca, Costa e Moreira (2002).

3.4.2 Procedimentos das experiéncias didaticas

Sobre a sequéncia didatica, a utilizacdo de alguns procedimentos motivacionais foi
percebida durante a analise dos trabalhos. Por exemplo, o uso de videos e questionamentos que
agucaram a curiosidade dos participantes antes de serem apresentados aos problemas ou antes de
eles proprios elaborarem os seus. 1sso ocorreu nos artigos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 16 e
17. Nos trabalhos cientificos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14 e 16, houve a formacéo de
grupos. A utilizacdo de problemas contextualizados com a vivéncia do educando foi verificada nos
artigos 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13 e 14. Ao chegar ao ambiente escolar, o aluno ja possui
alguns conhecimentos sobre as situacdes do seu dia a dia, advindos de suas experiéncias e
vivéncias. Assim, tomar como ponto de partida situagcdes-problema, de forma a lidar com algo da
sua realidade ou proximo do estudante, como relatado no artigo 14, possibilita ao mesmo ter algo
a dizer sobre elas, viabilizando o diadlogo problematizador.

Kauark e Muniz (2011) acreditam que sem proposito e fontes motivacionais a educacao
chegard ao fim e “sem significado a educacdo ndo tem propdsito” (p.66). Os mesmos autores
afirmam que a pratica pedagogica e a motivagdo devem estar lado a lado para que assim “a
educacdo se processe na exceléncia para o seu mais nobre fomento: a formacdo do homem cidadéo,
preparado para a vida e para o trabalho, sobretudo se essa pratica se efetiva no contexto escolar”
(KAUARK; MUNIZ, 2011, p.18). Dessa maneira, se considerarmos que a motivacao contribui ao
processo de ensino e aprendizagem é imprescindivel que se dé a devida importancia a tal, para que
se alcance éxito satisfatério e significativo nas rotinas de sala de aula.

Onuchic e Allevato (2008) entendem que devemos oportunizar aos alunos que aprendam
uns com 0s outros, pois aprender €, muitas vezes, um processo compartilnado. Os estudantes
precisam experimentar esse processo colaborativo, progredindo em direcdo a um objetivo através
de esforcos combinados de muita gente. Entendemos que as atividades devem ser realizadas em
grupo, com énfase na colaboragdo entre seus componentes e ndo no comportamento competitivo
deles. Outrossim, as tarefas estéo relacionadas ao refletir, conversar, argumentar com o grupo e na
divulgacdo dos resultados para os demais grupos da sala. Ou seja, acreditamos que devemos
organizar os educandos em pequenos grupos, permitindo que sua aprendizagem em sala de aula se

realize, também, no contexto desses grupos.
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Além disso, por ser uma metodologia ativa, estd baseada na resolucdo de situacdes-
problema, envolvendo, por parte do educador, perguntas abertas com o intuito de identificar e
solucionar problemas propostos a partir da realidade na qual estéo inseridos os alunos. Ensinar,
tendo em vista o contexto ao qual pertencem os educandos, significa oportunizar melhores
condicdes com a finalidade de que eles possam apropriar-se de um dado conhecimento e de uma
informagédo (MACHADO, 2005).

Da mesma forma, metodologias baseadas na RP podem ser capazes de levar em
consideracdo os conhecimentos prévios dos aprendizes. O docente busca, na vivéncia dos
estudantes, numa aula dialogada e participativa, informacdes que sejam significativas e se
conectem aos novos conteudos apresentados os quais partem da realidade dos educandos,
proporcionando atividades que despertem o interesse dos alunos. Assim sendo, quanto maior o
interesse dos aprendizes, mais motivados eles estardo para agregar 0 novo conhecimento aos
conhecimentos ja adquiridos, seja informal ou formalmente. Nessa metodologia, os problemas
apresentados devem permitir aos estudantes opinar, trocar ideias, debater, levantar hipoteses, ja
que acreditamos que o0 conhecimento necessita ser construido pelos préprios participantes da
resolucédo do problema a ser solucionado. Entretanto, a figura do professor € importante no sentido
de guiar o processo cognitivo de aprendizagem. O papel do docente é o de mediador da
aprendizagem, uma vez que os educandos, no momento em que discutem a resolucdo de
determinado problema, sdo livres para construir 0 conhecimento, podendo cometer erros. Dessa
forma, é funcdo do professor supervisionar o processo e agir como orientador dos mesmos
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006).

O Unico trabalho feito, ao mesmo tempo, com alunos do EF e EM foi o de 1. Os autores
relataram ter como objetivo debater o uso de analogias relacionado a metodologia de
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Dessa forma, os estudiosos resolveram averiguar
de que maneira a utilizacdo de analogias, por alunos do EM e do EF, colaborou ou se transformou
em um empecilho para a resolucdo de problemas que Ihes foram propostos. Assim sendo, 0s
resultados iniciais da andlise do material empirico da investigacdo levaram os estudiosos a
acreditarem que a analogia foi eficaz quando apropriadamente elaborada pelos sujeitos.

Outra etapa presente em quase todos os trabalhos (exceto 0s 9, 15, 16 e 18) foi a formulacao
de hipoteses pelos estudantes. A busca de informacgdes em livros, revistas cientificas, jornais e
internet foi observada nos artigos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 16 e 18. Uma abordagem
comunicativa dialégica, na qual o docente atua como mediador junto aos alunos, foi verificada em
praticamente todos os artigos (exceto nos 9, 15 e 16). Corroborando com essa linha de pensamento,

Soares e Pinto (2001) afirmam que hd uma necessidade de os docentes perceberem seu papel
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orientador, “mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam produtivas,
levando os estudantes a pensarem e a gerarem seus proprios conhecimentos”. (p.7)

Outra estratégia observada nos artigos 2, 6, 7, 10, 11, 12,14 e 16 foi a realizacdo de um
relatério escrito com a resolucdo dos problemas ou anotagdes acerca da atividade de resolucgéo.
Acreditamos que a partir do momento em que os educandos sdo postos frente a uma nova maneira
de aprender, eles conseguem reconhecer suas capacidades e habilidades, utilizando-as,
adequadamente, em novas situacdes de aprendizagem. Além disso, os autores dos trabalhos 2, 6,
7,10, 11, 12,14 e 16 acreditam que o planejamento criterioso da sequéncia de ensino investigativo
e a postura aberta dos docentes foram fatores essenciais para o éxito das acoes.

O trabalho 2, por exemplo, teve como finalidade a verificacdo e reflexdo sobre o
desenvolvimento e aplicabilidade da metodologia da ABP no EF. As pesquisadoras averiguaram
e debateram aptiddes associadas as atividades em grupo, relacionadas aos dados produzidos em
avaliacOes efetuadas pelos estudantes. De acordo com as autoras, os resultados iniciais destacaram
pontos positivos na utilizacdo da ABP, assim como seus estudos proporcionaram recursos para
incentivar os docentes a novas experiéncias metodologicamente ativas.

E pertinente salientar que a RP é uma das variantes do método Problem Based Learning
(PBL) ou Aprendizagem Baseada em Problemas (Lima et al, 2017), como descrito no trabalho 2,
ou ainda Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas (ABRP), como consta no artigo 6.

O artigo 7 € a Unica pesquisa realizada na modalidade EJA e descreveu uma experiéncia
da utilizacdo da metodologia da RP. Os alunos vivenciaram essa metodologia numa sequéncia
didatica que teve seis momentos: Introducdo ao tema; organizacdo dos grupos, discussao das
hipdteses para a resolucdo dos problemas; elaboracéo das resolucdes; apresentacdo das resolucoes
e debate coletivo. Os resultados assinalaram que a proposta pedagdgica realizada beneficiou
aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais, tendo em vista a metodologia de RP,
assim como os conhecimentos cientificos trabalhados, indo ao encontro das finalidades da EJA.

Ademais, ao final das apresentacdes, verificamos que nos artigos 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 12,
13 e 16 foi relatado que houve a socializacdo dos resultados aos demais grupos. Em uma proposta
metodoldgica que faca uso da RP, tendo em vista uma situacdo-problema dada, a investigacao
inicial leva a proposicdo de questdes que ndo estdo dadas a priori. Nesse contexto, levando em
conta as questdes propostas por quem investiga, desencadeia-se nova etapa para a elaboracdo de
hipdteses e seus aprimoramentos pela busca das validacdes, levando a justificacdo dos resultados
obtidos e a consequente socializacdo e debate coletivo entre o grande grupo, ou seja, todos 0s
participantes da atividade. Acreditamos que essa socializagdo das respostas e resultados é de suma

importancia, pois também serd oportunidade de construgdo de conhecimento, uma vez que
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envolvera uma situagdo pensada, experimentada e problematizada, um momento de novidades até
para o estudante que concluiu sua atividade.

Com o conjunto de dados analisados, identificamos que o ensino focado numa perspectiva
investigativa pode fazer com que os aprendizes sejam 0s protagonistas da acdo pedagdgica
implementada, uma vez que eles s&o levados a refletir, tomar decisdes numa metodologia que
valoriza a autonomia, a busca por informac6es, a constru¢do do conhecimento, num trabalho
coletivo no qual vérias opinides sdo ouvidas e analisadas para se chegar a um consenso, a procura
de uma solucéo plausivel para um problema proposto.

Tendo em vista as pesquisas levadas a termo, averiguamos que ao final dos trabalhos com
a RP houve uma mudanca de postura dos educandos que passaram de uma atitude passiva a
participativos com a utilizagdo da metodologia apresentada, segundo os artigos 6, 7, 9, 12, 13, 17
e 18. O artigo 6 teve como meta classificar as questdes elaboradas pelos estudantes quanto ao seu
nivel cognitivo, durante a aplicacdo de duas propostas de pesquisa com a metodologia
Aprendizagem Baseada em Resolucdo de Problemas (ABRP). Os pesquisadores observaram que
0 questionamento exigiu uma postura dialdgica do docente. Por sua vez, a construcao das questdes
relacionadas ao problema marcou mudancas na postura do aluno que, segundo os pesquisadores,
passaram de receptores passivos do conhecimento para uma postura ativa e participativa na sua
construcdo. Assim sendo, houve um maior nivel cognitivo, demandando reflex&@o e discussdo na
busca de respostas e sendo adequadas ao ensino orientado para a ABRP.

Apesar de os artigos investigados terem como foco a ABP, tendo em vista os estudantes, o
artigo 4 também indica a discussdo sobre a RP na formacéo continuada dos professores e 0s artigos
1, 2, 8 e 10 advertem que os resultados das pesquisas devem ser utilizados como subsidios pelos
docentes da EB. Além disso, cabe salientar que a analise dos trabalhos levou em conta os dados
constantes nos relatos das pesquisas. Assim, por exemplo, no que concerne a mudanca de
comportamento dos educandos de passivos a atuantes no processo de ensino e aprendizagem sete
artigos (6, 7, 9, 12, 13, 17 e 18) citaram essa transformacao. 1sso, entretanto, ndo quer dizer que
essa mudanca ndo tenha ocorrido com os sujeitos das outras pesquisas, ja que todas foram exitosas
na utilizacdo da metodologia da RP e uma das caracteristicas desse procedimento metodologico é
a possivel mudanca de comportamento dos participantes. Isso vale, portanto, para outras

similaridades ndo comentadas em nossa averiguacao.

3.5 ALGUMAS CONSIDERACOES

Frente a esse contexto, neste trabalho, buscamos identificar o perfil dos procedimentos

investigativos sobre o uso da RP no Ensino de Ciéncias nos trabalhos apresentados no ENPEC de
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2011 até 2017, pois consideramos que estes representam uma fonte de dados rica em diversidade
de aspectos tedrico-metodoldgicos das pesquisas realizadas na area. Para tanto, as questfes que
norteiam esta pesquisa foram: A RP vem sendo utilizada no Ensino de Ciéncias com alunos de
diferentes niveis e modalidades da EB? Quais sdo os conteldos e contextos utilizados nas
experiéncias e pesquisas analisadas? Qual o perfil dos trabalhos apresentados quanto a natureza
das pesquisas e origem geografica dos pesquisadores? Quais sdo as tendéncias pedagdgicas
utilizadas?

O objetivo central do nosso trabalho foi verificar a viabilidade de estudos relacionada a RP
com alunos de diferentes niveis e modalidades da EB, assim como identificar algumas
caracteristicas das pesquisas e experiéncias apresentadas nos ENPEC de 2011 até 2017. Nesse
sentido, identificamos 18 trabalhos que relatam o uso da RP na EB, sendo majoritariamente
experiéncias desenvolvidas no EM. Quanto aos conteudos e contextos percebemos que
metodologias baseadas na RP sdo capazes de desenvolver variados assuntos dentro do espaco
escolar, mas que no contexto analisado o componente de Quimica se destacou no EM. As pesquisas
apresentam, na sua grande maioria, perfil qualitativo com a andlise das producGes escritas dos
estudantes como principal instrumento de coleta de dados. No que diz respeito a origem geogréafica
dos pesquisadores das instituicdes de ensino superior e basico, mais da metade dos autores e das
pesquisas executadas corresponde a instituicdes de ensino superior federais e estaduais das regides
Sul e Sudeste.

Além disso, 0 que percebemos nos trabalhos considerados foi que os estudos apresentados
propiciaram aos educandos um processo ativo, dinamico no qual os discentes participam na
tentativa de buscar a solucdo para uma questdo, fazendo-os refletir, dialogar numa acao conjunta,
auxiliando-os em seu processo de ensino e aprendizagem, tornando a metodologia aplicada
significativa para os participantes das investigacdes analisadas, logrando éxito na resolucao dos
problemas. Entretanto, observamos pelo nimero de artigos encontrados, como praticas de ensino
dessa natureza ainda sdo pouco difundidas na EB, principalmente no ensino da EJA, ja que
encontramos apenas um trabalho nessa modalidade.

De forma convergente aos resultados que temos alcancado na pesquisa que estamos
desenvolvendo com o uso da RP em diferentes niveis e modalidades da EB (RIBEIRO, PASSOS,
SALGADO, 2018a, 2019a, 2019b), as pesquisas analisadas, pertinentes a RP, foram expressivas
na énfase de resultados relacionados ao desenvolvimento de autonomia na construcdo de seu
préprio conhecimento, pois possibilitaram desenvolver nos educandos a capacidade de interagir
com situagdes do cotidiano. Da mesma forma, acreditamos que metodologias investigativas podem

ser capazes de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem. Além disso, a aprendizagem do
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aluno é o centro do procedimento que esta sendo aplicado, para que eles possam estar
comprometidos com o processo de construcdo do conhecimento. Dessa maneira, 0 processo advém
da interagdo educando-professor no qual o docente opera como orientador da investigacao e nao
como detentor do saber.
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Capitulo 4

A RESDLUCAD DE PROBLEMAS PELACIONADA COM A TEMATICA
AMBIENTAL AGROTTXICOS WO ENSIND DE CIENCIAS: UMA REVISAD
BIBLIOGRAFICA

P ara que o Ensino de Ciéncias se torne eficaz, é necessario
que seja problematizador, desafiador e que motive 0s
estudantes a aprender, fazendo com que os alunos sejam
levados a construcéo do saber cientifico.

O AUTOR.
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A resolucdo de problemas relacionada com a tematica ambiental agrotoxicos
no ensino de ciéncias: Uma revisdo bibliogréfica®

Problem Solving related to the environmental theme pesticides in science teaching: A

bibliographic review
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Resumo: O presente artigo objetiva analisar como a tematica ambiental agrotoxicos pode ser contextualizada a partir
de metodologias que utilizaram a resolucdo de problemas (RP) podendo, dessa maneira, aprimorar a qualidade do
estudo que estamos efetuando e mobilizar novas pesquisas no dmbito do ensino de Ciéncias. Para tanto, realizamos
uma revisdo bibliografica em periddicos classificados em estratos A1, A2 e B1 do Qualis/CAPES na area de Ensino
de Ciéncias, para identificar artigos que relacionaram a tematica ambiental agrotéxicos com propostas pedagdgicas
baseadas na RP. A analise realizada revelou que 11 artigos cientificos descreveram pesquisas no contexto escolar com
a tematica ambiental agrotdxicos com o uso direto ou indireto da metodologia de RP. Todas as pesquisas apresentaram
perfil qualitativo com as produgdes escritas dos estudantes como principal instrumento de coleta de dados. Além disso,
mais da metade dos autores e das pesquisas executadas corresponde a institui¢cdes de ensino superior das regides Sul
e Sudeste. Sobre os principios pedagogicos das sequéncias didaticas, percebemos que mais da metade dos trabalhos
averiguados citam a interdisciplinaridade como perspectiva de ensino. Dos seis trabalhos que relacionaram
diretamente a tematica agrotdxicos com a RP, cinco deles alcangcaram o objetivo de levar os discentes a uma tomada
de consciéncia acerca dos perigos que 0s agrotoxicos trazem ao meio ambiente.

Palavras chave: revisdo bibliografica, resolugcdo de problemas, agrotoxicos, ensino de ciéncias.

Abstract: This article aims to analyze how the environmental topic pesticides can be contextualized through
methodologies that used problem solving (PS), thus improving the quality of the study we are developing and
mobilizing new researches in Science education. Therefore, we conducted a bibliographic review in journals that are
highly ranked (Al, A2 and B1) on the Qualis/CAPES ranking in the area of Science teaching to identify articles that
related the environmental pesticide topic with pedagogical proposals based on PS. The analysis revealed that 11
scientific articles described researches in the school context with the environmental topic pesticides with the direct or
indirect use of PS methodology. All of the researches presented a qualitative profile, having the written productions
of the students as the main instrument of data collection. In addition, more than half of the authors and researches
carried out correspond to higher education institutions in the South and Southeast. Regarding the pedagogical
principles of teaching-learning sequences, we noticed that more than half of the investigated researches cite
interdisciplinarity as a teaching perspective. Among the six researches that directly related the pesticide topic to PS,
five of them achieved the goal of bringing students to awareness about the dangers that pesticides cause to the
environment.

Keywords: bibliographic review, problem-solving, pesticides, science teaching.
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4.1 INTRODUCAO

O presente artigo faz parte de uma investigacdo em andamento para compor uma tese de
Doutorado, cujo principal objetivo é analisar as formas de contribui¢do de uma sequéncia didatica
implementada, utilizando a metodologia da Resolu¢do de Problemas (RP), tendo em vista o
desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998),
bem como a autonomia (ZABALA, 1998; FREIRE, 1998) dos alunos da educagéo bésica (EB)
(RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a; 2019a, 2019b) sobre os impactos ambientais que os
agrotoxicos podem causar, conscientizando os estudantes da EB a respeito dessa problematica
ambiental. Como consequéncia dessa pesquisa, surgiu a necessidade de uma atualizacdo da
revisdo bibliografica sobre a RP relacionada com a tematica agrotoxicos, para sustentar e
aprimorar o trabalho que temos efetivado. Neste artigo, apresentaremos um levantamento
bibliografico realizado em periodicos nacionais classificados em estratos Al, A2 e Bl do
Qualis/CAPES na area de Ensino de Ciéncias, considerando o periodo de janeiro de 2009 a maio
de 2019.

Pesquisadores das didaticas das ciéncias consideram a necessidade de abordar os diferentes
aspectos relacionados a tematica agrotoxico na EB (MISTURINI; FERNANDES, 2018), ja que
essa tematica é importante na atualidade, uma vez que o Brasil € o maior consumidor de
agrotoxicos do mundo, gerando polémicas em relacdo ao uso indiscriminado dessas substancias
guimicas em nosso pais. Nesse contexto, entendemos que a metodologia da RP pode ser uma
proposta pedagdgica adequada para contextualizarmos esse assunto no espaco escolar, pois esse
tipo de atividade permite que os educandos discutam sobre assuntos passiveis de gerarem
controvérsias, escutando diferentes opinides para que juntos possam chegar a um consenso.

Nesse contexto, para sustentarmos e aprimorarmos nossa pesquisa, realizamos uma revisao
bibliografica em artigos de revistas na area de educagdo e Ensino de Ciéncias para identificar
artigos que relacionaram direta ou indiretamente a temética ambiental agrotdxicos com propostas
pedagbgicas que utilizaram a RP. Para tanto, as questdes que norteiam esta pesquisa sdo: Como ¢é
possivel empregar atividades escolares de RP na EB no Ensino de Ciéncias, contextualizando a
tematica ambiental agrotoxicos? Qual o perfil dos trabalhos apresentados quanto a metodologia de
pesquisa e origem geografica dos pesquisadores? Os principios da interdisciplinaridade estdo
sendo utilizados nas pesquisas? Quais sdo as tendéncias pedagogicas utilizadas? Em consequéncia
dessas perguntas, surgiu o objetivo dessa investigacao, que ¢ verificar e analisar como a tematica
ambiental agrotdxicos pode ser contextualizada a partir da metodologia da RP podendo, dessa

maneira, aprimorar a qualidade do Ensino de Ciéncias e fomentar novos estudos na area.



68

4.2 REFERENCIAL TEORICO

No que diz respeito aos impactos ambientais que os agrotoxicos podem causar, destacamos
que essas substancias quimicas sdo consideradas uma das principais causadoras da degradacao
ambiental, uma vez que contaminam o solo e, consequentemente, lengois freaticos, rios e lagos
(BELCHIOR, et al., 2014). Muitos desses produtos quimicos permanecem nos corpos de insetos
ou peixes apos sua morte. Dessa maneira, se algum animal ou o préprio homem se alimentar de
um ser contaminado pelos agrotoxicos, da mesma forma poderéa ser intoxicado (BELCHIOR, et
al., 2014). Além desses problemas, estudos revelam que a utilizacdo desmedida de agrotdxicos
contribui para o empobrecimento do solo, reduzindo a fixacdo de nitrogénio feita por micro-
organismos, necessitando de um maior uso de fertilizantes. Além do mais, 0s agrotoxicos
possibilitam o aparecimento de pragas cada vez mais resistentes, por intermédio do processo de
“selegdo natural” no qual os animais mais fortes aos produtos quimicos tomam o lugar das espécies
mais suscetiveis (PERES; MOREIRA, 2003; RIBEIRO, 2018b).

Além de o Brasil ser considerado o maior consumidor de agrotdxicos do mundo, ele possui
uma producdo agricola de reconhecimento internacional. Dessa maneira, devemos procurar
alternativas que diminuam a utilizacdo dos agrotoxicos ou até mesmo 0 ndo uso dessas substancias
quimicas. Para tal, ha produtos feitos a partir de micro-organismos, substancias naturais ou até
mesmo derivados de plantas geneticamente modificadas, que atuam no controle de pestes. Alem
disso, Carneiro et al. (2015) afirmam que para assegurar o abastecimento de toda a populacdo
mundial, ndo € necessaria a producdo de alimentos com agrotdxicos. Estudos realizados por
pesquisadores da Universidade de Michigan (Estados Unidos) demonstraram que 0s sistemas
organicos de producdo sistematicamente alcancam rendimentos fisicos iguais ou superiores aos
dos sistemas que utilizam agrotdxicos no setor agricola (CARNEIRO et al., 2015).

Diante dessa e de outras problematicas ambientais que afligem o0 nosso planeta, 0 Ensino
de Ciéncias na EB deve estar relacionado a ampliacdo e a possibilidade, por parte dos aprendizes,
da participacdo como individuos conscientes dos problemas que os cercam e de serem reflexivos
para agirem positivamente no meio em que vivem. Para que o Ensino de Ciéncias se torne eficaz,
€ necessario que seja problematizador, desafiador e que motive os estudantes a aprender, fazendo
com que os alunos sejam levados a construcdo do saber cientifico. Esses conhecimentos devem
ser mostrados de maneira que possibilitem aos educandos interagirem de modo ativo e intenso
com o mundo, com a comunidade em que vivem, fazendo o seu papel de cidadaos.

Acreditamos que trabalhar com os aprendizes, utilizando atividades investigativas com o

objetivo de construir conceitos € uma maneira de possibilitar aos educandos serem atuantes em
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seu processo de aprendizagem. Além disso, entendemos que uma atividade de investigacdo deve
partir de uma situacdo problematizadora e deve levar os alunos a refletirem, discutirem,
explicarem, relatarem, enfim, que eles comecem a produzir seu préprio conhecimento por meio da
interac@o entre o pensar, sentir e fazer. Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos e
atitudes se torna, dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de
conceitos e/ou contelldo (AZEVEDO, 2004).

Conforme Pozo e Echeverria (1988, p. 09) “A solugdo de problemas baseia-se na
apresentacdo de situacOes abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um
esforco para buscar suas proprias respostas, seu proprio conhecimento”. Assim sendo, entendemos
a metodologia da RP como uma estratégia de ensino e aprendizagem que leva em conta os aspectos
que estdo associados a vivéncia dos alunos e ao contexto no qual eles estdo inseridos, tanto na
proposicdo quanto no processo de RP, levando os estudantes a aprender a aprender. Ou seja, nesse
tipo de metodologia, os educandos precisam ter uma postura ativa, com o intuito de construirem o
conhecimento de forma autdbnoma, consciente, reflexiva, sendo o professor o mediador da
aprendizagem. Assim agindo, de maneira coletiva, em momentos que possam discutir e
argumentar em grupos com a mediacdo docente poderao solucionar problemas relacionados a sua

vivéncia.

4.3 PERCURSO METODOLOGICO

Para a selecdo das revistas que compdem esta revisao bibliografica, pautamo-nos na lista
de periddicos de extratos QualissCAPES Al, A2 e Bl na area de Ensino de Ciéncias. Para o
levantamento de dados deste estudo exploratorio, foram analisados os artigos publicados no
periodo de janeiro de 2009 a maio de 2019 (aproximadamente os ultimos 10 (dez) anos de
publicacBes). A busca foi realizada pela leitura das palavras—chave, titulos e resumos dos artigos.
Nessa primeira busca, foram utilizadas 11 (onze) variagdes para o termo resolucédo de problemas,
entre elas: Aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em resolucdo de
problemas, metodologia da/de resolucdo de problemas, resolucdo de problemas, solucdo de
problemas, situacdo-problema, situacdo problematica, resolucdo de situacao problema. Apos essa
primeira busca, foi feito, novamente, 0 mesmo procedimento metodolégico no banco de dados das
revistas, porém com 10 (dez) varia¢fes da teméatica ambiental agrotoxicos, entre elas: agrotdxicos,
defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, desinfetantes, biocidas, agroquimicos, produtos

fitossanitarios.
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Foram identificados artigos com estes descritores nos periddicos: Experiéncias em Ensino
de Ciéncias (EENCI) — ISSN 1982-2413; Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias
(REEC) — ISSN 1579-1513; Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia (RBECT) —
ISSN 1982-873X; Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (RBPEC) - ISSN
1984-2686; Quimica Nova na Escola (QNEsc) — ISSN 2175-2699; Ensaio Pesquisa em Educacdo
em Ciéncias (Ensaio) — ISSN 1983-2117; Investigacdes em Ensino de Ciéncias (IENCI) — ISSN
1518-8795; Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista (ENCITEC) — ISSN 2237-4450. Com
essas primeiras buscas, tivemos uma quantificacdo dos artigos e uma ideia geral de como esses
descritores poderiam aparecer, gerando duas expressdes fundamentais: resolugéo de problemas e
agrotoxicos.

Como segunda etapa da nossa investigacdo, agrupamos as possiveis combinagdes com as
variacgdes da resolucdo de problemas com a temaética agrotdxicos, buscando articular os termos da
resolugdo de problemas aos dos agrotoxicos. Nessa etapa da revisdo, a partir da leitura dos
resumos, selecionamos 15 (quinze) artigos que, ap6s refinamento durante leitura integral,
totalizaram 11 (onze) trabalhos cientificos envolvendo direta ou indiretamente a resolucdo de

problemas no contexto escolar com a tematica ambiental agrotoxicos.
4.4 RESULTADOS E DISCUSSOES
No Quadro 9, apresentamos uma visdo geral dos periddicos que compdem a amostra e 0

total de artigos identificados encontrados para as variaces das palavras-chave resolucdo de

problemas e agrotoxicos utilizadas neste estudo.



Quadro 9: Periddicos pesquisados e totais de artigos encontrados (2009-2019).

Identificacdo do | Nome por extenso do periddico Total de
periddico artigos
EENCI Experiéncias em Ensino de Ciéncias 132
REEC Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias 130
RBECT Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Tecnologia 122
RBPEC Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias 120
QNEsc Revista Quimica Nova na Escola 69
Ensaio Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias 55
IENCI InvestigagOes em Ensino de Ciéncias 21
ENCITEC Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista 5
Total de artigos 654

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Quadro 10, observamos que a palavra-chave, resolucdo de problemas, tem uma

ocorréncia muito superior a ocorréncia da expressao agrotoxicos. Esse dado é compreensivel se

considerarmos que na literatura existem relatos do uso de proposi¢cdes metodologicas baseadas na

RP desde o final da década de 60. Além disso, nas ultimas décadas, os educadores passaram a

aceita-la como eficaz e pertinente ao processo de ensino e aprendizagem no ensino de Ciéncias,

podendo ser utilizada na EB e superior em diferentes contextos dentro do espaco académico (SA;
QUEIROZ, 2010; SA; FRANCISCO; QUEIROZ, 2007). Dessa maneira, s30 varias as pesquisas

e artigos cientificos que contemplam esse tipo de metodologia de ensino e aprendizagem.

Percebemos que esses estudos sobre propostas pedagdgicas baseadas na RP possuem diferentes

tipos de pesquisas e sujeitos de pesquisa, por exemplo, alunos de diferentes etapas e modalidades

da EB, formacéo inicial e continuada de professores e revisoes bibliograficas.

Quadro 10: Artigos encontrados em cada periddico.

Agrotdxicos

Descritores EENCI REEC | RBECT | RBPEC | ONEsc Ensaio IENCI ENCITEC
Resolugdode | 145 | 499 | 116 | 109 62 49 20 4
Problemas

Agrotdxicos 17 19 6 11 7 6 1 1
Resolucéo de

Problemas e 2 2 2 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja as pesquisas relacionadas com a tematica agrotoxicos no ensino de Ciéncias sdo recentes,

conforme verificamos neste estudo de revisdo bibliografica. Mesmo sendo analisados neste artigo
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os trabalhos dos ultimos 10 (dez) anos, fizemos uma busca geral da temética e percebemos uma
escassez de artigos cientificos da area de ensino de ciéncias relacionados com agrotoxicos no
século passado. Outro elemento pertinente a ser destacado é que o crescimento na proporcao de
aparicdo desse tema em relagdo aos livros didaticos de Quimica, indicados pelo PNLD?* nos
altimos anos, também é recente. Fernandes e Stuani (2015) afirmam que apenas uma colecdo das
cinco coleges de livros didaticos aprovadas na avaliagdo do PNLD de 2012 aborda a questao dos
agrotoxicos, ja nos livros do PNLD de 2015, essa tematica é abordada com uma frequéncia maior,
pois das quatro colec¢des, foram identificadas em todas elas a apari¢do desse assunto (MISTURINI;
FERNANDES, 2018). No geral, os artigos relacionados com a tematica agrotoxicos consideram
essas substancias quimicas como poluidoras e causadoras de problemas ambientais, e buscam com
a educacgdo ambiental a conscientizacdo ecologica das pessoas sobre os maleficios do uso dessas
substancias quimicas.

Observando o Quadro 10 ainda, percebemos que foram encontrados 11 artigos, a partir da
amostra inicial de 654 trabalhos cientificos, que relacionaram direta ou indiretamente a tematica
ambiental agrotdxicos com metodologias que utilizaram a RP no ensino de Ciéncias, como
detalharemos do decorrer deste texto

No Quadro 11 apresentamos os 11 artigos que foram analisados quanto a origem
geografica e instituicdo de ensino dos pesquisadores, ao objeto e/ou sujeitos de estudo, a
metodologia de pesquisa, aos principios da interdisciplinaridade, a maneira como as propostas
pedagdgicas que utilizaram a RP se relacionaram com a tematica ambiental agrotdxicos e aos
resultados obtidos sobre agrotoxicos e RP.

Ademais, sobre a sequéncia didatica, os artigos que relacionaram diretamente a tematica
ambiental agrotoxicos com metodologias que utilizaram a RP foram examinados quanto aos
aspectos metodoldgicos: motivacdo, contextualizacdo com a vivéncia dos educandos, busca de
informacdes, mediacdo do docente numa abordagem comunicativa dialogica, reflexdo critica

acerca do assunto agrotoxicos e formulacdo de hipoteses.

24 Plano Nacional do Livro Didatico.



Quadro 11: Artigos que relacionaram a tematica agrotoxicos com a RP.

Artigo

Referéncia

MARQUES, Glessyan de Quadros; CUNHA, Marcia Borin da. Resolucdo de Problemas: Uma Analise
Realizada com Estudantes do Ensino Médio de uma Escola Urbana e de uma Escola do Campo. Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, v. 18, n. 2, p. 669-697, 2018.

EICHLER, Marcelo Leandro; DEL PINO, José Claudio. Jigo: um editor de objetos de aprendizagem de
temas de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e
Tecnologia, v. 7, n. 1, p. 119-141, 2014.
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O Quadro 12 aborda a origem geografica dos pesquisadores. Pela analise realizada,

averiguamos que todos os pesquisadores, exceto o autor do artigo J, séo oriundos de instituicoes

de ensino federal ou estadual. Da mesma forma, conforme nossa avaliacdo, identificamos que a

regido Sul é constituida pelo maior numero de pesquisadores e trabalhos produzidos.
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Quadro 12: Origem geogréafica dos pesquisadores e IES? nos artigos analisados.

Origem NUmero de pesquisadores Artigo(s) correspondente(s)

Regido Sul - Federal 11 B,E,F,GH

Regido Sul - Estadual 4 Al

Regido Sudeste - Federal 2 (O

Regido Sudeste - Estadual 2 C

Regido Sudeste — Municipal?® 1 J

Regido Norte - Federal 3 K

Regido Nordeste - Federal 2 D

Regido Nordeste - Estadual 1 D

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informacbes do Quadro 12 convergem as investigacdes de Sidone, Haddad e Mena-
Chalco (2016). Ha uma constatacdo, conforme esses estudiosos, da existéncia de uma enorme
heterogeneidade espacial no que se relaciona as atividades de pesquisa cientifica, sendo que o
padréo regional da distribuicao das publicacfes e dos pesquisadores esta fortemente centralizado
nas regides Sul e Sudeste, principalmente nas capitais dos estados. Dessa forma, hd uma
centralizacdo sistematica da producdo de conhecimento nas regides Sudeste e Sul, dando-se
enfoque aos estados que sdo sedes de universidades federais e estaduais as quais estdo constituidas
no cenario académico nacional, todavia com padrdes caracteristicos a cada dominio cientifico.

No que se relaciona ao objeto de estudo das pesquisas retratadas no Quadro 13, nossa
apreciacdo mostrou que a maioria dos artigos (A, C, D, E, H, I, J), sete no total, sdo oriundos de
estudos com estudantes da EB e, destes, o maior niamero (A, D, E, 1,) totalizando 4 trabalhos,
provém do ensino médio. Esses dados podem ser um indicativo de que € possivel contextualizar a
tematica ambiental agrotoxicos a partir de propostas pedagogicas que utilizam atividades de RP
na EB. As demais pesquisas sdo originarias de estudos realizados com estudantes
universitarios/licenciandos, artigo K; professores da EB (EJA), artigo F; publico em geral, artigo

B e analise de artigos pesquisa G.

25 InstituigGes de Ensino Superior.
26 Secretaria Municipal do Rio de Jangiro.
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Quadro 13: Objeto de estudo das pesquisas descritas nos artigos analisados.

Sujeito NUmero de artigos Artigo(s) Correspondente(s)
Estudantes do ensino fundamental 2 H,J

Estudantes do ensino fundamental (EJA) 1 C

Estudantes do ensino médio 4 A D,E,I
Estudantes Universitarios-Licenciandos 1 K

Professores da EB (EJA) 1 F

Publico em geral 1 B

Textos (analise de artigos) 1 G

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 14 tem como finalidade ilustrar as metodologias de pesquisas, 0s instrumentos

de coleta de dados, assim como as técnicas de analise empregadas nos trabalhos examinados.

Quadro 14: Metodologias, instrumentos de coleta de dados e técnicas de analise.

Metodologia de Pesquisa

Categoria Numero de artigos Artigo(s)Correspondente(s)
Metodologia qualitativa 11 ABCDEFGHIJK
Anélise qualitativa 7 A DEFHILJ
Caréter descritivo 1 B

Estudo de caso 1 C

Andlise documental 1 G
Pesquisa-acdo 1 K
Instrumentos de coleta

Producdes escritas 8 A C,DE HIJK
Questionario 4 E,F, HI
Diéario de campo 4 E,F I,
Entrevistas 3 E,F,H
Gravagdo de dudio 3 H,1,J
Fotografias 2 H,J

Anédlise de artigos 1 G
Técnicas de andlise

Anélise de contetdos 2 Al

Anédlise textual discursiva 1 E

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, percebemos que os 11 artigos examinados utilizaram a metodologia

qualitativa em suas pesquisas e 7 trabalhos (A, D, E, F, H, | e J) especificaram esta como analise
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qualitativa. As demais investigacOes, tendo apenas uma ocorréncia cada uma delas, apontaram
Caréter descritivo, artigo B; Estudo de caso, artigo C; Analise documental, artigo G e Pesquisa-
acéo, artigo K.

Os dados da nossa andlise reforcam os estudos de Greca, Costa e Moreira (2002) que dizem
que a metodologia de pesquisa em destaque é a metodologia qualitativa. Dentro dela, diversos
autores ndo aludem a um método em especifico, indicando apenas que sua pesquisa é qualitativa.
Embora determinados métodos ja& componham a prépria técnica, pode-se também afirmar que
poucos autores mencionam 0s instrumentos de coleta de dados e as técnicas de anélise, em
particular aqueles que alegam adotar uma metodologia qualitativa, estes praticamente ndo fazem
alusdo ao tipo de técnica de analise empregada.

Referente aos instrumentos de producdo (Quadro 14), temos a ressaltar que o item
Producdes escritas foi 0 mais utilizado, tendo 8 ocorréncias, aparecendo nos artigos A, C, D, E, H,
I, J e K. Em seguida, vieram Questionario e Diario de campo, 4 artigos cada um; Entrevistas e
Gravacéo de audio, 3 artigos cada; Fotografias, 2 artigos e Analise de artigos, 1 trabalho apenas.
Dentre os 11 artigos analisados, o H foi 0 que mais empregou instrumentos de coleta de dados, a
saber: Producdes escritas, Questionario, Entrevistas, Gravacao de audio e Fotografias. O artigo B
ndo utilizou coleta de dados, uma vez que realizou uma descri¢do de como funciona um software.
Cabe salientar que a producéo escrita no artigo J refere-se a desenhos, ja que os sujeitos dessa
pesquisa eram alunos do 3° ano do Ensino Fundamental.

Podemos afirmar que para a producdo de um estudo cientifico é importante reconhecer
qual(is) o(s) instrumento(s) de pesquisa mais apropriado(s) para que se possa desenvolver um
trabalho, uma vez que todo projeto carece de uma definicéo preliminar de que técnica de coleta de
dados o pesquisador fara uso. Além disso, o investigador necessita saber qual técnica sera a mais
eficaz e também confiavel para a conclusdo e a preparacdo final do projeto.

Concernente as Técnicas de analise (Quadro 14), apenas 3 artigos empregaram-nas, quais
sejam: as pesquisas A, E e I. Os artigos A e | aplicaram Andlise de conteldo, e Andlise textual
discursiva foi observada no trabalho E.

Referente aos principios da interdisciplinaridade, na analise que realizamos, notamos que
os artigos B, C, F, G, H e | (Quadro 11) destacaram essa tematica, totalizando mais da metade dos
trabalhos averiguados que destacaram fundamentar seus estudos nesta perspectiva de ensino.

O ensino por intermédio da interdisciplinaridade pressupde o trabalho de uma mesma
temética por diferentes disciplinas escolares a partir da integracdo de professores, métodos e
analises visando contemplar multiplas perspectivas, de acordo com o0s objetivos das diferentes

disciplinas que integram a proposta. Assim sendo, trabalhar interdisciplinarmente é associar 0s
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contetdos de duas ou mais disciplinas com o objetivo de aprofundar o conhecimento,
possibilitando um ensino dindmico, participativo, reflexivo, além de colaborativo no qual as
disciplinas interagem entre si (JAPIASSU, 1991).

O artigo C considera que o método de ensino do Estudo de Caso?” esta relacionado
diretamente com a interdisciplinaridade, e defende o uso dessa metodologia no processo de ensino
e aprendizagem na area das Ciéncias da Natureza. Nesse contexto, Krasilchik (2008) afirma que
propostas pedagoOgicas que utilizam a RP sdo capazes de desenvolver relagdes entre
acontecimentos cotidianos, bem como com objetos e com atitudes dos seres humanos, com
conhecimentos especificos do ensino de Ciéncias. Mas para que esse desenvolvimento aconteca,
é necessario que as atividades escolares fagcam conexdes interdisciplinares das Ciéncias da
Natureza com outras areas do conhecimento, para que, dessa maneira, 0s estudantes também sejam
capazes de extrapolar essas relagcdes com as demais disciplinas.

As pesquisadoras do artigp G fizeram uma revisdo bibliografica sobre
interdisciplinaridade, afirmando que essa abordagem pode ser benéfica para o aprendizado sobre
agrotoxicos. Aléem disso, creem que a interdisciplinaridade no ensino de Ciéncias no nivel médio
pode ser concretizada em aula através de diferentes projetos, tais como: historias exploratérias e
aprendizagem baseada em RP.

O Quadro 15 ilustra como as propostas pedagogicas que utilizaram a RP se relacionaram
com a tematica ambiental agrotdxicos nas pesquisas analisadas. Seis artigos (A, C, D, E, | e K)
relacionaram de maneira direta as atividades didaticas baseadas na RP com a tematica agrotdxicos
e 0s outros cinco trabalhos cientificos B, F, G, H e J associaram esse assunto de modo indireto

com a RP.

27 O Estudo de Caso é uma variante do Aprendizado Baseado em Problemas (ABP) ou Aprendizado Centrado em
Problemas, conhecido como Problem Based Learning (PBL) (LIMA, et al., 2017).
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Quadro 15: Relacéo da temética agrotoxicos com metodologias que utilizaram a RP.

Artigo

Como as propostas pedagdgicas que utilizaram a RP se relacionaram com a temética
ambiental agrotoxicos

Relagdo
direta ou
indireta

A

Problema: “Aos domingos, vocé e alguns amigos costumam pescar em um rio nas
proximidades de sua casa. Esse rio é famoso por sua agua limpida e sua quantidade de
peixes. Porém, certa vez, ao chegarem |4, vocés perceberam que alguém jogou no rio uma
grande quantidade de embalagens de agrotoxicos. Considerando os riscos de contaminacao
do rio e sabendo que aquela agua é a que abastece a sua casa e a populacéo da regido, o
que vocé faria na tentativa de solucionar o problema?” (MARQUES; CUNHA, 2018, p.
682).

Direta

A relacdo RP e agrotdxicos ndo se fez de maneira direta. Entretanto, os autores consideram
valida a utilizacdo do editor de objetos de aprendizagem chamado “Jigo”, uma vez que
pode ser um excelente aporte didatico e criativo para o emprego da metodologia da RP
associada a tematica agrotoxicos.

Indireta

Estudo de Caso: “O caso da abelha rainha: o dilema de Luiza.” O caso em questdo esta
relacionado a uma garota cujo pai é apicultor e precisa elevar a quantidade de mel
produzido em sua propriedade, ja que essa atividade representa o sustento da familia.
Assim sendo, a menina necessita encontrar uma maneira de obter mais abelhas e aumentar,
de forma artificial, a quantidade de mel produzida.

Direta

Problema: “Um agricultor que possui uma pequena propriedade de solo arenoso, no
interior do estado de Pernambuco, costumava cultivar uma monocultura de feijdo por
longos periodos. Ap6s alguns anos, observou-se que sua producdo vinha diminuindo a
cada colheita. Para que ele volte a obter a producdo de antes, é necessaria uma correta
adubacéo no solo, mas como determinar a quantidade necessaria e qual o melhor tipo de
adubo para essa plantacdo?” (LACERDA; CAMPOS; MARCELINO-JR, 2012, p. 76).

Direta

Problema 1: “Pedro vive numa cidade do interior de Santa Catarina e planta 10 hectares
de milho. Ele também tem um pomar com Vvarios pessegueiros e figueiras. Ele utiliza
agrotoxicos para ajudar a combater as pragas do milho e hoje tem cerca de 20 embalagens
em sua casa. O que vocé acha que Pedro deve fazer com estas embalagens?” (ZAPPE,;
BRAIBANTE, 2015, p. 412).

Problema 2: “Miguel mora em Cerro Branco, cidade pequena do interior do estado. Ele
esta se sentindo muito mal ap6s a aplicacéo de agrotdxicos. O que vocé deve aconselha-lo
a fazer? O que Miguel poderia ter feito para ndo ter intoxicagBes decorrentes da aplicacdo
de agrotéxicos?” (ZAPPE; BRAIBANTE, 2015, p. 412).

Direta

Os autores fazem uma critica a RP exatos 0s quais sao repetitivos, imaginarios, idealizados
e estdo pouco ou nada associados ao entorno social mais abrangente. Ja a tematica
agrotoxicos foi considerado um tema polémico pelos professores da EJA, sujeitos da
pesquisa, mas como uma possibilidade de assunto a ser trabalhado com os alunos da EJA.

Indireta

A temaética agrotoxicos e a RP foram considerados pelos autores como assunto e
metodologia possiveis para serem trabalhados interdisciplinarmente.

Indireta

Discussdo sobre a utilizagdo de agrotoxicos e sobre o descarte inadequado das embalagens
desses produtos quimicos. Para os investigadores, o ensino de Ciéncias deve visar a uma
busca constante de RP advindos da sociedade, possibilitando que o aprendiz se aproprie
do conhecimento e aplique-o no seu dia a dia.

Indireta

As pesquisadoras afirmaram que a RP estava presente na sequéncia pedagogica proposta
no estudo, e que essas etapas didaticas ajudaram os estudantes a fixarem conhecimentos a
respeito de uma realidade que os cerca, tendo como meta a busca da solugéo para o uso de
agrotoxicos.

Direta

Os pesquisadores consideraram que a participacao das criancgas na RP retrata uma atividade
para sugestdo de alternativas aos efeitos colaterais que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico gera. Além disso, ocorreu a explicacdo dos motivos pelos quais se justifica o
uso de agrotoxicos na agricultura em grandes quantidades e a preméncia de adotarmos
habitos de seguranca alimentar.

Indireta

Estudo de Caso: A narrativa expunha questdes que tratavam da justificagdo da deciséo a
ser tomada, a saber: O que € um agrotoxico? Existem diferentes tipos? Se esse for 0 caso,
como se caracterizam? Como atuam?

Direta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Referente aos artigos que associaram a tematica ambiental agrotdxicos indiretamente com
a RP (Quadro 15, trabalhos B, F, G, H e J), é pertinente destacar que os artigos F, H e J consideram
que metodologias escolares baseadas na RP devem estar sempre relacionadas com o mundo real,
para que, dessa maneira, o aluno possa fazer relacdes do que se aprende na escola com seu proprio
dia a dia. Nesse contexto, entendemos que nédo basta aprendermos a resolver problemas perfeitos,
imaginarios, idealizados e pouco ou nada associados ao entorno social na escola, ja que se pode
afirmar que o conhecimento usado na resolucdo de problemas idealizados mostra-se insuficiente
na resolucdo de problemas da contemporaneidade formados de disputas sociais com componente
cientifico-tecnolégico (REIS, 2004).

O artigo J considera que a participacao das criangas na resolugédo de problemas retrata uma
atividade para sugestdo de alternativas aos efeitos colaterais que o desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico gera. Ainda conforme os pesquisadores, a tematica agrotoxicos esteve presente ao
longo do desenvolvimento da pesquisa.

Apesar de o tema principal da pesquisa do artigo J ndo ter sido agrotoxicos e resolucéo de
problemas, essas tematicas vieram a tona gracas a metodologia empregada que possibilitou aos
aprendizes, criancas de 8 a 12 anos, realizarem questionamentos de uma forma dialogica, tendo os
pesquisadores como mediadores da aprendizagem, desenvolvendo nos sujeitos da pesquisa o
pensamento critico, a argumentacéo, além da construcao do conhecimento. Conhecimento este que
partiu do cotidiano dos alunos, da sua realidade, ou seja, do plantio de uma horta no ambiente
escolar, motivando-os a se tornarem protagonistas da sua préopria aprendizagem.

Sobre os artigos que relacionaram diretamente o assunto agrotoxicos com a RP (Quadro
15), destacamos que os artigos A, D e E descreveram os problemas na integra nos trabalhos, os
artigos C e K fizeram uso de Estudos de Caso nas suas pesquisas e apresentaram as partes mais
importantes do Caso a ser resolvido. No que tange ao artigo I, o problema nédo foi descrito no
trabalho.

Pela nossa apreciacao do artigo I, observamos que apesar de as autoras terem citado que 0s
estudantes estiveram envolvidos com resolucdo de problemas, ndo encontramos, no artigo
analisado, problemas a serem solucionados. Certamente isso se deve ao fato de no artigo
examinado as autoras terem afirmado que apresentariam os resultados obtidos na Gltima etapa da
pesquisa por elas realizada, ou seja, dos dados referentes a producdo textual dos alunos. O artigo
por nds analisado é um recorte de uma dissertacdo de mestrado. Os alunos do EM, sujeitos da
referida pesquisa, responderam a um questionario diagnostico a respeito do tema, participaram de

atividades em grupos, realizaram leituras e discussoes de textos, resolugdo de problemas, pesquisas
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com agricultores do municipio onde vivem, elaboracéo de seminarios e produg&o textual cujo titulo
era: Agrotdxicos: o que posso fazer perante os problemas gerados por eles?

Cabe ainda destacar que no problema descrito no artigo D o termo agrotdxicos nao foi
utilizado, pois os investigadores, na pesquisa realizada, focaram sua analise na fertilidade do solo
com o intuito de serem trabalhados os contetidos conceituais de mistura, substancia (simples e
composta), além de elemento quimico. Entretanto, a partir disso, temas mais abrangentes surgiram,
tais como: a agricultura convencional, a agricultura organica, a polémica dos transgénicos, 0 uso
de agrotoxicos, a producdo de alimentos e a questdo da fome. Além disso, o texto utilizado como
leitura para resolver a situagdo-problema foi “A agricultura moderna esgota os recursos naturais”,
essa escrita traz informacdes sobre os agrotoxicos e outros tdpicos relacionados com a agricultura.

Sobre a sequéncia didatica analisada nos artigos que relacionaram diretamente a tematica
agrotoxicos com a RP, a utilizacdo de alguns procedimentos motivacionais foi percebida durante
a analise dos trabalhos. 1sso ocorreu nos artigos C, D, E, | e K. Nesse contexto, entendemos que
devemos privilegiar os nossos alunos dentro de uma perspectiva em que os estudantes construam
seus proprios conhecimentos, para isso, devemos torna-los protagonistas no processo de ensino e
aprendizagem motivando-os a se apropriar do que lhes foi ensinado. Entretanto, “o modo como
s8o propostas as tarefas escolares sao por vezes desagradaveis para as criangas e 0s contetdos sao
repetitivos, fazendo com que haja a desmotivacdo do estudante no processo de aprendizagem”
(ALVARENGA; CARMO; BRANCO, 2018, p. 127).

Dessa maneira, o0 uso de atividades didaticas que possam motivar e estimular os estudantes
a aprender se fazem necessarias na educacao escolar. No artigo C, por exemplo, percebemos que
o resultado positivo do trabalho aplicado pelos pesquisadores estd relacionado a dindmica
desenvolvida. Verificamos que houve motivacdo por parte dos aplicadores da pesquisa, quando
propiciaram discussfes acerca do tema abordado, troca de saberes e apresentacdo de um video,
tendo em vista o desaparecimento das abelhas. Além disso, o assunto abordado foi de relevancia
aos educandos, uma vez que apesar de partir de um problema aparentemente pessoal, “o caso de
Luiza”, tratava de uma situacao que envolve o cotidiano de todos nos: a importancia das abelhas
para a humanidade. Da mesma forma, os alunos puderam discutir entre si possiveis e variadas
solucdes para o caso apresentado, tendo o professor como mediador das discussdes, fato que
auxiliou os aprendizes a aprimorarem suas respostas, refletirem sobre a questdo, tornando-os,
assim, agentes do processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo de pesquisas e problemas contextualizados com a vivéncia do educando foi
verificada nos artigos A, C, D, E, | e K. Sobre essa etapa, entendemos que as questdes

sociocientificas estdo inseridas no contexto de vida das pessoas, ou seja, constituem-se problemas
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reais. Nesse contexto, Figueiredo (2006) acredita que “s6é com uma metodologia ativa e praticas
de sala de aula que promovam a discussao, o confronto com as preconcepcoes, a reflex@o sobre a
sua adequacao face as questdes em causa e a, eventual, tomada de posi¢des” (p. 5), poderemos ter
um enfoque eficaz ndo somente nos contextos relacionados com a sustentabilidade, mas também
nos contextos politicos, econbmicos e sociais.

Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) entendem que métodos de ensino ativos, que
colocam o aluno como centro do processo de educacéo, sao capazes de proporcionar uma formagéo
mais integral, compativel com a perspectiva de formacdo cidadd. Dessa maneira, é necessario
trazer o mundo externo para dentro do espacgo escolar, possibilitando o acesso a novas formas de
compreendé-lo, propondo assuntos realmente significativos para nossos alunos e tornando a
aprendizagem uma conquista pessoal e coletiva para uma vida melhor.

Nesse sentido, acreditamos que atividades pedagogicas baseadas na RP tém esse carater
ativo, colocando o aprendiz como protagonista no seu processo de ensino e aprendizagem. Os
resultados apresentados por estudos que utilizaram essas propostas na EB revelam um aporte
expressivo no que diz respeito a aprendizagem dos educandos, uma vez que ¢ uma metodologia
centrada nos aprendizes e na construcdo do conhecimento por eles que tém participacéo ativa na
educacdo escolar, envolvendo conhecimentos cientificos contextualizados, por intermedio de
situacOes-problema da vida real.

A pesquisa referente ao artigo K teve como finalidade apreender as perspectivas e os limites
do tratamento de tematicas sociocientificas, tendo como contexto o método do Estudo de Caso no
ensino, associado a tomada de decisdo relativa a utilizacdo ou ndo de agrotoxicos. Para tanto, as
pesquisadoras fizeram uso da narrativa ficticia, contudo apresentando verossimilhanca, na qual os
personagens responderam a dilemas no que tange a questdo proposta. De acordo com as
investigadoras, a averiguacdo apontou que o emprego do método do Estudo de Caso no Ensino de
Ciéncias caracterizou-se como estratégia positiva a motivacao, ao interesse, a aprendizagem e a
autonomia dos aprendizes. Além disso, as estudiosas verificaram que os educandos exibiram
argumentos que tiveram como énfase 0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais relacionados
com a tematica agrotoxicos para darem uma solugéo ao caso.

Creem as pesquisadoras do artigo K que a difusdo do método de Estudo de Caso no Ensino
de Ciéncias possa favorecer o aprendizado dos alunos de uma forma mais prazerosa e significativa,
oportunizando o desenvolvimento de cidaddos comprometidos com a sociedade em que vivem e
capazes de se posicionarem de forma critica perante a necessidade da tomada de decisdes coletivas

e prontos a buscarem a sustentabilidade.
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Cabe destacar que os Estudos de Caso séo narrativas de pessoas que necessitam resolver
seus problemas face a certas questdes. Essas narrativas sdo denominadas “casos” € motivam os
aprendizes a se questionarem como e qual o motivo da ocorréncia de certos fendbmenos. Além
disso, faz com que os educandos reflitam acerca de possiveis formas de solucionar problemas
especificos. Outrossim, o método de Estudo de Caso oportuniza ao estudante “direcionar sua
prépria aprendizagem e investigar aspectos cientificos e sociocientificos presentes em situacdes
reais ou simuladas, de complexidade variavel” (SA; QUEIROZ, 2010, p. 12).

Pela nossa analise do artigo K, percebemos que a tematica agrotdxicos e o emprego da
metodologia de Estudo de Caso possibilitaram aos sujeitos da pesquisa uma aprendizagem
motivadora, contextualizada ao seu cotidiano. Por intermédio da metodologia utilizada, tendo as
pesquisadoras agido como mediadoras da aprendizagem, os educandos puderam dialogar entre si,
hipotetizar, refletir criticamente acerca do uso de agrotoxicos e, de maneira autbnoma, chegar a
uma tomada de decisdo sobre o problema proposto, levando em conta argumentos baseados em
questdes técnicas, cientificas, sociais, éticas para a formacao do individuo como cidadéo.

A busca de informagdes em textos, videos e internet e uma abordagem comunicativa
dialogica, na qual o docente atua como mediador junto aos alunos, foi verificada nos trabalhos C,
D, E, I e K. Nesse sentido, acreditamos que é fundamental que o docente entenda o seu papel como
mediador do processo de ensino e aprendizagem, para que os alunos sejam capazes de transformar
informagc6es em conhecimentos, gerando novas aprendizagens para suas vidas. E necessario que o
professor faca perguntas condutoras, e ndo apenas responda, considerando as experiéncias
vivenciadas e educativas que os estudantes trazem.

Alvarenga, Carmo e Branco (2018) entendem que a partir de uma metodologia que
incentiva a pesquisa e a curiosidade, o aluno pode despertar seu interesse pelo tema proposto e
demonstrar as experiéncias ja vivenciadas para solucionar determinado problema. Nesse sentido,
o0 educador deve orientar de forma dialogada e comunicativa essa atividade, criando oportunidades
para que os alunos construam novos saberes para além das situacdes educativas, transcendendo os
muros da escola. Assim sendo, “o professor, mediador da aprendizagem, em conjunto com o
estudante, cria conexdes mentais para que o corpo discente possa compreender 0s conteldos
ensinados e, dessa forma, ocorrer a aprendizagem significativa” (ALVARENGA; CARMO;
BRANCO, 2018, p. 141).

Os artigos cientificos que propuseram uma reflexdo critica acerca do assunto agrotoxicos
em suas pesquisas foram os trabalhos C, D, E, | e K. O artigo | propés a temética agrotdxicos como
sendo uma proposta socioambiental reflexiva no ensino de Quimica sob uma perspectiva CTS

(ciéncia-tecnologia-sociedade). As pesquisadoras discutiram a contribuicdo de uma sequéncia
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didatica relacionada a tematica agrotdxicos na articulagdo de conhecimentos quimicos e questoes
ambientais com estudantes do Ensino Médio. Os educandos, sujeitos da pesquisa, responderam a
um questionario diagndstico a respeito do tema, participaram de atividades em grupos, realizaram
leituras e discussdes de textos, RP, pesquisas com agricultores do municipio onde vivem,
elaboracdo de seminarios ¢ producdo textual cujo titulo era “Agrotoxicos: o que posso fazer
perante os problemas gerados por eles? 7. Para as investigadoras, os resultados que obtiveram
mostraram que o desenvolvimento da sequéncia didatica expandiu a visao dos aprendizes sobre as
implicacOes sociais e ambientais causadas pela utilizacdo imprépria dos agrotoxicos. Da mesma
maneira, houve reflexdes e um maior entendimento acerca do assunto abordado, destacando,
segundo as pesquisadoras, a importancia de se apresentar questdes socioambientais no ensino de
Quimica numa perspectiva da CTS. Além disso, as autoras afirmaram que as propostas
apresentadas durante a intervencdo pedagogica oportunizaram a compreensao de conhecimentos
de quimica pelos aprendizes, propiciaram o desenvolvimento do pensamento critico no que tange
a interferéncia do homem nas problematicas ambientais relacionadas aos agrotoxicos. Outrossim,
muitos educandos mencionaram em seus textos a utilizacdo de equipamentos de protecdo
individual (EPIs) como prevencao para os agricultores, demonstrando uma preocupacgéo em torna-
los conscios no que diz respeito a utilizacao efetiva de equipamentos de seguranca ao manusearem
e aplicarem agrotoxicos em suas plantacdes, ja que varios desses trabalhadores rurais, mesmo
conhecendo a importancia de usarem equipamentos de protecédo, ndo os utilizam, seja por descuido
ou negligéncia. Nesse contexto, Tozoni-Reis (2006) acredita na educacdo que conscientiza, pois
esta possui 0 objetivo de modificar as relacfes entre 0s sujeitos e 0 ambiente em um processo onde
haja acdo e reflexdo, tendo em vista a transformacdo das relac6es sociais.

Pela apreciacdo do artigo I, ndo encontramos problemas a serem solucionados. Entretanto,
as pesquisadoras afirmaram que a RP estava presente na sequéncia didatica proposta na pesquisa,
e (ue essas etapas pedagdgicas motivaram os estudantes a buscarem e a fixarem conhecimentos a
respeito de uma realidade que os cerca, tendo como meta a busca da solucdo para o uso de
agrotoxicos, havendo uma reflexdo critica sobre os aspectos quimicos, sociais, econdmicos,
politicos e ambientais relacionados aos agrotoxicos tema do texto que tiveram de escrever.

Outra etapa presente nos artigos A, C, D, E, | e K foi a formulacdo de hipoteses pelos
estudantes. Para Lopes (1994) a RP no Ensino de Ciéncias é definida como um processo e nao
como uma atividade/tarefa pontual. O pesquisador acredita que essa metodologia é capaz de
desenvolver habilidades fundamentais “na formacdo cientifica dos alunos, como por exemplo, a
formulacdo de hipoteses, o controle de varidveis e desenvolve, para além disso, vérias atitudes

desejaveis, tais como a persisténcia”. Outrossim, entende que “a vivéncia de um processo de RP
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ndo s6 aumenta os saberes, como também desenvolve algumas competéncias cognitivas, tais como
as capacidades de formular, identificar, converter e resolver problemas” (LOPES, 1994, p. 7).
Entretanto, pesquisas das didaticas das Ciéncias referentes a literatura sobre RP advertem que é
necessario elaborar argumentos que sustentem a tomada de decisao frente a um problema. Dessa
maneira, é fundamental que além de solucionar o problema, deva-se também justificar suas
hip6teses ou agBes perante a situacdo que lhe foi apresentada para propor uma resolucéo
(JIMENEZ-ALEXANDRE; AGRASO, 2006; GOI, 2014).

O artigo E apresentou o planejamento, assim como os resultados da realizacdo de cinco
oficinas as quais versaram sobre a tematica agrotoxicos. Segundo os pesquisadores, a tematica
agrotoxicos foi selecionada ja& que produtos tais como pesticidas, herbicidas, fungicidas entre
outros compostos eram empregados pelos educandos, participantes da pesquisa, uma vez que suas
familias possuiam sua subsisténcia baseada na agricultura. Por sua vez, consoante os estudiosos,
as oficinas tematicas tiveram como objetivo associar topicos do ensino de Quimica aos
agrotoxicos, aludir aspectos historicos do uso dessas substancias quimicas e, da mesma forma,
abordar questdes de seguranca como a utilizagdo de EPIs, o descarte das embalagens, como
também consequéncias dos agrotoxicos no organismo, tendo como objetivo favorecer a
aprendizagem de Quimica e, da mesma maneira, atentar para a formacgéo do aluno como cidadéo.

Averiguamos que a metodologia empregada pelos estudiosos levou os aprendizes a uma
atitude investigativa, colaborativa e auténoma na resolucdo dos problemas apresentados
relacionados com a tematica ambiental agrotoxicos. Houve uma grande motivacdo por parte dos
sujeitos da pesquisa, uma vez que o assunto abordado, agrotoxicos, fazia parte de sua vida diéria.
A partir disso, os pesquisadores utilizaram os conhecimentos prévios dos aprendizes acerca do
assunto para acrescentar as informagdes necessarias para a construcdo do conhecimento, numa
postura dialdgica, sendo os pesquisadores mediadores da aprendizagem, tendo como objetivo a
reflexdo critica sobre o tema em questdo e, a partir disso, tomarem uma decisdo consciente,
levando a um processo efetivo de ensino e aprendizagem.

Todavia, como indica o Quadro 16, em cinco artigos (B, F, G, H e J) os resultados
apresentados nesses trabalhos ndo estavam relacionados diretamente com o desenvolvimento de
conhecimentos através da RP e/ou com a teméatica ambiental agrotoxicos. Os outros seis artigos
(A, C, D, E, I e K) apresentaram resultados relacionados diretamente com propostas pedagdgicas
que utilizaram a RP e a tematica agrotoxicos. Cinco desses trabalhos (C, D, E, | e K) tiveram
resultados expressivos em suas pesquisas, viabilizando o emprego de atividades baseadas na RP,

contextualizando a tematica agrotdxicos no ensino de Ciéncias. Apenas o artigo A, que fez uso da
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RP para trabalhar sobre agrotoxicos, ndo obteve desenvolvimento de conceitos, atitudes,

procedimentos e outros conhecimentos referentes a esse assunto.

Quadro 16: Resultados das pesquisas.

Resultados Artigo(s)
correspondente(s)
Os resultados relatados na pesquisa realizada foram positivos. A dindmica C,D,E ILK

desenvolvida na proposta pedagogica, utilizando a RP favoreceu o
desenvolvimento de conhecimentos sobre a tematica ambiental agrotéxicos
dos sujeitos participantes da pesquisa.

Embora o problema contextualize a tematica agrotéxicos com a realidade do A
aluno, ndo houve desenvolvimento de conhecimentos sobre esse tema. Os
educandos resolveram o problema com seus préprios saberes, ndo havendo
interferéncia dos pesquisadores ou da professora da disciplina ou consulta a
materiais de apoio. Dessa maneira, as respostas dos alunos foram breves e
superficiais.

Os resultados apresentados ndo foram relacionados diretamente com a B,F G, H,J
metodologia da RP e/ou com a temética ambiental agrotéxicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme indicacdo no Quadro 16 e pela analise das propostas pedagogicas empregadas,
€ pertinente destacar que 0s artigos que obtiveram resultados significativos quanto ao
desenvolvimento de conhecimentos em suas pesquisas (C, D, E, I e K) utilizaram uma sequéncia
didatica que favoreceu esses bons rendimentos. Verificamos, nesses trabalhos, o emprego da
motivacao para as tarefas propostas, contextualizacdo do tema a vivéncia dos educandos, a busca
de informacdes em diversas fontes, tendo o docente como mediador da aprendizagem num
processo dialdgico no qual os aprendizes puderam hipotetizar, trocar ideias, refletir criticamente

acerca das problematicas a eles sugeridas até chegarem a resolucéo dos problemas apresentados.

4.5 ULTIMAS CONSIDERACOES

Frente ao conjunto de dados analisados, identificamos 11 trabalhos que relacionaram direta
ou indiretamente propostas pedagdgicas norteada pela RP com a tematica agrotoxicos. As
pesquisas apresentaram, na sua grande maioria, perfil qualitativo com a analise das producbes
escritas dos estudantes como principal instrumento de coleta de dados. Sobre essas investigacdes
qualitativas, diversos autores ndo aludem a um método em especifico, indicando apenas que sua
pesquisa é qualitativa. Portanto, apesar de alguns métodos ja constituirem a propria técnica, apenas

quatro trabalhos especificaram os instrumentos de coleta de dados e as técnicas de analise. Nesse
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sentido, percebemos que quando os autores dizem adotar uma metodologia qualitativa
praticamente ndo fazem referéncia ao tipo de técnica de andlise utilizada.

No que diz respeito a origem geografica dos pesquisadores das instituicdes de ensino
superior e béasico, mais da metade dos autores e das pesquisas executadas corresponde a
instituicOes de ensino superior federais e estaduais das regides Sul e Sudeste, demostrando uma
centralizacdo sistematica da producdo de conhecimento nas regides Sudeste e Sul, dando-se
enfoque aos estados que sdo sedes de universidades federais e estaduais as quais estdo constituidas
no cenario académico nacional.

Sobre os principios da interdisciplinaridade, percebemos que mais da metade dos trabalhos
averiguados descreveram relagcdo com essa perspectiva. O artigo C, por exemplo, considera que
métodos que usam a RP estdo relacionados diretamente com a interdisciplinaridade, e defende o
uso dessa proposicdo juntamente com praticas interdisciplinares no processo de ensino e
aprendizagem na area das Ciéncias da Natureza.

Tendo em vista os artigos analisados que relacionaram diretamente a teméatica ambiental
agrotoxicos a propostas pedagogicas que empregaram a RP, ressaltamos que apenas seis trabalhos
foram encontrados em nossa busca. Os demais artigos, cinco no total, fizeram uma associacao
indireta. Acreditamos que o resultado da nossa procura revela uma escassez de pesquisas que
busquem favorecer a tomada de consciéncia sobre os riscos da utilizagdo desmedida de
agrotoxicos, aliada a uma metodologia que faca os alunos refletirem criticamente a respeito de
tematicas que os afetam no seu cotidiano. Entretanto, cabe salientar que dos seis trabalhos que
relacionaram a tematica agrotoxicos a metodologia de RP diretamente, cinco deles alcancaram o
objetivo de fomentar o processo de conscientizacdo dos discentes acerca dos perigos que 0S
agrotoxicos trazem ao meio ambiente e aos seres humanos, por meio de uma metodologia critica
e reflexiva. Esses dados vdo ao encontro das pesquisas que empregamos a metodologia da RP em
diferentes niveis e modalidades da EB (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018a; 2019a; 2019b),
contextualizando a tematica ambiental agrotoxicos e que foram capazes de ajudar os alunos a
desenvolverem conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais referentes aos problemas
ambientais que o0s agrotoxicos podem causar.

Assim sendo, por ser o Brasil o maior consumidor de agrotdéxicos do mundo, atentamos
para a importancia de novos estudos sobre metodologias de ensino com natureza investigativa e
problematizadora, num cenario no qual se encontram poucos trabalhos direcionados a tomada de

consciéncia dos estudantes da EB a respeito dessa problematica ambiental.
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Capitulo 5

A TEMATICA AMBIENTAL ACROTOXICOS. A METODOLOGA DA
PESDLUCAD DE PROBLEMAS MO ENSING FUNDANENTAL

U ma importante abordagem na compreenséo da educacdo ambiental
critica é entendé-la como um processo politico de apropriacéo
critica e reflexiva de conhecimentos, atitudes, valores e
comportamentos que tém como objetivo a construcdo de uma
sociedade sustentavel do ponto de vista ambiental e social.

TOZONI-REIS, 2007.
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Resumo: Este artigo consiste da investigacdo de uma experiéncia de uso da Metodologia de Resolucdo de Problemas
(MRP) no Ensino Fundamental (EF). A pesquisa foi desenvolvida tendo como participes 21 alunos do 9° ano de uma
escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Assim sendo, trés problemas foram elaborados, tendo em vista
diferentes aspectos da tematica ambiental relacionada a Agrotéxicos. Esses problemas foram solucionados pelos
alunos em trés grupos, em uma sequéncia didatica que compreendeu seis momentos. Esse tema foi escolhido para
contextualizar os problemas apresentados porque o Brasil € o maior consumidor de Agrotoxicos do mundo e, além
disso, ele ja esta presente em alguns livros didaticos de Ciéncias do EF. Para a coleta de dados, foram utilizados o
Diario de Campo dos pesquisadores, a producdo escrita dos estudantes e a gravacdo do audio da aula em que 0s
estudantes vivenciaram a MRP. Os resultados observados e coletados revelaram que a sequéncia didatica utilizada
possibilitou aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais em relacdo a MRP e aos conhecimentos
cientificos abordados.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Ensino Fundamental. Educacdo Ambiental. Agrotoxicos.

Abstract: In this article we present an experience that took place in an Elementary School (ES) using the Problem-
Solving Methodology (PSM). The research was developed with the participation of 21 students from the 9th grade of
a state-run public school in the city of Porto Alegre/RS. Three problems were elaborated, considering different aspects
of pesticides’ environmental impact. The students were divided into three groups in order to solve these problems in
a six-phase teaching-learning sequence. This theme was chosen to contextualize the problems because Brazil is the
worlds’ largest consumer of pesticides, and also because pesticides can be found as a theme in some science books
for ES. For the data collection, we used the researchers’ field diary, the students’ written material, and the audio
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5.1 INTRODUCAO

Este trabalho cientifico faz parte de uma pesquisa em andamento para compor uma tese de
Doutorado, cujo principal objetivo é analisar as formas de contribui¢cdo da implementacdo de
sequéncias didaticas que utilizem a Metodologia de Resolucdo de Problemas (MRP) para o
desenvolvimento das principais tipologias de aprendizagem (ZABALA, 1998) relacionados com
0s impactos ambientais que os Agrotoxicos podem causar. Pretendemos, assim, conscientizar os
alunos de diferentes niveis e modalidades da Educacdo Bésica (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO,
2017, 2018, 2019) a respeito dessa probleméatica ambiental. Esses artigos possuem 0S mesmos
objetivos, entretanto, com discussdes e enfoques tedricos diferentes, de acordo com cada etapa de
desenvolvimento dos sujeitos da pesquisa. Neste estudo, apresentaremos a analise da experiéncia
de utilizacdo da MRP no Ensino Fundamental (EF), trabalhando a temaética agrotdxicos numa
perspectiva ambiental critica.

No Ensino de Ciéncias, € preciso que o docente planeje a aula de modo que o estudante
seja capaz de relacionar-se com uma nova cultura, uma nova realidade cientifica, a fim de
desempenhar a prética consciente propiciada pelos saberes e nog¢des cientificas, suspendendo a
rigidez dentro do conteudo programatico da disciplina, buscando servir a sociedade. Além disso,
0 Ensino de Ciéncias deve ser planejado para a formacéo cidada, promovendo beneficios praticos
para as pessoas, a sociedade e 0 ambiente, de modo que se reconhecam as implica¢es cientificas
no cotidiano (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Farias (2005) explica que uma boa maneira de os alunos perceberem que a Quimica e as
Ciéncias nao existem apenas nas industrias e laboratorios ¢ utilizar os exemplos do cotidiano como
ponto de partida para a abordagem dos contetdos. O mesmo autor comenta sobre as mudancas
ocorridas nos livros didaticos, que passaram a adotar esse tipo de abordagem/enfoque suscitados
pela necessidade desse tipo de metodologia, tendo em vista a importancia de ilustrar ou iniciar um
contetdo utilizando exemplos tirados da realidade dos educandos. E preciso que os estudantes
passem a entender as implicacdes das Ciéncias e da tecnologia na sociedade e no ambiente. Para
que isso possa acontecer, os educadores devem entender que o publico alvo da sua pratica docente
sdo os alunos, portanto o que ensinamos deve ser bom para eles, e ndo para nds, professores, afinal,
a aprendizagem deve preparar para a vida, ndo apenas para exames, provas ou vestibulares
(FARIAS, 2005).

Mortimer (2002) argumenta sobre o aprendizado, levando em consideracdo os problemas
reais de uma comunidade. Entende que ndo adiantam esfor¢os em mudar o Brasil através da escola
se ndo integrarmos esse espago escolar a comunidade. Acredita que usando problemas reais dos

alunos podem-se apurar diversos contratempos da propria comunidade, que poderiam ser
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abordados nas aulas, ndo havendo motivos para simular problemas hipotéticos. Nesse contexto, se
atacarmos essas problematicas que surgem de nossas condigdes sociais, econdmicas, culturais e
ambientais, temos uma condicdo singular de, como comunidade brasileira, contribuir
significativamente para a comunidade mundial de pesquisa em educacdo no que se refere a
problemas cientificos e tecnologicos (MORTIMER, 2002).

Pesquisas relacionadas com a MRP desenvolvidas com alunos do EF vém colaborando
significativamente para a melhoria da qualidade no processo de ensino e aprendizagem (FREIRE,
SILVA JUNIOR; SILVA, 2011; FINCO-MAIDAME; MESQUITA, 2017; FRANCA;
MALHEIRO, 2017; KULL; ZANON, 2017). Esses autores afirmam que essa metodologia foi
eficaz e significativa para os participantes das investigacoes, fazendo-os refletir, dialogar numa
acdo conjunta, auxiliando-os em seu processo de ensino e aprendizagem.

A metodologia aplicada nas pesquisas, cujos sujeitos foram alunos do EF, foi expressiva
para que os educandos fossem autbnomos na construcdo de seu préprio conhecimento, pois
possibilitou desenvolver nos estudantes a capacidade de interagir com situacfes do cotidiano
(FINCO-MAIDAME; MESQUITA, 2017; FRANCA; MALHEIRO, 2017; KULL; ZANON,
2017). Na MRP, a aprendizagem do aluno € o centro do procedimento que estd sendo aplicado,
para que eles possam estar comprometidos com o processo de construcdo do conhecimento. Dessa
forma, o processo advém da interacdo educando-professor no qual o docente opera como mediador
e ndo como detentor do saber.

Acreditamos que a MRP pode levar os educandos a serem capazes de encarar situacdes do
dia a dia, avaliando-as por intermédio dos modelos conceituais e também dos proprios
procedimentos da Ciéncia. Em conformidade com Pozo e Crespo (1998), existe um elevado
numero de situacOes diarias que apresentam problemas relacionados com o funcionamento da
natureza e da tecnologia. Os seres humanos estdo constantemente em contato com objetos e
produtos cientificos, mas compreendem e sabem pouco sobre o seu funcionamento.

Relacionado com estudos sobre o comprometimento que deve ter a educacdo escolar com
a formacdo dos estudantes, Lipman (1995) destaca a impossibilidade de se acreditar que 0s
estudantes poderdo aprender a pensar melhor por meio de um processo educacional que pouco 0s
estimula a pensar, ressaltando, ainda, que muitos docentes se negam a reformular seus planos de
aula, pois segundo tais professores seria esse um esforco em vao quando se visa aprimorar as
habilidades que os educandos ja deveriam ter trazido para a sala de aula.

Para Zabala (1998), aprender ndo ¢ apenas copiar ou reproduzir a realidade. Significa
integrar conhecimentos ja existentes aos novos, modificando-os e estabelecendo relagdes. Tendo

em vista os seus pressupostos, as relacdes que se constituem entre os docentes, os discentes e os
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contetidos no processo de ensino e aprendizagem sobrepdem-se as sequéncias didaticas, uma vez
que o professor e os educandos possuem um determinado grau de participagdo nesse processo,
diferentemente do ensino tradicional, caracterizado pela transmissao/recep¢do e reprodugdo de
conhecimentos. Assim sendo, partindo do conceito de aprendizagem construtivista, o autor
apresenta as seguintes tipologias de aprendizagem: conceitual (O que se deve aprender?);
procedimental (O que se deve fazer?); e atitudinal (Como se deve ser?). O autor, acerca da
concepgdo de aprendizagem, declara que ndo € possivel ensinarmos sem nos atermos as referéncias
de como os estudantes aprendem, colocando em foco as particularidades dos processos de
aprendizagem de cada educando que ¢ diferente em muitos aspectos (fisico, emocional, cognitivo,
por exemplo).

O estudioso assegura que “quando se explica de certa maneira, quando se exige um estudo
concreto, quando se propde uma serie de conteddos, quando se pedem determinados exercicios,
quando se ordenam as atividades de certa maneira, etc, por tras dessas decisdes se esconde uma
ideia sobre como se produzem as aprendizagens” (ZABALA, 1998, p. 33).

Sobre nossa tematica ambiental de pesquisa, Gewandsznajder (2015a) explica que as
plantagdes sdo, comumente, mais suscetiveis a um ataque de insetos do que a vegetacdo natural.
Com a retirada da mata original, muitos predadores de insetos desaparecem, ocasionando um
desequilibrio ambiental, prejudicando, assim, a agricultura. Na agricultura, o controle quimico &,
atualmente, o método mais utilizado tanto por pequenos, médios e grandes produtores e constitui-
se no uso de produtos quimicos, os chamados Agrotoxicos, (inseticidas, fungicidas, bactericidas,
herbicidas etc.) com o intuito de controlar pragas e doencas. Os Agrotdxicos possuem uma agédo
rapida e eficaz, entretanto provocam o desenvolvimento de populagdes resistentes do inseto, o
surgimento de novas pragas ou, até mesmo, a ressurgéncia de outros, ocorréncia de desequilibrio
bioldgico, implicacbes danosas ao homem, a outros animais e, também, podem contaminar as
diferentes matrizes ambientais.

Acreditamos em uma educacdo que possa levar os educandos a um conhecimento critico e
reflexivo, e que realmente possa tornar os estudos em educacdo ambiental relevantes para a
sociedade, para a educacdo ambiental critica e transformadora e para a educacdo emancipatoria
(TOZONI-REIS, 2007). Esse principio educacional tem carater coletivo, dinamico, complexo e
continuo de conscientizacdo e participacdo social, articulando teoria e pratica, marcada pela
abordagem interdisciplinar (POMBO, 1994).

Pensando na problematica ambiental relacionada com os Agrotdxicos € em uma proposta
pedagbgica que possa ser capaz de melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem,

realizamos uma atividade entre Lingua Portuguesa e Ciéncias com uma perspectiva ambiental
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critica (GUIMARAES, 2004; LOUREIRO, 2005; TOZONI-REIS, 2007), com o objetivo de
aplicar a metodologia de RP e de contextualizar nosso trabalho com a tematica ambiental
Agrotoxicos. Nesse contexto, o objetivo deste estudo ¢ avaliar as formas de contribui¢do da
sequéncia didatica aplicada para o desenvolvimento das principais tipologias de aprendizagem

(ZABALA, 1998) relacionados com os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar.

5.2 REFERENCIAL TEORICO

Resultante de um modo de producdo majoritariamente capitalista em que o mundo se
encontra, a degradacdo ambiental se intensifica continuamente em nossa sociedade. Dessa
maneira, surge a necessidade de uma educacdo ambiental critica, garantindo propostas e projetos
que garantam rigor tedrico e aprofundamento reflexivo sobre seus fundamentos, e que realmente
possa tornar as pesquisas em educacdo ambiental relevantes para a comunidade (TEIXEIRA, et
al., 2007). Essa necessidade de estudos ambientais, que realmente propicie um pensamento critico
e reflexivo nas pessoas, torna-se ainda mais necessaria no espaco escolar.

De acordo com Tozoni-Reis (2001), a origem da acao educativa ambiental € 0 movimento
de fazer-se plenamente humano pela apropriacdo e/ou transmissdo critica e transformadora da
totalidade histdrica e concreta da vida dos seres humanos no meio ambiente. Segundo a autora,
esse processo educativo ambiental faz a mediacao da apropriacgdo, pelos sujeitos, das qualidades e
capacidades fundamentais a acdo transformadora responsavel diante do ambiente em que vivem
(TOZONI-REIS, 2001).

Pesquisadores na area de educacao vém trazendo valiosas contribuicdes para significar e
ressignificar fundamentos e conceitos da educacdo ambiental, no sentido de proporcionar no
processo de construgdo do seu campo tedrico uma sedimentacéo epistemoldgica (GUIMARAES,
2004; LOUREIRO, 2005; TOZONI-REIS, 2007). Esses autores, em suas obras, problematizam e
contextualizam a educagdo ambiental em uma perspectiva critica e dialdgica.

Tozoni-Reis (2007) explica que uma importante abordagem na compreensdo da educacao
ambiental é entendé-la “como um processo politico de apropriagdo critica e reflexiva de
conhecimentos, atitudes, valores e comportamentos que tém como objetivo a construcdo de uma
sociedade sustentavel do ponto de vista ambiental e social” (p. 180).

Nesse contexto, a educacdo critica situa-se no horizonte da acdo politica da educacédo se
voltada para a transformagao social, como reflete Guimaraes (2004, p.25): “Senti necessidade de

ressignificar a educacao ambiental como “critica”, por compreender ser necessario diferenciar uma
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acdo educativa que seja capaz de contribuir com a transformacdo de uma realidade que,
historicamente, coloca-se em uma grave crise socioambiental”.

Nessa linha de pensamento, Teixeira, et al., (2007) afirmam que “a pesquisa em educacgdo
ambiental deve ser mediada a partir de reflexdes dos seus fundamentos e conceitos, para que esta
nédo acabe legitimando as contradi¢des produzidas pelo modo de produgao capitalista” (p. 3). Os
mesmos autores acreditam que apenas por meio de uma rigorosa e densa reflexdo dos principios
tedricos da educacdo ambiental, seremos capazes de problematizar as praticas educativas e as
tendéncias tedricas, “proporcionando a reflexdo destas contradicfes e, consequentemente,
apontando para a necessidade de mudanca qualitativa nos processos determinantes da
problemética ambiental que se materializa na organizacao social em situacdes concretas e de modo
concreto” (TEIXEIRA, et al., 2007, p. 3).

Acreditamos que a finalidade precipua da escola é desenvolver a formacéo integral do
aluno, por intermédio de uma aprendizagem que privilegie experiéncias vividas pelos estudantes
e os faca refletir profundamente sobre a realidade que os cerca, contribuindo assim para que
possam se tornar cidaddos criticos e reflexivos. Uma EA critica e reflexiva adquire especial
relevancia quando se tem em vista 0 contexto social em que os estudantes vivem.

Ja discutimos, neste trabalho, que a metodologia de RP pode convergir para a formacéo
integral do estudante, pois nesse tipo de metodo o professor ndo € o centro da aprendizagem, mas
o orientador do processo de aprendizagem dos educandos, deixando de ser “o mestre conteudista”
e dando aos estudantes a oportunidade de se desenvolverem em seus aspectos cognitivo, motor,
afetivo e atitudinal, necessarios para a conscientizagao sobre os riscos causados pelos Agrotdxicos.

Tendo em vista nosso aprofundamento tedrico sobre uma EA critica, percebemos que a
conscientizacdo supera a apropriacdo de conhecimentos sobre os Agrotéxicos, considerando que
essa conscientizacdo sé sera concretizada quando os alunos refletirem sobre esses conhecimentos
adquiridos e conseguirem relaciona-los com o0s aspectos politicos, sociais, econdmicos e
ambientais a respeito dos reais perigos que essas substancias quimicas podem causar aos seres

humanos e ao meio ambiente.

5.3 PROPOSTA METODOLOGICA DE PESQUISA

Desenvolvemos, neste trabalho, uma investigacdo qualitativa, fazendo uso do Estudo de
Caso para trabalhar com um cenério social bem especifico. Liidke e André (1986) explicam que
os Estudos de Caso apresentam algumas caracteristicas importantes, algumas delas sdo: visam a

descoberta; enfatizam a interpretacdo em contexto; buscam retratar a realidade de forma completa
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e profunda; usam uma variedade de fontes de informacao; procuram representar os diferentes e as
vezes conflitantes pontos de vista presentes numa situacao social; podem ser semelhantes a outros,
mas sdo também distintos, pois tém um interesse préprio, Unico, particular e representam um
potencial na educagéo.

Os Estudos de Caso mais comuns séo 0s que tém o foco em uma unidade — um individuo
(caso unico e singular, como o “caso clinico”) ou multiplo, nos quais varios estudos sao conduzidos
simultaneamente: varios individuos, véarias organizacBes, por exemplo. A partir desses
pressupostos metodoldgicos, o Estudo de Caso descrito neste trabalho foi desenvolvido com 21
alunos do 9° ano do EF, turno diurno, de uma escola publica estadual da cidade de Porto
Alegre/RS. Todos os participantes ou responsaveis assinaram Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Os dados foram produzidos através de registros no Diario de Campo (PORLAN; MARTIN,
1998) dos pesquisadores, das producgdes escritas produzidas pelos educandos, da aplicacdo de
questionario e da gravacao do audio da aula, para posterior analise de contetidos. Essa metodologia
se caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar materiais textuais. Segundo
Bardin (2010), a Analise de Contetido ¢ “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes
que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢ao do contetido das mensagens”, além
de possibilitar “a interferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de producdo (ou,

eventualmente, de recepcdo), interferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao) ”
(p. 40).

5.4 PROPOSTA PEDAGOGICA

Nesta investigacdo, tendo alunos do EF como sujeitos da pesquisa, analisamos uma
experiéncia da utilizacdo da MRP, contextualizando a tematica agrotoxicos, sua descri¢do, uso e
algumas possibilidades para essas substancias quimicas. Os educandos experienciaram a MRP na
sala de video de seu estabelecimento de ensino. Com o intuito de todos participarem da totalidade
dos momentos do estudo, a experiéncia ocorreu em um Unico encontro de cinco periodos
continuos. Para a aplicacdo da proposta de pesquisa, empregamos uma sequéncia didatica que

abrangeu seis momentos, como demonstramos no Quadro 17.
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Momentos

Atividades

Introdugéo dos alunos ao tema, através de trechos de um video de motivacao (“O Veneno esta na
mesa 17 disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=fnyZwI170221) e da explanagdo feita
pelos pesquisadores sobre os impactos ambientais que os Agrotdxicos podem causar, propiciando
a discussdo com os estudantes sobre os contelidos e contextos presentes nos problemas a serem
resolvidos.

Organizagdo das equipes de trabalho em trés grupos de sete pessoas, seguida da leitura e andlise
dos problemas, que foram apresentados no decorrer da discussdo do presente trabalho.

Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura dos materiais
disponiveis para consulta, que incluiram os livros didaticos das Ciéncias da Natureza do EF dos
6° e 7° anos indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - 2017
(GEWANDSZNAJDER, 2015a e GEWANDSZNAJDER, 2015b) e o livro do 1° ano do ensino
médio de Quimica indicado pelo Programa Nacional do Livro Didatico — 2015 (SANTOS; MOL,
2013).

v Elaboracdo das apresentacdes com as resolucdes.
\Y Plenaria de apresentacdo das resolucdes.
VI Debate coletivo, no qual os professores formadores realizaram um levantamento sobre as

principais modelacdes de resoluco e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os problemas propostos podem ser categorizados como escolares, 0s quais possuem como

meta desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes adequados a ciéncia e que viabilizam a

compreensdo dos fatos cotidianos; semiabertos, ja que os enunciados exibem parcialmente os

meios indispensaveis para a sua resolucdo; qualitativos, uma vez que os educandos podem utilizar

conceitos cientificos e teorias, sem precisar de célculos ou raciocinio matematico; e teorico-

praticos, pois admitem métodos experimentais e raciocinios tedricos para soluciona-los (POZO;

CRESPO, 1998). Destacamos que 0s problemas semiabertos e qualitativos possibilitam que os

proprios estudantes incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a

tarefa.

Optamos por elaborar trés problemas com o objetivo de aprofundar o estudo dos conteddos

envolvidos na tematica agrotdxicos (Quadro 18).
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Quadro 18. Problemas formulados sobre Agrotoxicos para trabalhar com o EF.

Problema 1: A populagéo do planeta Terra esti em torno de sete bilhdes de pessoas! Alimentar toda essa gente
€ um grande desafio. Principalmente se considerarmos que todos tém o direito basico de satisfazer suas
necessidades nutricionais minimas. Nesse cenario, nas Gltimas décadas, as culturas alimentares tém aumentado
consideravelmente. Isso foi possivel, em grande parte, gracas ao resultado obtido na luta contra as pragas da
agricultura. Nesse contexto, € inegavel que os Agrotoxicos tém tido um papel muito importante. No entanto, a
aplicacdo desses produtos quimicos tem sido tdo intensa que uma parte deles tem persistido no ambiente e
intoxicado trabalhadores que aplicam os Agrotdxicos nas lavouras. Faga uma pesquisa a respeito da definicéo
de Agrotoxicos e os problemas de sadde que eles podem causar no organismo humano. Que cuidados o

agricultor deve ter ao utilizar os Agrotoxicos?

Problema 2: Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal atividade econémica,
ndo somente aqueles que utilizam grandes extensdes de terra para a monocultura (cultivo de um Unico tipo de
vegetal), mas também os que tém sua atividade baseada na agricultura familiar, que geralmente utiliza menores
extensOes de terra para a policultura (cultivo de varios tipos de vegetais em uma mesma area). Por intermédio
de uma investigacdo, explique por que a policultura utiliza menos Agrotoxicos do que a monocultura e quais
os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar. Descreva, também, outra maneira que o uso de

Agrotoéxicos pode ser reduzido na agricultura.

Problema 3: Estima-se que 90% dos agricultores “orgdnicos” no Brasil seriam pequenos produtores ligados
a ONGs e cooperativas. Os 10% restantes corresponderiam aos grandes produtores vinculados a empresas
privadas. Por ter um custo mais elevado, consequentemente, preco mais alto do que o dos produtos
convencionais, os produtos “orgdnicos” sdo comercializados principalmente em regiées onde a renda é mais
elevada. Quando ndo é possivel consumir alimentos “orgdnicos”, uma opgdo para diminuir a ingestdo de
aditivos agricolas sintéticos é comprar frutas, legumes e verduras da época. Alimentos fora da época costumam
receber cargas maiores de Agrotoxicos. Nesse contexto, escreva algumas maneiras de selecionar alimentos

com menos residuos de Agrotdxicos e explique como o controle biol6gico pode diminuir o uso desses produtos

quimicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apds o término da sequéncia didatica, para o fechamento das atividades, aplicamos um
questionario, com o objetivo de avaliarmos a contribuicdo da metodologia de RP no entendimento
e compreensdo dos contetdos pelos alunos, bem como o desenvolvimento de habilidades de
analise, de raciocinio, de organizacgdes e informacéo, de classificacdo, de investigacdo, de tomada
de decisdo. Tais habilidades sdo fundamentais para os objetivos educacionais (LIPMAN, 1995).
Como o desenvolvimento da atividade aconteceu em um encontro continuo, os vinte e um alunos

responderam ao questionario.
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5.5 OS SEIS MOMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA

Na sala de video da escola, local que possui aparelhagem completa para apresentacfes com
imagem e som, além de acomodacdo adequada para os alunos, o professor de Ciéncias (PC) e o
professor de Lingua Portuguesa (PP) esclareceram aos educandos o objetivo da pesquisa a ser
aplicada, explicaram que a gravacao do audio seria utilizada apenas para os fins da pesquisa e que
suas identidades seriam preservadas. Feito isso, 0s pesquisadores questionaram a turma acerca do
que sdo Agrotdxicos. Assim sendo, iniciou-se 0 Momento | da nossa sequéncia didatica. Um
estudante disse que é para os bichos ndo chegarem a planta. O PC continuou a indagar,
questionando que se um bicho fosse até a planta que tem Agrotoxico, 0 que aconteceria com ele.
A resposta de um educando foi que esse bicho morreria. Partindo dessa resposta, perguntou aos
alunos o que significava uma substancia que mata um ser vivo. Os alunos chegaram a concluséo
de que os Agrotoxicos sdo um veneno. O docente prosseguiu seus questionamentos indagando se
fosse colocado um veneno na comida de cada um deles, se isso seria algo bom ou ruim. Em
unissono, a turma respondeu que seria ruim. No prosseguimento do trabalho, o pesquisador seguiu
indagando sobre o que sdo Agrotdxicos. Uma estudante disse que Agrotdxicos sdo produtos
venenosos que matam as plantas, prejudicando a natureza. Outro estudante afirmou que
Agrotdxicos sdo produtos utilizados na agricultura para melhorar as plantas, ja um terceiro
estudante comentou que Agrotdxicos sao produtos toxicos com o intuito de matar as plantas. A
participacdo continuou e um educando respondeu que Agrotdxicos sdo utilizados nas plantacdes
para os alimentos ficarem mais protegidos dos bichos e das bactérias. O aluno seguinte contribuiu
asseverando que séo produtos utilizados na lavoura para os alimentos evoluirem mais rapidamente,
podendo prejudicar as plantas, os frutos, o solo e os seres humanos.

Apesar de algumas respostas carecerem de informac@es mais pontuais ou mesmo pela falta
de um vocabulario mais preciso, 0 que se pdde observar pelas respostas dadas pelos educandos é
que alguns tém uma nocdo acerca do que sdo Agrotdxicos, que essas substancias ndo fazem bem
aos seres Vivos e ao meio ambiente, assim como percebem que os alimentos sem essas substancias
quimicas sdo mais saudaveis para 0 consumo humano.

Quando se fazem diversos questionamentos aos alunos, o que o professor pretende é levar
o0 estudante, por intermédio de perguntas condutoras, a refletir, a tirar suas proprias conclusdes, a
chegar a um consenso. Assim agindo, o professor ndo € um mero transmissor de informacdes, mas
um docente que produz o conhecimento em sintonia com o educando, direcionando, induzindo o

processo ensino e aprendizagem e estimulando a reflexéo.
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Dessa forma, os pesquisadores iniciaram o trabalho e, por intermédio de perguntas
condutoras, ativaram os conhecimentos prévios dos alunos acerca de Agrotoxicos, buscando
conceitos ja socialmente produzidos sobre o tema tratado, informagdes que os educandos
conheciam em menor ou maior grau. Essa ativacdo dos conhecimentos prévios é importante para
uma aprendizagem de conteudos conceituais, para ao longo das atividades propostas aprimorar 0s
conceitos ja existentes e dar a possibilidade aos alunos de se apropriem do que esta sendo ensinado
e, assim, construam seus proprios conhecimentos (ZABALA, 1998).

O Educador Paulo Freire (1921-1997) afirma que ‘“saber ensinar ndo ¢ transmitir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producao ou a sua construcao”. O
professor ndo deve pér em evidéncia a memorizacdo dos contetdos; esses contetdos devem ser
contextualizados. Na presente pesquisa, por exemplo, a metodologia aplicada teve como
contextualizacao a tematica agrotoxicos, assunto bem préximo a realidade dos educandos. Assim
sendo, partimos da experiéncia de vida dos alunos e de seu conhecimento de mundo, da sua
participacdo, levando-nos a crer que a motivacdo observada durante todo o trabalho esta
relacionada aos procedimentos descritos anteriormente.

Terminada essa etapa de perguntas e respostas, pela qual os educandos mostraram-se
bastante motivados e interessados, uma vez que participaram ativamente, o pesquisador, por
intermédio de PowerPoint, comecou a explicar a metodologia e 0 assunto a ser tratado, qual seja:
“RP e Agrotoxicos”.

Logo apds essas explicacdes, iniciamos a exibicao de alguns trechos pré-selecionados pelos
pesquisadores de um video intitulado “O Veneno esta na Mesa I””. Durante a apresentagao do video,
0s estudantes mostram-se bastante interessados e atentos as informacdes trazidas pelo filme. O
pesquisador fez algumas pausas no filme para realizar alguns comentarios e explicacdes sobre o
video.

O video “O Veneno esta na Mesa I’ ¢ um documentario do cineasta Silvio Tendler e mostra
o relato de especialistas e agricultores acerca dos maleficios aos seres humanos, aos animais e ao
meio ambiente da utilizacdo abusiva de Agrotoxicos. O documentario é muito impactante, pois
além de revelar as diversas enfermidades causadas por esses produtos quimicos, também denuncia
as atrocidades cometidas durante a Segunda Guerra Mundial e durante a Guerra do Vietnd com a
utilizacdo de produtos quimicos. Comenta também sobre alternativas para uma agricultura mais
saudavel e sustentavel, preservando a natureza, os agricultores e os consumidores.

Momento Il e I11: Em seguida, o pesquisador solicitou que 0s educandos se reunissem em
3 grupos de 7 componentes. Organizados 0s grupos, o professor entregou os problemas a serem

resolvidos e o0 material de consulta para as resolucdes. Eram trés problemas, cada grupo recebeu
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um problema a ser resolvido. Os pesquisadores leram com os alunos os problemas, explicando-o0s
e sanando duvidas que surgiram nos grupos.

Momento IV: Durante a resolucéo dos problemas, os pesquisadores caminharam entre 0s
grupos e auxiliaram os educandos em algumas ddvidas que apareceram. Notamos um grande
interesse pela atividade proposta, pois percebemos que realmente os educandos discutiram
questdes pertinentes aos problemas que receberam.

Os estudantes, embasados pelas discussBes iniciais sobre Agrotdxicos, pelo video
apresentado e consulta nos materiais disponiveis, reagiram de forma positiva e motivada a
resolugédo dos problemas. Discutiram entre si, trouxeram exemplos de sua realidade, divergiram
em alguns momentos, mas acabaram chegando a consensos. O trabalho com a MRP no Ensino de
Ciéncias permite desenvolver no educando um pensamento criativo, assim como a capacidade de
aprender a aprender, tornando-se reflexivo e critico.

Acreditamos que, no Ensino de Ciéncias, a MRP é uma perspectiva essencial para a
ascensdo da aprendizagem dos estudantes. Esse pensamento faz com que alguns pesquisadores
confiram a MRP um papel de “motor do ato de pensar” (FREIRE, SILVA JUNIOR; SILVA, 2011;
VASCONCELOS, et al., 2007). Estudiosos ponderam que a RP apresenta um aspecto primordial
na atividade cientifica e, da mesma maneira, para a aprendizagem das Ciéncias se torna um
processo intelectual decisivo (POZO; CRESPO, 1998; FRANCA; MALHEIRO, 2017; KULL;
ZANON, 2017).

Ap0s a resolucéo dos problemas, os alunos dirigiram-se ao Laboratorio de Informatica para
pesquisarem gravuras relacionadas ao problema que resolveram. O objetivo de encontrarem essas
gravuras era confeccionar um cartaz que os auxiliaria na apresentacdo oral da resolucdo do
problema. Durante a confeccdo dos cartazes, notou-se que as gravuras foram adequadas ao
problema de cada grupo e houve um interesse muito grande, por parte dos grupos, de montar o
cartaz de modo a facilitar a explica¢do de como o problema que lhes coube foi solucionado.

Salientamos que a utilizacdo de diversificados recursos didaticos é uma importante
ferramenta para auxiliar a aprendizagem. “Com a utilizagdo de recursos didatico-pedagdgicos
pensa-se em preencher as lacunas que o ensino tradicional geralmente deixa e, com isso, além de
expor o conteudo de uma forma diferenciada, fazer os alunos participantes do processo de
aprendizagem” (CASTOLDI, 2006, p. 985). Assim sendo, a confec¢do de cartazes € uma maneira
que os aprendizes, principalmente do EF, tém de afastarem-se da rotina diaria que utiliza quadro,
caderno e caneta, podendo usar a imaginacdo, a criatividade e, no caso da metodologia que
utilizamos, orientarem-se para a sua apresentacdo oral com o objetivo de explicarem a resolucéo

do problema que Ihes coube.
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Por intermédio da confeccdo de cartazes, observamos que houve uma intera¢do entre 0s
estudantes, ocorreu didlogo, troca de ideias, reflexdo acerca do que estavam realizando e
criticidade sobre o resultado dos cartazes que produziram sem a ajuda do professor, apenas com
sua orientacdo em sala.

Momento V: Terminada a confeccdo dos cartazes, deu-se inicio a apresentacdo oral da
resolucdo dos problemas. O grupo 1 foi a frente da sala e uma aluna leu o problema em voz alta.
Com o auxilio do cartaz que confeccionaram, cada componente do grupo foi respondendo, de
forma clara e adequada, as questfes que Ihes foram incumbidas. Conseguiram perceber que 0s
Agrotoxicos podem causar graves problemas a salde humana, e que para amenizar esse problema,
recomenda-se: treinamento dos usuarios desses produtos, utilizacdo de equipamentos e vestuario
adequado (maéscaras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos insumos, administracdo em dosagens
corretas, cuidados com o armazenamento e descarte das embalagens e, principalmente, praticas de
agricultura organica.

Entendemos que, do ponto de vista produtivo, os Agrotdxicos sdo utilizados para a
manutencdo e 0 aumento da produtividade agricola. Através de seu uso, muitas perdas séo evitadas,
reduzindo grandemente as causadas por insetos, plantas daninhas e fungos. Entretanto, os alunos
compreenderam e refletiram que inimeros cuidados devem ser tomados na aplicacdo e no uso
dessas substancias quimicas na agricultura para diminuir os impactos ambientais que elas podem
causar. Essa reflexdo sobre os cuidados que se deve ter com os Agrotoxicos e a consciéncia dos
graves problemas de saude que eles podem causar é fundamental para que esse ensinamento
ambiental realmente se torne significativamente relevante para o aluno (TEIXEIRA, et al., 2007).

Da mesma maneira, 0 grupo 2 posicionou-se a frente, uma estudante leu o problema para
que o restante da turma soubesse sobre o que se tratava e, a partir dai, iniciaram suas explanacdes.
Compreenderam como essas substancias quimicas sdo extremamente perigosas para 0S Seres Vivos
no geral, tanto para as pragas das lavouras como para os insetos Uteis, como os que fazem a
polinizacdo, e os predadores que se alimentam dos organismos que atacam as plantacbes (o
desaparecimento desses predadores torna necessario 0 uso de maiores quantidades de
Agrotdxicos), dessa maneira, entendendo os reais perigos dos Agrotoxicos no meio ambiente.

Esse pensamento critico e reflexivo dos estudantes é necessario em estudos ambientais,
para que se tornem capazes de relacionar as praticas do homem e suas relacdes com a natureza.
Isso vai ao encontro da abordagem ambiental critica que defendemos: “Entéo, se a abordagem que
defendemos para a educacdo ambiental preocupa-se, fundamentalmente, com 0s aspectos
socioambientais das relacfes humanas, compreendendo-os de forma critica, transformadora e

emancipatdria”, a investigacdo “em educa¢do ambiental tal como a compreendemos tem como
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principal objetivo produzir conhecimentos sobre processos educativos criticos com compromisso
de transformacdo das relacfes sociais e ambientais na perspectiva da emancipacdo”. Dessa
maneira, afirmamos que, “se a educagdo ambiental ¢ a ambientalizagdo da educagdo, defendida
aqui como critica, transformadora e emancipatdria, a tarefa da pesquisa em educacdo ambiental é
produzir conhecimentos para esse processo de ambientalizagdo da educagdo nessa perspectiva”
(TOZONI-REIS, 2008, p. 159).

O terceiro grupo procedeu da mesma maneira que os demais, lendo o problema que Ihes
coube e explicando, por intermédio do cartaz confeccionado pelo grupo, a solugdo dada ao
problema de forma coerente e coesa. Comentaram que uma parcela da populacdo esta consciente
em relacdo aos problemas ecoldgicos e muitos tém optado por produtos naturais. O PC interveio
dizendo que, no entanto, esses alimentos apresentam precos mais elevados que os tradicionais,
talvez pela falta de incentivo do governo, ou ainda uma cultura das pessoas que ndo conhecem o0s
reais perigos dos Agrotoxicos. Dessa maneira, ndo procuram o alimento organico para consumo.
Os estudantes falaram também sobre os beneficios ambientais, sociais e para a saude propiciada
pela agricultura organica.

Momento VI: Terminadas as apresentacdes, 0s pesquisadores realizaram uma discussao
acerca do trabalho realizado durante toda a manh&. O PP perguntou aos estudantes se ja haviam
trabalhado com a MRP. Os alunos responderam que havia sido a primeira vez que trabalharam
dessa maneira e com dois professores na sala. O PC comentou sobre as apresentagdes, ressaltando
aspectos positivos e aspectos a serem melhorados, explicitando-0s. Retomou a questdo de se 0s
Agrotdxicos sdo bons ou ruins. Os alunos afirmaram que s&o ruins. Indagou, dessa maneira, quais
0s motivos. Os estudantes afirmaram que os Agrotoxicos prejudicam a saude das pessoas e do
meio ambiente. Perguntou para quem os Agrotoxicos sdo bons. Um aluno respondeu que séo bons
para o0 governo, devido aos impostos cobrados.

Pelas respostas dos alunos, as resolucdes dos problemas propostos, apontamentos no diario
de campo e analise do audio da pesquisa, percebemos que, em muitos momentos, o0s estudantes
foram capazes de vincular os processos de preservacdo do meio ambiente aos sociais na leitura de
mundo, na forma de intervir na realidade e de existir na natureza. Isso converge com 0s
pressupostos de Tozoni-Reis (2001) que explica que um dos objetivos da EA é de potencializar a
atividade intencional da pratica social, que imprime ao desenvolvimento individual um carater
social em sua relacdo com o meio ambiente, tornando essa atividade humana mais plena de pratica
social e de ética ambiental. “Essa atividade exige sistematiza¢do por meio de metodologia que
organize os processos de transmissdo/apropriagdo critica de conhecimentos, atitudes e valores
politicos, sociais e historicos” (TOZONI-REIS, 2001, p. 42).
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5.6 AVALIANDO A SEQUENCIA DIDATICA

As avaliacOes dos estudantes a respeito da proposta que foi apresentada foram colhidas
através das perguntas um, dois e trés do questionario aplicado ap6s o término da sequéncia
didatica. Todos os vinte e um participantes da pesquisa responderam ao questionario.

Na questdo um, foram apresentadas aos alunos algumas afirmativas que dizem respeito a
habilidades, conceitos e capacidades que pretendiamos desenvolver ou aprimorar com a MRP. Na

figura 7, mostramos o grau de concordancia dos alunos com as afirmac6es apresentadas.

Figura 7. Grau de concordancia dos alunos em relacdo as afirmacfes apresentadas nos itens que
vao de 1 a 7 (Apéndice B).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

A analise da Figura 7 permite afirmar que nos itens 1, 2, 3, 4 e 5, que dizem respeito ao
desenvolvimento das habilidades de investigacdo, raciocinio, analise e classificacao,
respectivamente, a maioria dos alunos registrou respostas favoraveis a contribuicdo da MRP para
0 seu aprimoramento. Lipman (1995) reconhece que esses quatro grupos de habilidades se tornam
relevantes para os objetivos educacionais, sugerindo que os alunos podem fortalecé-las e
aperfeicoa-las pelo meio de atividades propostas pelos educadores em sala de aula. Observamos
que apenas uma resposta foi desfavoravel a contribuicdo da metodologia, ou seja, o resultado geral
aponta para a efetividade da proposta de ensino no desenvolvimento das referidas habilidades, na
opinido dos alunos. No item 6, todos os vinte e um alunos concordaram com a contribuicédo da
metodologia para o desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas e tomar decisfes
diante de problemas da vida real. E no item sete, que diz respeito as impressdes dos estudantes
sobre a contribuicdo da metodologia para a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da
Natureza, todas as respostas foram favoraveis a sua aplicacdo. Acreditamos que os resultados
refletem o envolvimento e a participacdo dos alunos durante a atividade que foi proposta, e o
trabalho que foi realizado em grupo contribuiu para a formagédo dos alunos.

A pergunta numero dois do nosso questionario final solicitava que os estudantes relatassem

outras habilidades e conhecimentos que eles acreditam ter desenvolvido com a MRP. Analisando
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as repostas dos alunos, percebemos que nove participantes da pesquisa acreditam ter desenvolvido
a habilidade de trabalharem em grupo, respeitando ideias e opinides de cada componente, para que
a equipe chegasse a um consenso: “Desenvolvi minha habilidade em trabalhar em grupo...”’; “Ser
mais compreensivel com opinides diversas, assim chegar a um consenso”; “Eu desenvolvi a
maneira de trabalhar em grupo porque meu grupo soube trabalhar em equipe e apresentar em
equipe”’.

Ainda analisando as respostas da questdo dois, dez estudantes escreveram sobre o0s
conhecimentos desenvolvidos relacionados a Agrotdxicos e ingestdo de alimentos mais saudaveis
sem 0 uso dessas substancias quimicas: “Adquiri, juntamente com meu grupo, grande
conhecimento sobre Agrotdxicos, e também sobre como nos prevenir sobre essas coisas”’; “Fiquei
sabendo muitas coisas sobre as frutas que néo fazia a minima ideia, por exemplo, 0s agrotoxicos
que tem nas frutas que causam doengas”; “Nesta aula de Portugués e Ciéncias eu adquiri
conhecimento sobre os alimentos com Agrotoxicos, que devemos lavar bem e tirar a casca”. A
questdo numero trés do questionario aplicado no final da proposta era a seguinte: VVocé gostou de
trabalhar com a metodologia da Resolucéo de Problema? Por qué? Ao analisarmos as repostas dos
alunos verificamos que todos o0s vinte e um participantes responderam que sim, que gostaram de
trabalhar com a MRP: “Sim, porque me trouxe muito conhecimento, muitas coisas ndo sabia e
hoje aprendi”; “Sim, porque nela aprendi um conteudo que ndo sabia e exercitei minha mente
nas atividades”; “‘Sim, porque me trouxe conhecimento de coisas que eu ndo sabia”.

Averiguando a mesma pergunta, um dos alunos expés sua resposta explicando como a
MRP pode ajudar os alunos a criar ferramentas para construirem seu proprio conhecimento: “Sim,
porque isso abriu a possibilidade de entender como o agrotoxico pode prejudicar a vida de um
ser vivo”.

Ainda analisando a indagacdo numero trés, sete estudantes usaram termos como
“diferente”, “novo”, “sair da rotina”, “criativa”, sobre a metodologia da RP, demonstrando a pouca
difusdo dessa proposta pedagogica no espago escolar: “Sim gostei porque foi uma atividade
diferente que eu gostaria de fazer mais vezes e meu grupo soube trabalhar em equipe”; “Sim,
porque foi algo diferenciado dos trabalhos anteriores e do um ponto de vista diferente”; “Sim
porque foi uma aula diferente das outras, com outros tipos de contetdo, por isso eu gostei,
consegui ter mais conhecimento”.

A questdo quatro do questionario estava relacionada com a autoavaliacdo quanto ao método
proposto, a MRP. Essa questdo solicitava o grau de concordancia dos alunos, usando a seguinte
escala: 1 = DT Discordo totalmente; 2 = DP Discordo parcialmente; 3 = 1 Indeciso; 4 = CP

Concordo parcialmente; 5 = C Concordo. O calculo do valor de concordancia foi determinado



106

através do somatdrio do nimero de vezes em que a op¢éo foi marcada, multiplicado pela pontuagéao
atribuida a ela, e dividido pelo numero total de respondentes.

Analisando o Gréfico 4, observamos que a maioria dos alunos concordou que os problemas
foram de facil compreensdo, com uma linguagem acessivel, no entanto, foi necessaria a realizacao
de pesquisas para a resolucdo dos problemas e para chegarem a estratégias adequadas. A andlise
também demonstra que os estudantes ndo tiveram grandes dificuldades em compreender os

problemas propostos sobre Agrotoxicos.
Grafico 4. Opinides dos alunos sobre os problemas proposto.

1. A linguagem utilizada foi de facil compreensdo 3,95

2. Pesquisei para chegar a estratégias adequadas _ 4,62
3. Foram de facil compreenszo | >
4. O grupo compreendeu sem grandes
i a2
dificuldades

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

O Grafico 5 apresenta o grau de concordancia dos alunos quanto ao trabalho por meio da
MRP. Conforme pode ser visualizado nesse grafico, os alunos concordaram que o trabalho
contribuiu para a aprendizagem dos mesmos sobre a tematica ambiental Agrotoxicos.
Consideraram ainda que o tempo foi suficiente para a resolucao dos problemas e que a metodologia
utilizada nesta pesquisa contribuiu para a aprendizagem, podendo ser significativo para uma

melhor compreensdo dos alunos.
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Gréfico 5. OpiniGes dos alunos quanto ao trabalho através da MRP.

5 oD DT @ NN AN g T € N 4,51

Agrotoxicos

6. O tempo foi suficiente para resolugdo do problema 4,57

7. Esse trabalho pode ser significativo para uma melhor I 6

compreensao das aulas
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Em relacdo a autoavaliacdo dos estudantes, o Grafico 6 mostra que estes colaboraram com
os demais colegas de grupo, ajudando de forma ativa na resolucéo do problema proposto, e se
sentiram motivados para solucionarem a atividade sugerida. Além disso, consideraram que

aprenderam novos conhecimentos durante as etapas da metodologia da RP.

Grafico 6. Opinides dos alunos sobre sua conduta na aula sobre MRP.

8. Colaborei com o grupo, ajudei na Resolucdo do
problema proposto

9. As atividades motivaram-me para a Resolugdo
do Problema

4,28

10. A cada etapa aprendi novos conhecimentos _ 4,66

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Os diagnosticos dos graficos permitem afirmar que nos itens apresentados, praticamente
todos os alunos registraram respostas favoraveis a contribui¢cdo da MRP para o seu aprimoramento
sobre a tematica ambiental Agrotdxicos e perceberam as contribuicdes da metodologia para um

melhor entendimento dos conceitos trabalhados nas aulas.

5.7 CONCLUSOES

Com este trabalho, tivemos a finalidade de investigar as formas de contribuicdo de uma
sequéncia didatica implementada, utilizando a MRP tendo em vista o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais relacionados com o0s problemas
ambientais que os Agrotdxicos podem causar, conscientizando os estudantes do EF a respeito

dessa problematica ambiental.
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Ao almejarmos uma sociedade na qual tenhamos cidadaos criticos e reflexivos e que, dessa
forma, possam interferir no desenvolvimento consciente e justo da humanidade, com o intuito de
buscar uma melhoria da qualidade de vida, acreditamos ndo ser suficiente uma escola que
apresente conhecimentos “prontos” e descontextualizados da vida de seus educandos. Faz-se
necessario que os estudantes aprendam a aprender, adquirindo novos conhecimentos e habilidades,
pensando, raciocinando, refletindo e sendo criticos em relagdo ao objeto de estudo. Assim sendo,
acreditamos que a MRP ¢ uma metodologia que apresenta consideravel potencial para atingir esses
objetivos.

No que tange, em nosso trabalho, & MRP estar contextualizada & temética agrotoxicos, isso
se deve ao fato de o Brasil ser o maior consumidor mundial dessas substancias quimicas e de
ressaltarmos a importancia da Educacdo Ambiental no &mbito escolar como uma ferramenta de
conscientizacdo, reflexdo e critica (TOZONI-REIS, 2001) com o intuito de que exista uma
mudanga de comportamento, tendo em vista o desenvolvimento sustentavel e a preservacédo do
meio ambiente.

Além disso, observamos as principais tipologias de aprendizagem de Zabala (1998). Dessa
forma, tendo em vista a aprendizagem conceitual, essa foi favorecida por intermédio do trato
reflexivo de conteudos especificos de ensino em situa¢des problematizadoras, desafiadoras para o
grupo. Assim sendo, a elaboracéo de conceitos possibilita ao aprendiz vivenciar o conhecimento,
elaborar generalizacdes, analisar regularidades, ressignificando e associando esse conteudo a uma
perspectiva cientifica, criativa, produtiva. Ja a aprendizagem procedimental, efetivou-se numa
concepcao educacional dialdgica, participativa, compartilnada com a finalidade de aumentar a
capacidade reflexiva do educando sobre a realidade que o cerca, manifestando um saber fazer que
abarca tomada de decisoes e realizacdo de uma cadeia de a¢6es. No que se refere a aprendizagem
atitudinal, ela se encontra no dia a dia do ambiente escolar, abrangendo valores, atitudes, normas,
posturas que intervém nas relacGes e interacGes da comunidade escolar em uma visao educacional
responsavel, valorativa.

Pelo exposto acima e pelas analises realizadas, percebemos que os resultados de nossa
pesquisa revelaram que a sequéncia didatica implementada possibilitou aos educandos
aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais, haja vista todas as suas acfes desde o
inicio até o final de nosso trabalho. Assim sendo, temos a convic¢do de que, durante a nossa
investigacdo, os sujeitos da pesquisa favoreceram-se com a MRP, ja que o relatorio escrito com a
resolugéo dos problemas, a confecgdo dos cartazes, a apresentacdo oral concretizada pelos grupos

e o fechamento da atividade feito pelos pesquisadores corroboraram o entendimento e a construcao
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do conhecimento por parte dos aprendizes que, reflexiva e criticamente, compreenderam que 0s

Agrotoxicos sdo um perigo ao meio ambiente e, consequentemente a salide dos seres Vivos.
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Capitulo

METDDOLOGIA DE PESOLUCAD DE FROBLEMAS WO ENSING MEDID: UMA
FROPOSTA INTERDISCIPLINAR ABORDANDD O TEMA AGROTOXICOS

O que se deve aprender?

Tipologias da
aprendizagem

O que se deve fazer? Como se deve ser?

ZABALA, 1998.
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Metodologia de resolucio de problemas no ensino médio: Uma proposta
interdisciplinar abordando o tema agrotoxicos*

Problem-solving methodology in high school: An interdisciplinary proposal addressing
pesticides theme

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro®
Camila Greff Passos®*

Tania Denise Miskinis Salgado®

Resumo: Este artigo apresenta a analise de um experimento no qual se utilizou a metodologia de Resolucdo de
Problemas (RP) no Ensino Médio. A pesquisa visa a averiguacdo das formas de contribuicdo da sequéncia didatica
efetuada para a aprendizagem de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais pertinentes as questdes
ambientais que os Agrotoxicos podem ocasionar. A investigacdo teve como sujeitos 35 alunos do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Com o intuito de coletarmos os dados, foram
utilizados o Diario de Campo dos pesquisadores, a producdo escrita dos estudantes e a gravacéo do audio da aula em
que os educandos experienciaram a RP. A experiéncia realizada propiciou o incremento dos conteildos conceituais,
procedimentais e atitudinais relativos aos conhecimentos cientificos abordados e aos problemas ambientais pertinentes
ao0s Agrotoxicos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas; Ensino Médio; Educacdo Ambiental; Agrotoxicos.

Abstract: This article presents the analysis of an experiment with the Problem-Solving methodology (PSM) in High
School. The research aims to investigate the contribution of the teaching-learning sequence towards the learning of
conceptual, procedural and attitudinal contents pertinent to the environmental issues that Pesticides can cause. The
investigation had as subjects 35 students of the 3rd year of high school in a state-run public school in the city of Porto
Alegre/RS. In order to collect the data, we used researchers’ Field Diary, students’ written production and the audio
recording of the class in which the students experienced PSM. The experiment facilitated the development of
conceptual, procedural and attitudinal contents pertinent to environmental problems related to Pesticides as well as
the scientific concepts introduced.

Keywords: Problem Solving; High School; Environmental Education; Pesticides.
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6.1 INTRODUCAO

O presente artigo faz parte de uma investigacdo em andamento para compor uma tese de
Doutorado, cujo principal objetivo é analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia
pedagoOgica implementada utilizando a metodologia da Resolucdo de Problemas (RP), para o
desenvolvimento de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com o0s
impactos ambientais que os Agrotoxicos podem causar, a partir de uma perspectiva
interdisciplinar, com alunos de diferentes etapas e modalidades da Educacéo Béasica (RIBEIRO et
al., 2017a; RIBEIRO et al., 2017b, RIBEIRO et al., 2018a; RIBEIRO et al., 2018b). Para tanto,
fundamentamos o estudo nas contribuicdes tedricas sobre 0s processos de aprendizagem propostas
por Zabala (1998), nas concepc¢des de interdisciplinaridade de Pombo (1994), assim como na
perspectiva critica de educagdo ambiental em Paulo Freire. Esses trabalhos cientificos aplicados
possuem 0S mesmos objetivos, entretanto, com discussdes e enfoques tedricos diferentes, de
acordo com cada etapa de desenvolvimento dos sujeitos da pesquisa. Neste estudo, apresentaremos
a analise de uma experiéncia de utilizacdo da metodologia de RP no Ensino Médio,
contextualizando a tematica agrotoxicos. Nosso principal tépico de discussao neste trabalho sera
a concepgao sobre os processos de aprendizagem (ZABALA, 1998).

Antoni Zabala, autor de referéncia internacional na educacdo, examina a correlacao
existente entre a proposta metodologica e as concepg¢des de ensino que o0s docentes trazem consigo
e expde acerca dos processos de aprendizagem dos educandos (ZABALA, 1998). Para o autor,
aprender ndo é apenas copiar ou reproduzir a realidade. Significa integrar conhecimentos ja
existentes aos novos, modificando-os e estabelecendo relacéo entre tais.

Sobre o ensino de Quimica, sabemos que os contetidos desenvolvidos nas escolas sdo, em
grande parte, abstratos e de complexa compreensdo. O professor tem o conhecimento quimico,
mas em geral ndo consegue desenvolver os conceitos de maneira que os educandos consigam
entendé-los. A forma como os contetidos sao passados aos alunos influencia de maneira direta no
processo de falta de motivagdao do educando, uma vez que a quantidade excessiva de conteudos,
na maioria das vezes ensinados de forma confusa e superficial, contribui com os fatores que
desmotivam o estudo de Quimica (CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e as Orientagdes Curriculares
Nacionais (OCN), um dos objetivos do ensino de Quimica ¢ desenvolver estratégias centradas na
RP, visando a aprendizagem de conceitos quimicos articulados com a realidade natural, social e
cultural e como forma de aproximar os alunos de atividades de investigagdo cientifica no contexto

escolar (BRASIL, 2002, 2006).
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Segundo Echeverria e Pozo (1998), uma situacdo somente pode ser concebida como um
problema na medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que néo
disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-la de forma mais ou
menos imediata sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisfes
sobre a sequéncia de passos a serem seguidos, diferenciando assim um problema de um exercicio.
“Um problema ¢, de certa forma, uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que
requer a utilizagdo estratégica de técnicas ja conhecidas”. (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 16).
Para esses autores, o principal objetivo da aprendizagem da solucdo de problemas é fazer com que
0 educando adquira o habito de propor-se problemas e de resolvé-los como forma de aprender.

Nesse contexto, 0 método de RP leva os educandos a serem capazes de encarar situacoes
do dia a dia, avaliando-as por intermédio dos modelos conceituais e também dos préprios
procedimentos da Ciéncia. Trabalhos no campo da Quimica tém aventado situacdes de ensino por
meio da metodologia de RP como procedimento para instigar o aprendizado nessa disciplina (GOI;
SANTOS, 2005; NERY, LIEGEL; FERNANDEZ, 2006).

Em estudos sobre o comprometimento que deve ter a educacao escolar com a formacao dos
estudantes, Lipman (1995) destaca a impossibilidade de se acreditar que os estudantes poderao
aprender a pensar melhor por meio de um processo educacional que pouco os estimula a pensar.
O autor ressalta, ainda, que muitos docentes se negam a reformular seus planos de aula, pois
segundo tais professores seria esse um esfor¢co em vao quando se visa aprimorar as habilidades
que os educandos ja deveriam ter trazido para a sala de aula (LIPMAN, 1995).

Sabemos que a interdisciplinaridade é uma orientacdo que ganhou forca com a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) N° 9.394/96. Desde entdo, muito se tem discutido sobre essa pratica nas
orientagdes curriculares e nas acdes de docentes. Segundo os PCNEM, a interdisciplinaridade &,
assim, entendida como abordagem tedrico-metodoldgica com énfase no trabalho de integracédo das
diferentes areas do conhecimento (BRASIL, 1999).

De forma convergente, Pombo (1994) aponta que a interdisciplinaridade pode ser
compreendida como uma proposicdo de convergéncia entre duas ou mais disciplinas com o
objetivo de estudo de determinado conhecimento, a partir da combinacdo de pontos de vista
diferentes, mas com o foco na elaboracdo de uma sintese do referido objeto de estudo. Assim, "a
interdisciplinaridade implica, entdo, alguma reorganizacdo do processo de ensino/aprendizagem e
supde um trabalho continuado de cooperacdo dos professores envolvidos” (POMBO, 1994, p.13).

Nessa linha de pensamento, realizamos uma atividade entre Lingua Portuguesa e Quimica
com uma perspectiva interdisciplinar (POMBO, 1994), com o objetivo de aplicar a metodologia

de RP e de contextualizar nosso trabalho com a tematica ambiental Agrotdxicos. Nesse contexto,
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o objetivo deste estudo ¢ avaliar as formas de contribuicdo da sequéncia pedagogica aplicada para
o desenvolvimento das principais tipologias de aprendizagem (ZABALA, 1998) relacionados com

0s riscos que os agrotoxicos podem causar.

6.2 REFERENCIAL TEORICO

Relacionado com o principal objetivo do nosso estudo, Zabala (1998), inspirado na
tipologia de César Coll Salvador, descreve tipos de contetdo de aprendizagens: conceituais,

procedimentais e atitudinais.

6.2.1 A aprendizagem dos contetdos conceituais

Zabala (1998) assevera que 0s conceitos sdo termos abstratos. Para o estudioso, 0s
conceitos dizem respeito ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que possuem caracteristicas
comuns, e 0s principios estdo relacionados as alteracfes que se produzem num fato, objeto ou
situacdo em referéncia a outros fatos, objetos ou situacdes e que comumente especificam relacbes
de causa-efeito ou de correlacdo. Sdo exemplos de conceitos, conforme o estudioso: mamifero,
densidade, impressionismo, nepotismo, etc.

Zabala (1998) assegura que ndo se pode afirmar que se aprendeu um conceito se ndo se
compreendeu o significado. Para ele, saberemos que faz parte do conhecimento do aluno néo
apenas quando este € capaz de reproduzir sua definicdo, mas quando sabe usa-lo para a
interpretacdo, compreensao ou apresentacao de um fenémeno ou situacao; quando é capaz de situar
os fatos, objetos ou situacdes concretas naquele conceito que os contém. O escritor revela que a
aprendizagem de conceitos deve ser a mais significativa possivel, promovendo um verdadeiro

processo de elaboracédo e construcdo pessoal do conceito.

6.2.2 A aprendizagem dos contetddos procedimentais

No que tange a aprendizagem dos conteudos procedimentais, Zabala (1998) garante que
“um contetido procedimental — que inclui entre outras coisas as regras, as técnicas, os métodos, as
destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos - € um conjunto de a¢cfes ordenadas e
com um fim”, ou seja, “dirigidas para a realizacdo de um objetivo. Sdo conteudos procedimentais:
ler, desenhar, observar, calcular, classificar, traduzir, recortar, saltar, inferir, espetar, etc.” (1998,
p. 43)

De modo geral, segundo o estudioso, os contelidos procedimentais sdo aprendidos por

intermédio de modelos especializados. Para ele, a concretizacdo de atividades que constituem o
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procedimento ou a estratégia é o ponto de partida. Tendo em vista essa compreensao, Zabala
(1998) afirma que se aprende a realizar uma acéo realizando-a, e que é necessario executa-la tantas
vezes quantas forem precisas até ser capaz se de refletir acerca do modo de realiza-la e sobre quais
as condicdes ideais de sua utilizacdo em contextos diferenciados.

6.2.3 A aprendizagem dos contetdos atitudinais

No que diz respeito a aprendizagem dos conteudos atitudinais, Zabala (1998) declara que
a expressdo conteudos atitudinais compreende uma variedade de conteddos que, por seu turno,
podem-se agrupar em valores, atitudes e normas.

Assim sendo, valores sdo 0s principios ou as ideias éticas que possibilitam as pessoas
enunciar um juizo acerca das condutas e seu sentido, dando como exemplos: a solidariedade, o
respeito aos outros, a responsabilidade etc. O autor considera que se adquiriu um valor quando
este foi interiorizado e foram concebidos critérios para posicionar-se em relacdo ao que se deve
julgar positivo ou negativo, preceitos morais que conduzem o desempenho e a avaliacdo de si
mesmo e dos outros. Esse valor que terd um maior ou menor suporte reflexivo, mas cuja peca-
chave € o elemento cognitivo. Atitudes sdo tendéncias ou predisposi¢des parcialmente estaveis dos
individuos com o intuito de atuar de certo modo. Sdo a maneira como cada pessoa realiza seu
comportamento, consoante valores definidos. Dessa maneira, o escritor da exemplos como:
cooperar com o grupo, auxiliar os colegas, respeitar o meio ambiente, envolver-se com as tarefas
escolares etc. Para Zabala (1998), “Aprendeu-se uma atitude quando a pessoa pensa, sente e opera
de uma forma mais ou menos constante frente ao objeto concreto a quem dirige essa atitude” (p.
47). Normas sdo modelos ou regras de comportamento que precisamos seguir em certas situacdes
que obrigam a todos os componentes de um grupo social. Alguns exemplos citados pelo autor:
normas de transito, padrfes sociais de comportamento etc.

De uma maneira geral, em consonancia com o que declara o autor, a aprendizagem dos
conteudos atitudinais pressupde um conhecimento e uma reflexdo acerca dos possiveis padroes,
uma apreciacdo e uma avaliacdo das regras, uma apropriacdo e cria¢do do conteudo, que visa a
apreciacdo dos elementos positivos e negativos, um posicionamento, um envolvimento afetivo e

uma revisao e avaliacdo da propria atuacao.

6.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente artigo caracteriza-se por ter um carater qualitativo (LUDKE; ANDRE, 1986),

ja que este tipo de pesquisa costuma ser direcionada, ao longo de seu desenvolvimento. Além
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disso, ndo procura enumerar ou mensurar eventos e, geralmente, ndo se utiliza de instrumental
estatistico para andlise dos dados. O foco de interesse deste tipo de pesquisa € amplo e parte de
uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos quantitativos. Dela faz parte a obtengéo
de dados descritivos mediante contato direto e interativo do pesquisador com a situagdo objeto de
estudo. Nas pesquisas qualitativas, é frequente que o pesquisador procure entender os fenémenos,
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo estudada e, a partir de entéo, estabeleca sua
interpretacdo dos fendmenos estudados. Apesar de termos dados numéricos, a anélise esta centrada
nos significados dos resultados e ndo nos valores numéricos em si.

Dentre as modalidades que a pesquisa qualitativa nos oferece, utilizamos o Estudo de Caso
(YIN, 2001). O Estudo de Caso contribui para compreendermos melhor os fenémenos individuais,
0S processos organizacionais e politicos da sociedade. E uma ferramenta utilizada para
entendermos a forma e os motivos que levaram a determinada decisdo. Conforme Yin (2001), o
estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que compreende um método que abrange tudo em
abordagens especificas de coletas e analise de dados.

O Estudo de Caso descrito neste trabalho foi desenvolvido com 35 alunos do 3° ano do
Ensino Médio, turno diurno, de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS, sendo
0s pesquisadores professores dos sujeitos deste trabalho. Todos os participantes ou responsaveis
assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os dados foram coletados por meio de registros no Diério de Campo (PORLAN; MARTIN,
1998) dos pesquisadores, das producdes escritas produzidas pelos educandos, da aplicacdo de
questionario e da gravacao do audio da aula, para posterior analise de contetdos. Essa metodologia
se caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar materiais textuais. Segundo
Bardin (2010), a Analise de Conteudo ¢ “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes
que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do contetido das mensagens”, além
de possibilitar “a interferéncia de conhecimentos relativos as condigdes de produgdo (ou,

eventualmente, de recepgdo), interferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou ndo)” (p.

40).
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6.4 METODOLOGIA PEDAGOGICA

Nesta pesquisa, tendo alunos do Ensino Médio regular como sujeitos do trabalho aplicado,
realizamos a andlise de um experimento da utilizacdo da metodologia de RP. Para isso,
contextualizamos a tematica agrotdxicos, sua descri¢do, uso e diversas possibilidades para essas
substancias quimicas. Os educandos experienciaram a metodologia da RP na sala de video de seu
estabelecimento de ensino. Com o intuito de todos participarem da totalidade dos estagios do
estudo, a experiéncia ocorreu em um Gnico encontro de seis periodos continuos. Para o bom
andamento da investigacdo, empregamos uma sequéncia didatica que abrangeu seis momentos,

como demonstramos no Quadro 19.

Quadro 19. Sequéncia didatica.
Momentos Atividades

l. Introducédo dos alunos ao tema, por intermédio de um video de motivagdo (“O Veneno esta na mesa
1” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=tnyZwI7022I) e da explanagdo feita pelos
pesquisadores sobre os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar, propiciando a
discussdo com os estudantes sobre os conteldos e contextos presentes nos problemas a serem
resolvidos;

1| Organizacdo das equipes de trabalho em cinco grupos de seis pessoas e um grupo de cinco pessoas,
seguida da leitura e analise dos problemas, que foram apresentados no decorrer da discussdo do
presente trabalho;

Il Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura dos materiais
disponiveis para consulta, que incluiram o livro didatico das Ciéncias da Natureza e Matematica
da Educacdo de Jovens e Adultos (SCRIVANO, et al., 2013) e os trés volumes do livro didatico de
Quimica (SANTOS; MOL, 2013), adotados pela escola pelo Programa Nacional do Livro Didatico.

v Elaboragdo das apresenta¢es com as resolugdes;
V. Plenaria de apresentacdo das resolucdes;
VI. Debate coletivo, no qual os professores formadores realizaram um levantamento sobre as

principais modelagdes de resolucéo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em consonancia com Pozo e Crespo (1998), os problemas propostos podem ser
categorizados como escolares, os quais possuem como meta desenvolver conceitos, procedimentos
e atitudes adequadas a ciéncia as quais viabilizam a compreensdo dos fatos cotidianos;
semiabertos, ja que os enunciados exibem parcialmente os meios indispensaveis para a sua
resolucdo; qualitativos, uma vez que os educandos podem utilizar conceitos cientificos e teorias,
sem precisar de calculos ou raciocinio matematico; e teérico-praticos, pois admitem métodos

experimentais e raciocinios teoricos para soluciona-los. No que diz respeito aos problemas
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semiabertos e qualitativos, enfatizamos que eles viabilizam que os préprios alunos agreguem
ideias e estratégias com as quais a tarefa possa ser definida e solucionada.

Assim sendo, os trés problemas criados pelos pesquisadores, versam acerca da tematica
Agrotoxicos para que pudéssemos aprofundar o estudo dos conteidos envolvidos nessa questao.

O Problema 1 “Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de
doencas sempre foi um grande desafio. Afinal, boa parte da produgdo se perde, vitima desses
agentes. A Quimica entrou nessa batalha produzindo substancias que amenizam esse problema,
os chamados Agrotoxicos. Vocé é professor de Quimica de uma zona rural de Porto Alegre e
descobriu que alguns dos seus alunos sdo agricultores e ndo utilizam roupas de protecéo
apropriadas na aplicacdo de Agrotoxicos nas lavouras. Vocé dara aula para esses estudantes e
outros que também precisam saber sobre os cuidados que devem ter com os Agrotoxicos. Faca
uma pesquisa a respeito da definicdo de Agrotoxicos e a finalidade para a qual séo utilizados na
agricultura. Dé exemplo de um defensivo agricola, seu nome, estrutura quimica e os problemas
de saude e danos ao organismo humano que esse Agrotdxico e outros podem causar. O que 0s
agricultores podem fazer para amenizar os riscos a saude no momento da aplicacdo de
Agrotoxicos? ” parte da descricdo da maneira pela qual os Agrotoxicos relacionam-se ao ensino de
Quimica e visava, em sua elucidacéo, que os educandos compreendessem gue essas substancias
guimicas provocam sérias consequéncias a saude humana. Ademais, outra finalidade era expor
que a utilizacdo de vestimentas adequadas, tais como: mascaras, botas, luvas etc., quando séo
empregados Agrotoxicos ainda nao faz parte do habito de grande parte dos agricultores brasileiros.

O Problema 2 “Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal
atividade econémica. Devido a doengas e ervas daninhas, os agricultores utilizam Agrotoxicos
para controlar essas pragas. Agrotoxicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar
insetos, doencas, ou plantas daninhas que causam danos as plantagdes. Os Agrotoxicos também
podem ser chamados de defensivos agricolas ou agroguimicos, mas apesar dos diferentes nomes,
todos possuem o mesmo significado. Vocé foi contratado para analisar e resolver o problema da
pulverizacdo de Agrotdxico em um arrozal. O Agrotoxico € pulverizado por avides em lavouras
de arroz, mas nas imediacdes ha moradores, animais e um rio corta a plantacdo. Quais seriam as
consequéncias de realizar uma aplicacdo aérea de Agrotoxicos sem um estudo prévio das
condicdes meteoroldgicas e do entorno dessa pulverizacdo? Pesquise sobre as alternativas para
o cultivo de agriculturas sem a utilizacdo de Agrotoxicos ou, pelo menos, para reducdo de seu
uso. Discuta, também, quais as vantagens e desvantagens de cada uma dessas alternativas e
decida quais delas vocé considera mais eficiente para diminuir o uso de Agrotdxicos. ”” associava-

se aos métodos de aplicacdo de Agrotoxicos nas lavouras com possibilidades de substitui¢do



120

dessas substancias quimicas. Tendo em vista a questdo proposta, era nossa esperanca que 0S
educandos tivessem a compreensao de que a anélise das condi¢es meteorologicas € primordial na
pulverizacdo de Agrotdxicos na lavoura. 1sso se deve ao fato de a utilizagdo de Agrotoxicos exigir
voos de baixa altura, os quais possuem elevada possibilidade de queda das aeronaves em condicdes
de chuva e fortes ventos. Outro motivo preocupante é que o Agrotoxico, além de lixiviar, tem a
probabilidade de atingir &reas adjacentes, conforme a direcdo do vento, contagiando o meio
ambiente. No que tange as opg¢bes com o intuito da substituicdo de Agrotoxicos, era nossa intencao
que os estudantes entendessem que ha diversas alternativas e que todas as escolhas apresentam
vantagens e desvantagens.

O Problema 3 “O desenvolvimento tecnoldgico contribui de forma significativa para o
aumento da produtividade agricola, elevando a quantidade de alimentos produzida por area
cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma maior disponibilidade de alimentos
para a populacdo. No entanto, a exploracdo agricola tem sido a principal responsavel pela
destruicdo de areas verdes, provocando desmatamentos, desertificacdo de grandes areas, além
do que o uso intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado serios problemas
ambientais. Diante disso, a agricultura organica tem aumentado muito no Brasil e tem tido um
mercado promissor. O alimento organico é originario do reino vegetal e cultivado sob
circunstancias especificas sem uso de Agrotoxicos, pesticidas, horménios e outros. Pesquise a
respeito da agricultura organica, seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens,
desvantagens etc. Dé um exemplo de controle natural de pragas com aplicacdo de conhecimentos
quimicos e como alternativa para os Agrotoxicos. ” aborda questdes ambientais que a exploracao
agricola pode acarretar. Assim sendo, nesse ambiente a nossa solicitacdo foi que os educandos
pesquisassem acerca da agricultura organica com o intuito de que 0s mesmos compreendessem
que a producdo com a utilizacdo de Agrotoxicos pode levar ao comprometimento da salde e do
ambiente, mesmo que haja elevacdo da produtividade agricola. Todavia, a agricultura organica
objetiva aprimorar a qualidade dos alimentos sem a contaminacdo dos produtores e consumidores,
considerando e conservando o ambiente. Ademais, a questdo proposta propunha-se a expor aos
estudantes que existem diferentes alternativas para o controle de insetos sendo desenvolvidas, tais
como: utilizacdo de predadores naturais, método intitulado controle bioldgico, esterilizagcdo por
radiacdo nuclear, rodizio de culturas, desenvolvimento de novas espécies por engenharia genética
e controle quimico com o uso de feromonios.

Apds o término da sequéncia didatica, para o fechamento das atividades, aplicamos um
questionario, com o objetivo de avaliarmos a contribuicdo da metodologia de RP no entendimento

e compreensdo dos contetdos pelos alunos, bem como o desenvolvimento de habilidades de
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andlise, de raciocinio, de organiza¢des e informac&o, de classificacdo, de investigacdo, de tomada
de decisdo, como apontamos no referencial tedrico. Como o desenvolvimento da atividade

aconteceu em um encontro continuo, os trinta e cinco alunos responderam ao questionario.

6.5 RESULTADOS E DISCUSSAQ

6.5.1 Da motivacao as hipdteses

Com o intuito de introduzir a atividade proposta e motivar os educandos para a temética
Agrotoxicos relacionada a metodologia de RP, o pesquisador Q (professor de Quimica) questionou
os educandos sobre o que sdo Agrotoxicos. Consoante as anotagdes do Diario de Campo,
percebemos que a participacdo do grupo discente foi bastante expressiva. Um aluno respondeu que
Agrotdxicos sdo venenos. Dessa forma, o pesquisador Q questionou para quem 0s Agrotoxicos
s&o um veneno. O mesmo aluno disse que 0os Agrotdxicos Sao venenos para as pessoas. Outra aluna
afirmou que s@o venenos também para as plantas. Um terceiro aluno assegurou que 0s Agrotoxicos
s80 uma espeécie de inseticida usados na agricultura para livrar as plantagdes de pragas que possam
vir a prejudicar essas plantacGes. Outra estudante asseverou que Agrotoxicos sao produtos que
usamos para combater insetos, doencas ou plantas daninhas que causam danos as plantacdes.
Dando continuidade as perguntas, o docente interrogou a turma sobre se 0s Agrotdxicos séo bons
para 0s seres humanos e para 0 meio ambiente. Uma educanda declarou que os Agrotdxicos nao
sdo bons para os seres humanos, pois podem causar danos a salde e nem para 0 meio ambiente,
uma vez que podem causar a poluicao do solo e das aguas. Seguindo as argui¢des, um aluno exp06s
que os Agrotoxicos podem causar tumores e, consequentemente, o surgimento de cancer quando
utilizados acima dos limites permitidos ou quando se empregam Agrotdoxicos proibidos, causando
méa-formacédo de bebés e alteracbes hormonais. Também ndo sdo bons para 0 meio ambiente, ja
que poluem o solo e as nascentes de rios. Devido ao interesse da turma, o pesquisador Q langou
um outro questionamento, indagando-os sobre se as plantas sdo mais saudaveis com ou sem
Agrotdxicos e por qué. Uma aluna afirmou que com Agrotdxicos as plantas ndo seriam atacadas
por pragas, mas seriam mais saudaveis sem essas substancias, porque ndo teriam nenhuma
interferéncia de produtos quimicos. Um outro estudante asseverou que as plantas seriam mais
saudaveis sem Agrotdxicos, mas se houvesse um tipo de produto que ndo fizesse mal aos seres
humanos, ao meio ambiente e as plantas esse produto seria bem-vindo. Aproveitando a afirmacéo
desse ultimo aluno, o pesquisador Q, por intermédio de perguntas condutoras, fez com que os

alunos chegassem a conclusdo de que os Agrotoxicos sdo prejudiciais a saide humana, danosos
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ao meio ambiente: ao solo, aos rios e aos animais e explicou-lhes a respeito da agricultura organica
e seus beneficios. Uma aluna chegou a conclus&o, por intermedio das explanagdes do pesquisador
Q, de que a agricultura organica é mais cara. O docente esclareceu que ela pode ser mais barata se
houver incentivo do governo. Outra aluna deu sua contribui¢do a discussao, afirmando que sua
sogra possui uma horta em seu quintal e ndo utiliza nenhum tipo de Agrotéxico, 0 méaximo que ela
usa é sal para afugentar algumas pragas. Um aluno garantiu que é mais facil e barato largar
Agrotoxicos sobre as plantas. Uma vez mais, o pesquisador Q ressaltou que o governo incentiva a
agricultura com Agrotdxicos e que a agricultura organica ndo possui incentivo do governo, por
iSO € mais cara.

Vale destacar que os Agrotoxicos podem ser definidos como produtos designados ao uso
nos setores de producdo, armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas nas pastagens,
na protecdo de florestas, em ambientes urbanos, hidricos e industriais, com a finalidade de alterar
a composicdo da fauna e da flora, a fim de conserva-las da acéo danosa de seres vivos ponderados
nocivos (SANTOS; MOL, 2013).

Os ingredientes ativos presentes nos Agrotdxicos possuem elevado grau de toxidade aguda
comprovada e causam problemas neurologicos, reprodutivos, de desequilibrios hormonais e até
cancer. Contudo, esses Agrotoxicos sdo vendidos normalmente no Brasil. Apesar de serem
proibidos em varios locais do mundo, como Unido Europeia e Estados Unidos, ha pressdes do
setor agricola para manter esses produtos (endosulfan, metamidofos e acefato) no Brasil, mesmo
apos serem retirados de forma voluntaria em outros paises. (ANVISA, 2009 apud RIBEIRO,
2016).

Acreditamos que a finalidade precipua da escola é desenvolver a formacéo integral do
aluno, por intermédio de uma aprendizagem que privilegie experiéncias vividas pelos estudantes
e os faca refletir profundamente sobre a realidade que os cerca e possam tornar-se cidadaos criticos
e reflexivos, tendo em vista o contexto social em que vivem. Ja discutimos, neste trabalho, que a
metodologia de RP converge para isso, pois nesse tipo de método o professor ndo € o centro da
aprendizagem, mas o orientador do processo de aprendizagem dos educandos, deixando de ser “o
mestre conteudista” e dando aos estudantes a oportunidade se desenvolverem em seus aspectos
cognitivo, motor, afetivo e atitudinal, como 0s necessarios para a conscientizacdo sobre 0s riscos
causados pelos Agrotoxicos.

Dessa maneira, tendo em vista um diadlogo constante com o grupo discente, o pesquisador
Q, sendo um mediador da aprendizagem, trouxe a tona opinides e conhecimentos prévios dos
educandos, estimulando-os a participagdo, a reflexdo e a busca de respostas. Essa afirmacéo é

corroborada por Cury (2003) quando assegura que “a exposi¢do interrogada gera a divida, a
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davida gera o estresse positivo, e este estresse abre as janelas da inteligéncia. Assim formamos
pensadores, e ndo repetidores de informagdes” (p. 127).

Na mesma linha de pensamento, Soares e Pinto (2001) afirmam que h&a uma necessidade
de os docentes perceberem seu papel orientador, “mediador das ideias apresentadas pelos alunos,
de modo que estas sejam produtivas, levando os estudantes a pensarem e a gerarem seus proprios
conhecimentos”. (p.7)

Terminada essa discussdo, que mostrou um interesse bastante grande por parte dos
educandos, os quais participaram ativamente, o pesquisador Q, por intermédio de PowerPoint,
comegou a explicar o assunto a ser tratado, qual seja: “Agrotoxicos e Resolucao de Problemas™.

Realizada a apresentacdo dos principios da proposta pedagdgica e do contexto na qual a
mesma se insere, organizamos a sequéncia didatica apresentada na metodologia, com o objetivo
de efetivar o exercicio de RP com os educandos.

No decorrer da apresentacao do video, (Momento 1) a turma revelou-se muito concentrada,
solicitando aos pesquisadores, inclusive, onde poderiam encontrar o video para assistirem fora da
escola. O pesquisador Q, em diversos momentos, parou o filme para dar maiores explicacdes aos
fatos narrados. Apds a organizacdo da turma em seis grupos (Momento I1), o pesquisador P passou
as maos dos educandos os problemas a serem solucionados e requereu que lessem atenciosamente
a folha recebida, esclarecendo-a. Foram entregues aos grupos trés problemas, isso significa, entdo,
que houve sempre dois grupos com as mesmas questdes. Nessa etapa, os educandos foram
alertados de que precisariam formular hipoteses de resolucéo para os problemas apresentados. Pelo
que pudemos observar, os grupos ndo tiveram dificuldades relacionadas ao entendimento das
proposicdes dos problemas e pesquisaram as informacdes necessarias as atividades propostas nos
subsidios recomendados pelos pesquisadores. Para a elaboracdo das hipoteses de trabalho
(Momento 111), os grupos realizaram a leitura dos materiais disponiveis para consulta. A proporcéo
que os alunos trabalhavam, os pesquisadores circulavam entre 0s grupos para auxilid-los em
possiveis davidas, indagando os estudantes a respeito de suas hipoteses, tentando, por intermédio
de perguntas condutoras, leva-los a reflexdo e a critica a respeito do que estavam realizando.

De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2006), os docentes adotam o papel de orientadores
e mediadores nas atividades de investigacdo dirigida. Assim sendo, podem debater acerca do
problema em questdo, criando relacdes para que os educandos possam entendé-lo, auxiliar no
acesso a outras fontes de conhecimento e discutir os dados obtidos interligando-os com as
hipbteses apuradas, para averiguar se a tarefa esta efetivamente sendo realizada pelos caminhos
utilizados. As obras didaticas que fizeram parte da busca de informac@es por parte dos educandos

para a resolucdo dos problemas apresentados possuem esclarecimentos pontuais sobre o uso dos
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Agrotoxicos: defini¢do, finalidade, consequéncias, caracteristicas quimicas e alternativas de
substituicdo. Por esse motivo, percebemos que, para essa proposta pedagodgica, 0s materiais
utilizados foram suficientes para tratar a teméatica Agrotoxicos convergindo com as orientacdes
propostas para 0 Ensino Médio (BRASIL, 1999, 2002, 2006).

Para a apresentacdo das resolugdes dos problemas, os alunos realizaram um relatério e
confeccionaram cartazes relacionados aos problemas (Momento V). Isso os ajudou na explanacgao
das hipoteses levantadas, bem como a explicitar como haviam solucionado os problemas a eles
destinados. O que observamos foi uma desenvoltura nas apresentacfes por parte dos estudantes
que mostraram, durante todo o processo da resolucdo das questdes propostas, muito interesse e
dedicacdo, discutindo entre si possiveis solucbes e questionando, sempre que necessario, 0S

pesquisadores.

6.5.2 As resolucdes e apresentacoes

A analise a seguir foi feita a partir do audio das apresentagcdes dos grupos (Momento V),
apontamentos no diario de campo, analise dos relatorios escritos e cartazes confeccionados pelos
grupos. O problema 1 foi solucionado pelos grupos 1 e 2. O grupo 1 explicou adequadamente a
resolucdo do problema, apresentando para 0 mesmo sugestdes plausiveis. Além disso, para esse
grupo, a diminuicdo do uso de Agrotoxicos poderia ser feita por intermédio de palestras que
ensinassem 0 uso correto desses produtos quimicos e a divulgacdo da agricultura organica. Ja o
grupo 2, teve dificuldade em falar sobre os problemas de salde que os Agrotéxicos podem causar.
Coube aos grupos 3 e 4 solucionar o problema 2. Ambos 0s grupos conseguiram perceber que ha
possibilidades para se substituirem os Agrotdxicos, entretanto tiveram dificuldade em perceber
que cada uma das alternativas possui vantagens e desvantagens. Entenderam os cuidados que
seriam necessarios para uma aplicacdo aérea de Agrotdxicos nas lavouras. Os grupos 5 e 6
trabalharam com o problema 3. O grupo 5 ndo teve grandes dificuldades em resolvé-lo e propds
uma resolucdo proxima da esperada. O grupo 6 ndo falou sobre as vantagens e desvantagens da
agricultura organica, entretanto articulou informacdes sobre adubos organicos e utilizacdo racional
de recursos hidricos sem contamina-los.

Achamos pertinente destacar, nesse momento, a producéo dos cartazes feitos por todos 0s
grupos. No geral, identificamos uma boa organizacdo das informac6es relacionadas a tematica
ambiental Agrotdxicos, sendo que, em alguns casos, percebemos como nossos estudantes podem
ter a criatividade estimulada a partir de um tema (Figura 8) e conseguirem, a partir disso, expor

suas ideias de maneira a ajuda-los a construirem seus proprios conhecimentos.
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Figura 8: Cartaz confeccionado pelo Grupo 4.

Fonte: Apresentacdo Grupo 4.

No Momento VI, os professores administraram a discussdo sobre as resolucdes
apresentadas, as dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais abordados. Explicaram as
consequéncias da utilizacdo de Agrotdxicos, fazendo um apanhado das apresentacdes feitas pelos
educandos, identificando as dificuldades e o que os alunos ndo conseguiram resolver nos
problemas. De acordo com os apontamentos do Diario de Campo, 0s pesquisadores, por intermédio
de perguntas condutoras, e a partir das afirmacdes dos alunos e das resolucdes dos problemas
propostas por eles, fizeram com que os estudantes chegassem a conclusdo de que os Agrotoxicos
sdo prejudiciais ao meio ambiente: seres vivos, solo, rios, ar, plantas etc. Percebemos também um
grande interesse dos educandos a respeito de como fazer para tirar ou diminuir o Agrotdxico dos
alimentos comprados. No momento dos questionamentos, os docentes explicaram, fornecendo
algumas dicas como: Comprar preferencialmente frutas e verduras da época, ja que para serem
produzidas fora de tempo recebem elevada carga de Agrotoxicos; retirar a gordura de todas as
carnes e também a pele de aves, porque os residuos de produtos quimicos, como os Agrotoxicos,
hormdnios e antibidticos, tendem a se concentrar na gordura; procurar reduzir o consumo dos
produtos convencionais que mais recebem dosagens de Agrotoxicos (péssego, magés, uvas, figos,
goiabadas, morangos, peras, papaias, meldes, nectarinas e tomates), tentando substitui-los por
produtos organicos.

Durante as atividades realizadas com os educandos, pudemos perceber os tipos de
aprendizagens descritas por Zabala (1998), ou seja, aprendizagens de conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Dessa maneira, quando os pesquisadores iniciaram o trabalho e, por

intermédio de perguntas condutoras, ativaram os conhecimentos prévios dos alunos acerca de
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Agrotoxicos estavam buscando conceitos ja socialmente produzidos sobre o tema tratado,
informagdes que os educandos conheciam em menor ou maior grau, demonstrando uma
aprendizagem de conteudos conceituais. O entendimento dos videos apresentados, as discussdes
realizadas sobre a tematica ambiental abordada, as resolucdes dos problemas s6 foram possiveis
tendo em vista os contetdos conceituais por parte dos aprendizes aliados as novas informacoes
recebidas, tornando esses contetldos mais sélidos. Os conteidos conceituais exigem compreensdo
e dependem de atividades que suscitem um processo de construcdo pessoal, que favoreca
atividades em que os alunos vivenciem o contetdo, ativando os conhecimentos prévios dos
estudantes. Como se péde observar, nossas a¢des convergiram para a aprendizagem de contetdos
conceituais. Da mesma forma, notamos, ao final do trabalho, que o conceito de Agrotdxicos para
a maioria dos alunos ficou mais consolidado por intermedio dos debates e pesquisas realizados,
assim como as consequéncias danosas desses produtos quimicos. Segundo Zabala (1998), “Uma
das caracteristicas dos conteldos conceituais € que a aprendizagem quase nunca pode ser
considerada acabada, j& que sempre existe a possibilidade de ampliar ou aprofundar seu
conhecimento, de fazé-la mais significativa” (p. 43).

No que diz respeito aos conteldos procedimentais, que englobam objetivos, resultados e
meios para atingi-los, articulados por ac¢des, passos ou procedimentos a serem implementados e
aprendidos Zabala (1998) nos afirma que séo contetidos procedimentais: ler, desenhar, observar,
calcular, classificar, traduzir, recortar, inferir etc. Dessa maneira, quando os problemas foram
entregues aos grupos para serem resolvidos os alunos tiveram de Ié-los com o intuito de
compreendé-los e, até mesmo, inferir algumas informacgdes neles contidas. As situacfes
apresentadas nos problemas valorizavam o senso-comum, relacionando-o com o cotidiano do
aluno. Além disso, para chegarem a um resultado para as questdes propostas houve, por parte dos
aprendizes, formulacdo de hipoteses e suposicdes. Ao lerem o0s materiais disponiveis para a
solucdo dos problemas, os alunos organizaram informac6es para o relatorio escrito, inclusive por
meio de desenhos, uma vez que para a apresentacdo oral das resolucdes tiveram de criar cartazes
e os desenhos os auxiliaram grandemente na organizacdo mental para expressarem oralmente 0s
resultados obtidos. Outrossim, as atividades propostas incentivaram a escrita, a leitura e a
interpretacdo de textos informativos, além do video (O Veneno Esta na Mesa I) fontes consideradas
pelos pesquisadores confiaveis para reforcarem a aprendizagem dos contetdos procedimentais.

Tendo em vista a aprendizagem dos conteudos atitudinais, que se referem a formacéo de
atitudes, valores em relacéo a informacéo recebida, visando a intervencdo do educando em sua
realidade, por intermédio da vivéncia do ser com o0 mundo que o rodeia a metodologia apresentada

propiciou esse tipo de aprendizagem. A composi¢do da turma em grupos, por exemplo, beneficiou



127

o trabalho para a aprendizagem de conteddos atitudinais que, segundo Zabala (1998), engloba
conteidos os quais podem se agrupar em valores, atitudes e normas. Dessa maneira, para o autor
os valores sdo a solidariedade, o respeito aos outros, a responsabilidade, a liberdade etc. Esses
valores foram observados pelos pesquisadores no decorrer do trabalho em grupo, j& que 0s
componentes do grupo auxiliaram-se em relacdo a davidas, empréstimo de material, respeitaram
opinides divergentes sobre os Agrotoxicos e as maneiras de solucionar ou diminuir os danos
causados por eles com o objetivo de chegarem a um senso comum no momento de apresentarem
suas resolugbes. Pelas observagdes realizadas, os elementos do grupo agiram com
responsabilidade, pois cada um teve uma tarefa e a cumpriu a contento, assim como tiveram a
liberdade para trabalharem da maneira que os aprouvesse, a fim de chegarem aos seus objetivos.
Além do mais, diagnosticaram e propuseram solugdes para o problema ambiental a eles destinados,
verificaram relagOes sustentaveis entre a espécie humana e o meio ambiente. Da mesma forma, a
metodologia apresentada estimulou a diversidade de opinides, levando os educandos a
posicionarem-se critica e construtivamente, respeitando as opinides dos demais grupos.

As avaliacOes dos estudantes a respeito da proposta que foi apresentada foram colhidas por
meio das perguntas um, dois e trés do questionario aplicado apos o término da sequéncia didatica.
Na questdo um, foram apresentadas aos alunos algumas afirmativas que dizem respeito a
habilidades, conceitos e capacidades que pretendiamos aprimorar com a metodologia de RP. Na

Figura 9, mostramos o grau de concordancia dos alunos com as afirmacdes apresentadas.

Figura 9: Grau de concordancia dos alunos em relacéo as afirmacdes apresentadas nos itens que
vao de 1 a 7 (Apéndice B).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

A analise da Figura 9 permite afirmar que nos itens 1, 2, 3, 4 e 5, que dizem respeito ao
desenvolvimento das habilidades de investigacdo, raciocinio, analise e classificacdo,
respectivamente, a maioria dos alunos registrou respostas favoraveis a contribuicdo da
metodologia de RP para o seu aprimoramento. Lipman (1995) acredita que tais habilidades s&o
relevantes para se alcangar objetivos educacionais, como a educacao cientifica para o exercicio da

cidadania. Apesar de alguns itens apresentarem algumas respostas desfavoraveis a contribuicéo da
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metodologia, o resultado geral aponta para a efetividade da proposta de ensino no desenvolvimento
das referidas habilidades, na opinido dos estudantes. No item 6, trinta estudantes concordaram com
a contribuicdo da metodologia para o desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas e
tomar decisdes diante de problemas da vida real; apenas cinco alunos ficaram indecisos nesse item.
E no item sete, que diz respeito as impressdes dos estudantes sobre a contribuicdo da metodologia
para a aprendizagem de conhecimentos de Ciéncias da Natureza e a utilizacdo da disciplina de
Lingua Portuguesa, trinta e dois alunos foram favoraveis a sua aplica¢do, e uma pequena minoria
(trés alunos), novamente, ficaram indecisos nesse item. Entendemos que os resultados refletem a
participacdo e o envolvimento dos estudantes durante o trabalho que foi proposto, e a atividade
que foi realizada em grupo contribuiu para a formacao dos educandos.

Na questdo de numero dois, solicitamos que os educandos comentassem a respeito do
trabalho interdisciplinar realizado com professores de Quimica e Lingua Portuguesa, aplicando a
metodologia de RP. Trés alunos usaram termos como “diferente” e ‘“novidade”, mas ndo
aprofundaram suas repostas. Entendemos que quando utilizaram esses termos em suas
argumentacdes, os alunos estavam comparando com o método tradicional de ensino®. Ja a grande
maioria dos estudantes, vinte educandos, afirmaram que gostaram de trabalhar com uma aula
interdisciplinar, dizendo que foi uma aula interessante, legal e/ou boa: “Achei bem legal, um modo

G«

melhor de aprender, as matérias interagindo”, “O trabalho interdisciplinar foi um tanto curioso
para mim. Foi bom, incluindo mais de uma matéria em uma aula”, “Foi algo muito interessante
a ideia de trabalhar duas matérias como uma mesma disciplina relacionada para um mesmo
proposito: A aprendizagem”.

Notamos que a compreensdo dos alunos sobre interdisciplinaridade é convergente aquela
apresentada por Pombo (1994), evidenciando que deve existir um trabalho em conjunto entre os
professores das diferentes disciplinas, com objetivos convergentes, visando trabalhar assuntos a
partir de pontos de vista diferentes.

Ainda analisando as respostas dos alunos na pergunta dois, verificamos que sete alunos
além de acharem uma metodologia diferente e inovadora aprofundaram suas argumentacées
favoravelmente a esse método de ensino: “Gostei bastante, porque foi uma aula diferente e mais
compreendida”, “... foi uma maneira diferente de aprender, acredito que bem mais facil de

entender e guardar o que aprendeu”, “Foi uma experiéncia diferente, mas muito produtiva”, “E

36 Os métodos tradicionais de ensino podem originar varios problemas. A insisténcia na imitagdo, obediéncia e
repeti¢do, muito frequente nestes métodos, conduzem a uma negligéncia das capacidades criativas individuais em
detrimento de competéncias que sdo puramente mecanicas e repetitivas. Abandonar esta concentracao rigida no
intelecto humano a favor de uma pessoa holistica que deve ser encorajada, fortalecida e motivada aumentaria
imensamente as capacidades dessa pessoa.
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uma experiéncia diferente das que possuimos no dia a dia, escolar, mas foi muito bom. Deveria
ser aplicada mais vezes”.

Outros cinco educandos expuseram suas ideias sobre a aula interdisciplinar aplicada pelos
professores de Quimica e Lingua Portuguesa, falando sobre a aprendizagem e conhecimentos que
adquiriram: “E melhor assim, os alunos aprendem mais e interagem mais com a aula”, “Foi uma
maneira de juntar diferentes tipos de conhecimentos para resolver um problema”.

A pergunta trés do questionario aplicado no final da pesquisa indagava os alunos se 0s
mesmos gostaram de trabalhar com a metodologia de RP. Todos os trinta e cinco estudantes
afirmaram que gostaram da atividade escolar utilizando essa metodologia: “Sim, porque acabamos
entendendo mais sobre os assuntos propostos”, “Sim, instiga a aten¢do, faz com que Se interessa
mais e entenda melhor o problema”, “Sim, porque aprendi melhor sobre como solucionar
problemas, apresentando as estratégias e escolhendo a mais eficaz para aquela situagdo ™.

Alguns dos nossos alunos enfatizaram o desenvolvimento de caracteristicas ja citadas na
pergunta um do questionario e acreditam que a metodologia de RP é uma metodologia que pode
capacitar nossos estudantes a construirem seus proprios conhecimentos: “Trabalhar com a
metodologia de RP foi muito bom para exercitar nossa capacidade de raciocinio e também expor
nossas opinioes com o grupo”, “Sim, pois aprendemos mais e nos ajudou a desenvolver varias
habilidades”, “4 metodologia de Resolucao de Problemas me agradou muito, o motivo pelo qual
aconteceu isso, é que proporcionou uma aula boa para adquirir 0 nosso conhecimento” (grifos
N0SS0S).

Para Goi e Santos (2009), nas atividades investigativas a construcdo de conhecimento se
da por meio da RP que envolve etapas como observacgdes, elaboracdo de questbes e hipoteses,
consulta a fontes de informacéo, planejamento e execucéo de planos, coleta, analise e interpretacdo
de dados, proposicédo de explicacdes, compartilhamento de informaces. Nesse sentido, os alunos
se motivam e participam de forma mais efetiva das atividades de aula. Assim, compreendemos
que a sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens conceituais relacionadas aos
conhecimentos cientificos trabalhados e, procedimentais, como a andlise de referenciais
bibliograficos, a confeccdo de relatérios e a defesa de ideias nas apresentacdes orais.

Ainda analisando as argumentacGes dos estudantes na questdo trés, sete alunos novamente
utilizaram termos como “diferente”, “inovadora”, “incomum”, demonstrando a pouca difusdo da
metodologia de ensino em questdo na educagdo bésica: “Sim ... e também é uma aula diferente,
foi feita a pesquisa e apds a pesquisa 0s grupos apresentaram as resolugfes dos problemas para
fixar ainda mais o conteudo”, “Sim, por ser uma aula mais incomum e nova, trazendo novos

conhecimentos”.



130

6.6 ALGUMAS CONSIDERACOES

O trabalho por nés conduzido mostrou a importancia do trabalho interdisciplinar associado
a metodologia de RP. Dessa maneira, de acordo com 0s pressupostos tedricos aqui apresentados e
0 trabalho feito com os educandos, sujeitos desta investigacdo, acreditamos que a
interdisciplinaridade favorece o desenvolvimento de conhecimentos de diferentes areas integrados
a uma tematica, assegurando uma maior interacao entre os educandos e professores. Pudemos ter
evidéncias desses resultados no decorrer das atividades realizadas, nos momentos em que 0s
educandos, em seus grupos, discutiam as questdes propostas, refletiam sobre os assuntos
discutidos, ouviam opinides divergentes, solicitavam a intervencdo dos pesquisadores e, assim,
chegavam as suas proprias conclusées. Cremos, dessa maneira, que esse comportamento
observado leva a formacao de individuos sociais, participativos e reflexivos. Notamos, também,
que no trabalho interdisciplinar o estudante ndo constréi sozinho o conhecimento, mas por
intermédio da acéo do grupo, tendo o professor como orientador da aprendizagem. Com este viés
de pensamento, consideramos que a experiéncia apresentada neste trabalho apresentou 0s
principios fundamentais de uma proposta interdisciplinar, tanto em nivel das orientacdes dos
documentos norteadores do Ensino Médio (BRASIL, 1999; 2002; 2006), quanto do referencial
teorico da area (POMBO, 1994), ao integrar 0s objetivos entre as disciplinas de Quimica e Lingua
Portuguesa.

Da mesma maneira, percebemos que a interdisciplinaridade e a metodologia de RP estdo
interligadas, uma vez que também na metodologia de RP o papel do professor ndo é o de transmitir
conhecimentos, mas de ser motivador, orientador, mediador das indagacOes trazidas pelos
educandos. Dessa forma, o aluno néo recebe pronto o conhecimento, mas o vivencia, refletindo
sobre 0 mesmo, gerando o seu proprio conhecimento. Percebemos que a metodologia de RP é uma
pratica diferenciada em que ha maior interacdo do aluno com o conteldo, assim como entre 0s
alunos e os professores, do que em metodologias tradicionais, favorecendo a construcdo do
conhecimento cientifico contextualizado (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2006). Percebemos essas
caracteristicas, durante todo o processo vivenciado pelos pesquisadores no trabalho realizado com
a turma em questdo. Desde a atencdo dos educandos no inicio do trabalho, passando pelas
discussdes no decorrer das resolucdes até a apresentacdo dos problemas solucionados, sempre com
muito entusiasmo e interesse por parte dos alunos.

Além disso, a pesquisa oportunizou o reconhecimento dos conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, objetivo deste trabalho, nas a¢des dos educandos por intermédio da

metodologia aplicada. Os contetdos conceituais foram observados em momentos, por exemplo,
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relacionados as proposicdes de solugdes, o que favoreceu que 0s novos contetdos se relacionassem
com os conhecimentos prévios dos alunos. No que diz respeito aos contetdos procedimentais,
estes foram verificados na aquisi¢do, interpretacdo e analise da informac&o, além da organizacéo
conceitual dessa informacéo, durante todo o processo de nossa pesquisa, seja durante a resolucao
dos problemas, seja durante o debate final acerca do tema tratado. Da mesma forma, observamos
0s conteudos atitudinais que se concretizaram por intermédio de auxilio mutuo, respeito a opiniao
alheia e responsabilidade na execucdo das tarefas solicitadas. Cabe salientar que os contetdos
apresentados ndo séo trabalhados isoladamente, pois todos estdo correlacionados a construcéo de
um todo significativo (ZABALA, 1998).

Por fim, tendo em vista a metodologia implementada e por intermédio dos contetdos de
aprendizagem observados, notamos um desenvolvimento da consciéncia dos alunos no que tange
a tematica ambiental Agrotdxicos e as consequéncias que esses produtos quimicos podem

ocasionar aos seres humanos, aos animais e ao meio ambiente.
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Capitulo

A METODOLOGIA DA RESDLUCAD DE PROBLEMAS. UMA PROPOSTA
INTERDISCIPLINAR SOBRE AGROTOXICOS NA FDUCACAD DF JOVENS F
ADULT DS

L evar em conta uma perspectiva interdisciplinar do saber,
na organizacao do curriculo da EJA, implica que o educando
possa aprender muitas estratégias de interpretacdo, de leitura, de
concepcao do mundo, o que contribui para a sua formagao como
cidadao.

O AUTOR.
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A metodologia da resolucdo de problemas: uma proposta interdisciplinar
sobre agrotoxicos na educacédo de jovens e adultos®’

Problem—Solving Methodology: An Interdisciplinary Proposal about Pesticides in Youth and
Adults Education

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro®
Camila Greff Passos®®
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Resumo: Este artigo apresenta a analise de uma experiéncia de utilizacdo da metodologia de Resolucédo de Problemas
(RP) no Ensino Médio na modalidade da Educacéo de Jovens e Adultos. O objetivo desta investigacéo é analisar as
formas de contribuicdo da sequéncia didatica implementada para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais relacionados com os impactos ambientais que os agrotdxicos podem causar. Para a coleta
de dados, foram utilizados o Diario de Campo dos pesquisadores, o questionario de avaliacdo da atividade e a gravacao
do &udio da aula em que os estudantes vivenciaram a RP. Os resultados apontam que a sequéncia didatica
implementada favoreceu as aprendizagens supracitadas quanto a RP e aos conhecimentos cientificos trabalhados.
Palavras-chave: Educacdo Ambiental. Agrotoxicos. Educacdo de Jovens e Adultos. Resolucdo de Problemas.

Abstract: This article presents the analysis of an experience using the Problem-Solving methodology (PSM) in High
School in the modality of Youth and Adults Education. The objective of this research is to analyze the contributions
of the teaching-learning sequence to the development of conceptual, procedural and attitudinal knowledge related to
the environmental impacts that Pesticides can cause. For the data collection, we used the researcher’s Field Diary, the
activity evaluation questionnaire and the audio recording of the class in which the students experienced the PSM. The
results indicate that the teaching-learning sequence favored the knowledges related to Problem Solving and to the
scientific concepts worked.
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7.1 INTRODUCAO

Muito se fala, no Brasil, acerca da inclusdo social por intermédio da educagdo, uma vez
que os estudos sdo uma importante ferramenta que viabiliza o crescimento pessoal e profissional.
Assim sendo, o conhecimento torna-se primordial, principalmente na sociedade moderna, na qual
as mudangas no ambito do trabalho, e a utilizagdo de novas tecnologias, que se aperfeicoam
constantemente, exigem um profissional bastante qualificado para atuar em diferentes funcgdes no
mercado de trabalho. Nesse contexto, ressaltamos os alunos da EJA. A EJA é uma modalidade de
ensino reconhecida pela LDB 9.394/96 que em seu art. 37 ressalta: "A Educacdo de Jovens e
Adultos sera destinada aqueles que ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino
fundamental e médio na idade propria” (BRASIL, 1996, p. 15). Dessa maneira, a EJA aparece
como uma motivacdo aos jovens e adultos, propiciando que eles retornem a sala de aula. Alem
disso, um dos propositos principais da EJA e disponibilizar aprendizagem e qualificacdo
constantes, com o intuito de ensejar um extenso desenvolvimento com emancipagdo dos
educandos, constituindo-se como modalidade que extrapola o ensino direcionado a transmissao de
conteudos, enfocando o desenvolvimento das capacidades cognitivas.

Tendo em vista as caracteristicas especificas dos alunos da EJA, diferentes daqueles que
tiveram a chance de estudar na “idade apropriada”, percebemos que a selecdo de contetdos,
materiais didaticos e metodologias de ensino e de avaliacdo devem ter um olhar diferenciado por
parte dos docentes, uma vez que, em sua maioria, sdo cidadaos que trabalham durante o dia e em
periodo integral. Desse modo, o docente deve trabalhar de maneira a motivar no aluno o gosto pelo
aprender, numa proposta dindmica que leve esse aluno a refletir, a interagir para se apropriar do
conhecimento. Num processo assim, o professor desempenha um papel primordial, qual seja, o de
agir como mediador do processo de constru¢do do conhecimento, empregando um “método que
seja ativo, dialdgico, critico e criticista” (FREIRE, 1979, p. 39), permitindo uma interacdo maior
entre docente e discente e beneficiando o processo de ensino e aprendizagem.

Da mesma maneira, como se pode observar em diversas pesquisas acerca da
responsabilidade que a educacdo escolar precisa ter em relacdo ao desenvolvimento dos
educandos, Lipman (1995) enfatiza a incapacidade de se pressupor que 0s alunos tém condi¢cbes
de aprender a pensar melhor por intermédio de uma metodologia de ensino que pouco 0s motiva a
refletir, observando, também, que muitos docentes ndo reestruturam seus planos de aula pois, de
acordo com tais professores, esse seria um esforco desnecessario quando se pretende aperfeicoar
as competéncias que os alunos ja deveriam ter trazido para a sala de aula. Ademais, o estudioso

identifica quatro grupos de habilidades que se fazem necessarias para 0s propdsitos educacionais,
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recomendando que os educandos podem consolida-las e desenvolvé-las por intermédio de
atividades oportunizadas pelos educadores em suas aulas: habilidade de investigagéo, habilidade
de raciocinio, habilidade de organizacéo de informacdes, habilidade de traducdo (LIPMAN, 1995).

Pesquisadores da Didatica das Ciéncias defendem a utilizacdo da estratégia de RP nas
diferentes etapas e modalidades da Educacdo Basica, incluindo a EJA. Alguns estudiosos
entendem que essa metodologia é capaz de contribuir para 0 processo de ensino e aprendizagem
dos alunos (GOI; SANTOS, 2009; ECHEVERRIA; POZO0, 1998; POZ0, 1998; LAUDAN, 1977).
Nessa proposta didatica, os estudantes sdo estimulados a explorar as ideias e propor tarefas que
encorajam a discussao e o debate sobre como as coisas funcionam, desenvolvendo solugdes para
diferentes aspectos de um problema contextual, muitas vezes se diferenciando dos modelos
tradicionais, uma vez que os problemas sugeridos abordam assuntos amplos, com questdes abertas
e sugestivas, possibilitando ao estudante a construcdo do seu conhecimento atraves de suas
proprias habilidades (GOI; SANTOS, 2009).

Perguntamos, entdo, 0 que € uma situacdo-problema nesse contexto? De acordo com
Echeverria e Pozo (1998):

Uma circunstancia apenas pode ser concebida como um problema na medida em que
exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam soluciond-los de forma mais ou menos
imediata sem determinar, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos. Além disso, um problema é, de
certa forma, uma situacdo nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a
utilizacio estratégica de técnicas ja conhecidas (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 16).

De acordo com Laudan (1977), os problemas sdo o ponto central do pensamento cientifico
e as teorias o0 seu resultado final. Laudan (1977) concebe a Ciéncia como uma atividade de RP,
gue gera um progresso cognitivo e que se relaciona as aspiracdes intelectuais da Ciéncia. O autor
ressalta que as teorias sdo cognitivamente relevantes quando proporcionam resolucdes adequadas
aos problemas, por isso a funcdo da teoria é resolver ambiguidades e encontrar resolucdes
adequadas para as situac@es problematicas.

Nesse sentido, entendemos que com a utilizacdo da perspectiva da aprendizagem por RP
favorecemos o desenvolvimento das atitudes inerentes a atividade cientifica, como questionar-se,
elaborar e resolver problemas e relacionar o conhecimento cientifico com os fenébmenos
vivenciados no dia a dia.

Pensando dessa maneira, € que realizamos um trabalho interdisciplinar entre as disciplinas
de Quimica e Lingua Portuguesa com uma turma da EJA, tendo como metodologia a RP,

contextualizando nosso trabalho com a tematica ambiental dos Agrotdxicos. Nesse sentido, o
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objetivo desta investigacdo € analisar as formas de contribuicdo da sequéncia didatica
implementada para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com 0s impactos ambientais que 0s agrotdxicos podem causar, conscientizando 0s

alunos a respeito dessa problematica ambiental.

7.2 REFERENCIAL TEORICO

A Educacdo Ambiental (EA) é todo processo utilizado para preservar o patrimoénio
ambiental e criar modelos de desenvolvimento, com solucBes limpas e sustentaveis, além da
construcdo, por intermédio do individuo e da coletividade, de valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, que € um bem
de uso comum do povo, e primordial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade
(LOUREIRO; TORRES, 2014).

Assim sendo, a EA se apresenta como um conjunto de praticas educacionais com o intuito
de estabelecer uma nova consciéncia ecologica em todas as disciplinas do curriculo escolar. Por
isso, as praticas de EA ndo devem somente transmitir conhecimentos acerca do meio ambiente,
mas também promover a mudanca de atitude, a determinacéo para a a¢do e a procura de solugdes
para o problema.

Além disso, somos amparados pela Lei n® 9.795/99, que diz que a EA deve estar presente
na proposta pedagogica das escolas em todos os niveis de ensino (BRASIL, 1999a). Ademais, 0
artigo 10° da lei, além de ressaltar o carater processual e a pratica integrada da educacao ambiental,
diz que deve ser trabalhada em todas as disciplinas de maneira interdisciplinar. Assim sendo, 0s
professores podem utilizar métodos de acdo coletiva para uma maior abrangéncia da tematica
ambiental.

Nesse contexto é que o trabalho por nos realizado apresenta a RP como forma de levar a
cabo essa tarefa, com o intuito de formar educandos com a habilidade de tomar decisdes
fundamentadas e de participar de discussdes na sociedade em que vivem no que diz respeito as
questdes ambientais.

Ainda sobre os conhecimentos da EA, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) orientam que estes sejam contemplados nos componentes curriculares das trés
grandes areas, visto que a complexidade das questdes ambientais ultrapassa as barreiras das
disciplinas. Nas orientacfes para a Quimica, a énfase da tematica de interesse deste trabalho
(Agrotoxicos) e integrada a discussao sobre as propriedades da matéria e as intera¢cdes do homem
com a atmosfera (BRASIL, 1999b).
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Os PCN+ sugerem, quanto aos agrotdxicos, que o trabalho esteja associado a competéncia:
representacdo e comunicagdo, como a leitura e interpretacdo de textos cientificos, de jornais e de
outros meios de comunicacdo sobre a utilizacdo de agrotoxicos e outros tipos de poluentes
(BRASIL, 2002a).

De forma convergente, as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio orientam o
trabalho articulado dos contetdos quimicos aos aspectos sociocientificos oriundos de questfes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas. Quanto ao estudo dos agrotdxicos, o
documento sugere a discussdo sobre a sua utilizacéo e sua agdo como poluente (BRASIL, 2006).

Nesse ambito, na escola, o professor desempenha papel fundamental no processo de
desenvolvimento de consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade ambiental e
socioambiental, articulado ao estudo dos conteudos escolares, necessitando de recursos didaticos
e orientacdo continua para desenvolver agcdes com esses propdsitos. Assim, esse processo deve
despertar nos individuos o cuidado individual e, principalmente, coletivo com a pratica de
atividades que possam causar impacto ambiental, tais como: a poluicdo do ar, dos rios, a
degradacédo do solo, a pesca predatoria, 0 desmatamento, a producéo de energia com 0 uso de
combustiveis poluentes, o destino do lixo, 0 consumo de alimentos com agrotoxicos etc. No que
diz respeito ao meio ambiente e a nossa salde, sabemos que o0s agrotdxicos tém sido utilizados ha
bastante tempo por agricultores no combate a pragas que afetam a producdo de alimentos.
Entretanto, seus efeitos ndo se restringem as pragas, podendo causar sérios danos ao ambiente e a
satude humana (MIRANDA et al., 2007).

Sendo toxicos de uma forma geral, independentemente de qual composto seja utilizado na
sua formulacdo, os agrotoxicos podem ser mais ou menos danosos a saude humana e ao meio
ambiente. Dessa maneira, a poluicdo do ambiente por esses produtos € uma das maiores
preocupacdes ambientais e de Saude Publica. Os efeitos da exposi¢cdo aos agrotoxicos ndo atingem
apenas os trabalhadores rurais, mas a populacdo como um todo, pois esses produtos se dispersam
pelo ar e sdo carregados através do solo representando um risco para a qualidade da dgua e do solo
em regides proximas a areas agricolas.

Mapa, 2014 apud Ribeiro, 2016 afirma que o uso dessas substancias quimicas é tao intenso
que o Brasil, desde 2008, detém uma alarmante posi¢do: a de maior consumidor de agrotoxicos do
mundo (MAPA, 2014 apud RIBEIRO, 2016). Dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) apontam o lan¢camento de 673,9 mil toneladas desses produtos no meio
ambiente no ano de 2008. Esse numero prosseguiu aumentando e, em 2011, supde-se que tenha
alcancado o patamar de 852,8 mil toneladas incluindo, nesse montante, produtos proibidos em

outros paises. Dessa maneira, percebemos o0 quanto nossa salde pode estar sendo afetada de forma
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direta pelo consumo de alimentos com quantidades excessivas de agrotoxicos (MAPA, 2014 apud
RIBEIRO, 2016). Entretanto, nossa revisdo bibliografica mostrou que a tematica dos agrotoxicos
associada a RP é pouco frequente na literatura, principalmente em pesquisas cientificas na
Educacédo Basica. Dessa forma, este estudo apresenta-se como um trabalho relevante no ambito da
educacgdo em Ciéncias.

Sobre a interdisciplinaridade na EJA, os documentos oficiais, LDB (BRASIL, 1996),
PCNEM (BRASIL, 1999b), PCN+ (BRASIL, 2002a) afirmam que existe a necessidade de a area
de Ciéncias da Natureza abordar de modo interdisciplinar e contextualizado o processo de ensino
e aprendizagem visando a educagdo cidada. Segundo os PCNEM (BRASIL, 1999b), a
interdisciplinaridade é, assim, entendida como abordagem teérico-metodoldgica com énfase no
trabalho de integragéo das diferentes areas do conhecimento. Esses mesmos documentos defendem
a interdisciplinaridade e a contextualizagdo como principios de organizacao do curriculo.

Entendemos que levar em conta uma perspectiva interdisciplinar do saber, na organizacéo
do curriculo da EJA, implica que o educando possa aprender muitas estratégias de interpretagéo,
de leitura, de concepcdo do mundo, o que contribui para a sua formacdo como cidaddo. Para
Japiassu (1991), a interdisciplinaridade consiste em um trabalho em comum tendo em vista a
interacdo das disciplinas cientificas, de seus conceitos e diretrizes, de sua metodologia, de seus
procedimentos, de seus dados e da organizacdo de seu ensino. Além disso, trabalhar
interdisciplinarmente é relacionar os contetudos de duas ou mais disciplinas para aprofundar o
conhecimento, promovendo um ensino mais agil, dindmico, participativo, colaborativo, momento
em gque uma disciplina interage com a outra. Assim sendo, a interdisciplinaridade implica conexdes
de acBes disciplinares que visem a um beneficio comum.

A interdisciplinaridade, de acordo com Saviani (2003), é imprescindivel para a inauguracao
de um processo inteligente de construcdo do curriculo de sala de aula informal, realistico e
integrado. Por intermédio da interdisciplinaridade, o conhecimento passa de algo setorizado para
um conhecimento integrado, no qual as disciplinas cientificas interagem entre si.

Indo mais além, entendemos que as atividades centradas na interdisciplinaridade visam a
formacdo de educandos que tenham uma visdo ampla do mundo em que vivem e com o qual
interagem, sendo capacitados a “articular, religar, contextualizar, situar-se num contexto e, se
possivel, globalizar, reunir os conhecimentos adquiridos” (MORIN, 2002, p. 29).

Percebemos, portanto, que o0 ensino e a aprendizagem envolvendo praticas
interdisciplinares e contextualizadas sdo de grande valia na busca por uma educacéo que leve a
formacéo de cidadaos participativos, criativos, capazes de transformarem o mundo em que vivem

e a realidade na qual estdo inseridos.
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7.3 PROPOSTA METODOLOGICA DE PESQUISA

Neste trabalho, optamos pela pesquisa qualitativa, pois esta perspectiva permite uma visao
mais ampla de um cenario. Além disso, neste tipo de pesquisa o pesquisador participa do processo
e descreve os significados nele presentes, possibilitando narrativas ricas e interpretactes
individuais. Ademais, as partes sdo mais importantes do que o todo, preocupa-se com a qualidade
das informac@es (LUDKE; ANDRE, 1986). Dentre as modalidades que a pesquisa qualitativa nos
oferece, utilizamos o Estudo de Caso (YIN, 2001).

De acordo com Yin (2001), o Estudo de Caso € um método qualitativo que consiste,
geralmente, em uma forma de aprofundar uma unidade individual. Ele serve para responder a
questionamentos sobre os quais 0 pesquisador ndo tem muito controle em relagdo ao fenémeno
estudado. Ludke e Andre (1986) argumentam que o Estudo de Caso se desenvolve em situacao
natural, € rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel, focaliza a realidade de forma
complexa e contextualizada. Os autores afirmam, ainda, que um caso é bem delimitado, podendo
ser similar a outro caso, mas ao mesmo tempo pode ser bem distinto, uma vez que possui interesse
proprio e singular. Dessa forma, cada um carrega sua especificidade e, consequentemente, suas
caracteristicas. O Estudo de Caso permite, ainda, a reflexdo de uma realidade.

O Estudo de Caso descrito neste trabalho foi desenvolvido com 24 alunos, no turno noturno
de uma escola publica estadual de Ensino Médio da cidade de Porto Alegre/RS, sendo o0s
pesquisadores professores dos sujeitos deste trabalho. Todos os participantes assinaram termo de
consentimento livre e esclarecido.

Os dados foram coletados através de registros no Diario de Campo (PORLAN; MARTIN,
1998) dos pesquisadores, das producdes escritas produzidas pelos educandos, da aplicacdo de
questionario adaptado de estudos anteriores (GOI, 2004) e da gravacdo do audio da aula, para
posterior analise de conteudos. Sobre esse assunto, Godoy (1995) afirma que na origem da analise
de conteldo, tem-se privilegiado as formas de comunicacao oral e escrita. Argumenta que nao se
devem excluir outros meios de comunicacao, pois qualquer comunicagdo que vincule um conjunto
de significacGes de um emissor para um receptor pode, em principio, ser traduzida pelas técnicas
de analise de conteido. O método da andlise de conteldo aparece como uma ferramenta
metodoldgica para a compreensdo e interpretacdo da construcdo de significado daqueles que
exteriorizam no discurso, parte do pressuposto que por tras do discurso aparente, esconde-se um

outro sentido que convém descobrir (SILVA, et al., 2005).
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7.4 PROPOSTA PEDAGOGICA

Neste artigo, apresentamos a analise de uma experiéncia de utilizacdo da RP em uma turma
do terceiro ano do Ensino Médio, modalidade da EJA, contextualizando a temética agrotoxicos,
sua definigdo, utilizacdo e diferentes alternativas para essas substancias quimicas. A atividade na
qual os estudantes vivenciaram a RP foi realizada na sala de video da escola, em um Unico encontro
de cinco periodos continuos, para evitar a entrada e saida de alunos, de modo que todos
participaram de todas as etapas do estudo.

Para tanto, seguimos uma sequéncia didatica para implementar as atividades de RP com os
estudantes. A sequéncia didatica utilizada nesse processo formativo correspondeu aos seguintes
seis momentos: I. Introdu¢ao dos alunos ao tema, através de um video de motivagao (“O Veneno
estanamesa 17, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=tnyZwl70221) e da explanacao
feita pelos pesquisadores sobre os problemas ambientais que 0s agrotdxicos podem causar,
propiciando a discussdo com os estudantes sobre 0s contetdos e contextos presentes nos problemas
que seriam resolvidos; 11. Organizagéo das equipes de trabalho, em seis grupos de quatro pessoas,
seguida da leitura e analise dos problemas, que seriam apresentados no decorrer do trabalho; Il1.
Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura dos materiais
disponiveis para consulta, que incluiram o livro didatico das Ciéncias da Natureza e Matematica
da EJA (SCRIVANDO, et al., 2013) e os trés volumes do livro didatico de Quimica (SANTOS;
MOL, 2013), adotados pela escola, pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). IV.
Elaboracédo das apresentac6es com as resolucdes; V. Plenaria de apresentacdo das resolucdes; VI.
Debate coletivo, no qual os professores formadores realizaram um levantamento sobre as
principais modelac6es de resolucéo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Os trés problemas elaborados pelos pesquisadores sdo sobre a tematica ambiental de
agrotoxicos. De acordo com Pozo e Crespo (1998), os problemas propostos séo classificados como
escolares, 0s quais tém por objetivo desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes cabiveis a
Ciéncia que possibilitam a compreensdo dos acontecimentos cotidianos; semiabertos, pois 0s
enunciados apresentam parcialmente os subsidios necessarios para a sua resolucao; qualitativos,
pois os estudantes podem utilizar conceitos cientificos e teorias, sem a necessidade de célculos ou
raciocinio matematico; e tedrico-praticos, porque aceitam estratégias experimentais e raciocinios
tedricos para resolvé-los. Destacamos que o0s problemas semiabertos e qualitativos possibilitam
que os proprios estudantes incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e

resolver a tarefa.
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Optamos por elaborar trés problemas (mostrados no Quadro 20) com o objetivo de

aprofundar o estudo dos contetdos envolvidos na temética agrotoxicos.

Quadro 20: Problemas formulados para trabalhar com a EJA.

Problema 1: Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doengas sempre foi um grande desafio.
Afinal, boa parte da producéo se perde, vitima desses agentes. A Quimica entrou nessa batalha produzindo substancias
que amenizam esse problema, os chamados agrotoxicos. Vocé é professor de Quimica de uma zona rural de Porto
Alegre e descobriu que alguns dos seus alunos sdo agricultores e ndo utilizam roupas de protecdo apropriadas na
aplicacdo de agrotdxicos nas lavouras. Vocé dara aula para esses estudantes e outros que também precisam saber
sobre os cuidados que devem ter com os agrotoxicos. Faca uma pesquisa a respeito da definicao de agrotoxicos e a
finalidade para a qual sdo utilizados na agricultura. Dé exemplo de um agrotéxico, seu nome, estrutura quimica e os
problemas de sadde e danos ao organismo humano que esse produto e outros podem causar. O que os agricultores
podem fazer para amenizar os riscos a satde no momento da aplicacdo de agrotoxicos?

Problema 2: Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal atividade econémica.
Devido a doencas e ervas daninhas, os agricultores utilizam agrotoxicos para controlar essas pragas.
Agrotoxicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar insetos, doencas, ou plantas daninhas que
causam danos as plantacdes. Vocé foi contratado para analisar e resolver o problema da pulverizacdo de
agrotoxico em um arrozal. O agrotdxico é pulverizado por aviGes em lavouras de arroz, mas nas imediacdes ha
moradores, animais e um rio corta a plantacdo. Quais seriam as consequéncias de realizar uma aplicacdo aérea de
agrotéxicos sem um estudo prévio das condicdes meteoroldgicas e do entorno dessa pulverizacdo? Pesquise sobre as
alternativas para o cultivo de agriculturas sem a utilizacdo de agrotoxicos ou, pelo menos, para reducdo de seu uso.
Discuta, também, quais as vantagens e desvantagens de cada uma dessas alternativas e decida quais delas vocé
considera mais eficiente para diminuir o uso de agrotdxicos.

Problema 3: O desenvolvimento tecnoldgico contribui de forma significativa para o aumento da produtividade agricola,
elevando a quantidade de alimentos produzida por area cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma
maior disponibilidade de alimentos para a populacdo. No entanto, a explora¢do agricola tem sido a principal
responsavel pela destruicdo de areas verdes, provocando desmatamentos, desertificacio de grandes &reas, além do
qué, o uso intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante disso, a
agricultura organica tem aumentado muito no Brasil e tem tido um mercado promissor. O alimento orgénico é
originario do reino vegetal e cultivado sob circunstancias especificas sem uso de agrotoxicos, pesticidas, hormdnios e
outros. Pesquise a respeito da agricultura orgénica, seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens, desvantagens
etc. Dé um exemplo de controle natural de pragas com aplicagdo de conhecimentos quimicos e como alternativa para
0S agrotoxicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Problema 1 inicia descrevendo como os agrotdxicos estdo relacionados ao ensino de
Quimica e pretendia, na sua resolucdo, que os alunos fossem capazes de perceber que essas
substancias quimicas podem causar graves problemas a saide humana. Além disso, outro objetivo
era mostrar que o uso de roupas apropriadas (méscaras, botas, luvas etc.), na aplicacdo de
agrotoxicos infelizmente ainda ndo € rotina para a maioria dos agricultores brasileiros. O Problema

2 estava relacionado com as metodologias de aplicagdo de agrotdxicos nas lavouras e com as
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alternativas para substituir essas substancias quimicas. Esperavamos que o0s alunos
compreendessem que o0 estudo das condi¢Bes meteoroldgicas é fundamental na agricultura. Uma
das razbes é o fato de a aplicacdo de agrotoxicos requerer voos de baixa altura, que tém grande
risco de queda de avido em condic¢des de chuva e vento fortes. Outra razdo € que o agrotdxico,
conforme o sentido do vento, pode atingir &reas vizinhas, contaminando o meio ambiente. Sobre
as alternativas para substituir os agrotoxicos, pretendiamos que os alunos percebessem que existem
inimeras possibilidades e que todas as alternativas tém vantagens e desvantagens. O Problema 3
fala sobre os problemas ambientais que a exploracao agricola pode causar. Nesse contexto, quando
solicitamos que os alunos pesquisem sobre a agricultura organica, é para que entendam que a
producdo com 0 uso de agrotoxicos pode comprometer a salide e o ambiente, mesmo com o
aumento da produtividade agricola. Entretanto, a agricultura orgénica busca melhorar a qualidade
dos alimentos sem contaminar produtores e consumidores, respeitando e preservando o ambiente.
Além disso, o problema visava mostrar que diversas alternativas para o controle de insetos na
lavoura tém sido desenvolvidas, como: uso de predadores naturais (controle bioldgico);
esterilizacdo por irradiacdo; rodizio de culturas; desenvolvimento de novas espécies por
engenharia genética e controle quimico com o uso de feromonios.

Ap0s o término da sequéncia didatica, para o fechamento das atividades, aplicamos um
questionario com o objetivo de avaliarmos a contribuicdo da RP na compreensdo dos conteudos
pelos alunos, bem como o desenvolvimento de habilidades de analise, de raciocinio, de
organizacdo de informacdes, de classificacdo, de investigacdo, de tomada de decisdo, como
apontamos no referencial tedrico. Como o desenvolvimento da atividade aconteceu em um

encontro continuo, os vinte e quatro alunos responderam ao questionario.

7.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da atividade, o pesquisador Q (professor de Quimica), por intermédio de slides,
explicou o assunto a ser tratado, qual seja: “Agrotdxicos, RP e Interdisciplinaridade”. Antes,
entretanto, questionou os estudantes a respeito do que sdo agrotoxicos. De acordo com 0s
apontamentos do Diario de Campo, identificamos que muitos alunos se prontificaram a responder.
Um deles disse que os agrotoxicos sdo utilizados para combater bactérias; outro afirmou que
servem para proteger as plantacfes das pragas; um terceiro assegurou que sao utilizados para que
as frutas figuem mais bonitas. Por intermédio de perguntas condutoras, o pesquisador Q foi
levando os alunos a perceberem os maleficios dos agrotdxicos e qual o seu verdadeiro uso. Dessa

forma, o aluno que afirmou que o agrotdxico deixa a fruta mais bonita acrescentou a informacgéo
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de que o agrotoxico faz mal para os consumidores dessa fruta. Assim sendo, o docente Q asseverou
que a fruta sem agrotoxico ndo é bonita, mas € mais saudavel. Indagou o grupo, entdo, caso ndo
houvesse agrotdxicos nos alimentos se viveriamos mais. Os alunos chegaram a conclusdo de que
teriamos uma vida mais saudavel e, consequentemente, poderiamos ter uma vida mais longa.

Ainda por intermédio de perguntas condutoras, o pesquisador Q incitou os educandos a
refletirem acerca da utilizacdo dos agrotdxicos e suas implicagcdes ndo s6 para a salde humana,
mas também para o meio ambiente. Assim procedendo, o docente Q fez com que os estudantes
percebessem que os agrotdxicos contaminam também o solo, 0s lengois freaticos e prejudicam a
satde dos consumidores.

Para Soares e Pinto (2001), os docentes precisam compreender “seu papel incentivador,
mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que estas sejam produtivas, levando os
estudantes a pensarem e a gerarem seus proprios conhecimentos”. (p. 7), assim como ja apontado
no nosso referencial tedrico por outros estudiosos (FREIRE, 1979; POZO, 1998).

Na continuagdo de suas explanagdes, o pesquisador Q afiancou que em 2008 o Brasil
ultrapassou os EUA e assumiu o0 posto de maior mercado mundial de agrotoxicos, posi¢ao que
mantem até hoje (MAPA, 2014 apud RIBEIRO, 2016). A partir dessa informacao, assegurou que
a contaminacdo dos alimentos se intensifica a medida que se utilizam quantidades cada vez
maiores dessas substancias. Desse modo, advém graves consequéncias desse uso abusivo que
trazem sintomas e doengas aos consumidores afetados. Sintomas de intoxicacdo aguda, tais como:
fraqueza, tontura, vomito, perda de apetite, assim como sintomas de intoxicacao cronica, quais
sejam: lesdes renais, doenca de Parkinson, canceres (PERES; MOREIRA, 2003), entre tantos
outros apresentados nos slides. Prosseguiu sua explanacdo falando acerca dos riscos a saude e
contaminacdo de alimentos, assegurando que 0s agrotdxicos podem contaminar os seres humanos
diretamente por diversas vias, quais sejam: via ocupacional, ambiental e alimentar, elucidando
cada uma delas. A medida que explicava, trazia exemplos concretos ao grupo de uma pesquisa
realizada em que se constatou que 29% dos alimentos analisados estavam contaminados por
agrotoxicos (ANVISA, 2009 apud RIBEIRO, 2016). Alguns alunos deduziram que essa € uma
porcentagem alta, entdo o professor Q perguntou se haveria uma possibilidade de cultivo de
alimentos sem agrotdxicos. Sempre por intermédio de perguntas que levavam os educandos a
reflexdo, os alunos afirmaram que essa possibilidade existe. Partindo disso, explicou a utilizacédo
de uma agricultura sustentavel, citando exemplos e esclarecendo-os, tais como a utilizacdo de
feromonios, policultura, corredores agricolas e sistema de plantio direto (DAROLT, 2000; GHINI;
BETTIOL, 2000; ZARBIN, et al., 2009).

Feito isso, deu inicio a explanacao a respeito do que é a metodologia de RP. Esclareceu, de
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acordo com alguns referenciais teoricos utilizados nesta pesquisa, (ECHEVERRIA; POZO, 1998;
POZO, 1998; LAUDAN, 1977), o que s&o problemas e sua importancia para o desenvolvimento
de atitudes cientificas nas aulas de Quimica.

Logo apds, o professor P, de Lingua Portuguesa, explanou a respeito do que é
interdisciplinaridade. O docente esclareceu que um planejamento interdisciplinar, tendo em vista
as diversas disciplinas que possuem, acontece quando duas ou mais disciplinas interagem,
relacionam seus contetidos para aprofundar o conhecimento e levar dindmica ao ensino.
Entendemos que as afirmacdes feitas pelo professor P sobre interdisciplinaridade estdo de acordo
com nossa revisao bibliografica (JAPIASSU, 1991). Afirmou, também, que a relacdo entre o0s
contetdos disciplinares é o alicerce para um ensino mais atraente, no qual uma matéria ajuda a
outra. Questionou, dessa maneira, no que a sua disciplina, Lingua Portuguesa, poderia auxilia-los
para o trabalho que estavam prestes a realizar. Muitas contribui¢fes vieram dos discentes. Um
aluno disse que a Lingua Portuguesa poderia ajuda-los a entender, a interpretar os problemas a
serem resolvidos; outro afirmou que poderia auxilid-los a escrever o relatério da resolugdo dos
problemas; uma terceira aluna ponderou que, como ja haviam discutido nas aulas de Portugués,
deveriam adequar a linguagem oral da apresentacdo ao ambiente escolar, utilizando um portugués
mais proximo da norma culta.

Apols esse processo de contextualizacdo dos principios da proposta pedagogica,
implementamos a sequéncia didatica através dos seguintes seis momentos:

No momento I, de aproximacao dos alunos ao contetdo, a partir da visualizacdo do video
sobre os problemas ambientais que 0s agrotoxicos podem causar, 0s estudantes mostraram-se
bastante interessados e atentos as informacdes trazidas pelo filme. Terminada a apresentacao, 0s
educandos fizeram diversas perguntas aos pesquisadores, mostrando-se desconhecedores da
maioria dos dados apresentados. Um dos docentes fez comentarios sobre o video e esclareceu
duvidas. Em seguida, perguntou a opinido da turma a respeito do filme. De acordo com registros
do Diario de Campo, um aluno respondeu que achou bastante interessante, assim como todos 0s
demais; outro aluno disse que havia muita politica por tras desse assunto; outro assegurou que o
governo incentiva o uso de agrotoxicos e quer dinheiro. Esse questionamento foi enriquecedor,
pois possibilitou que os professores formadores falassem sobre o incentivo que o governo da para
agricultura produzida com agrotoxicos, 0 que ndo acontece com a agricultura orgéanica, por
exemplo. O assunto gerou uma discussao muito proficua com muitos alunos querendo opinar sobre
a falta de incentivo as formas alternativas de plantio. Posteriormente, um dos pesquisadores
acrescentou algumas informacGes relacionadas ao tema e, em seguida, solicitou que os educandos

se reunissem em seis grupos de quatro componentes, contemplando o momento Il da sequéncia
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didatica. Organizados os grupos, o professor entregou ao alunos os problemas a serem resolvidos
e solicitou que lessem com atencgéo a folha recebida, explicando-a. Eram trés problemas, portanto,
isso significa que houve sempre dois grupos com a mesma atividade. Nesse segundo momento, 0s
sujeitos foram informados de que deveriam elaborar hipoteses de resolucdo para os problemas em
sequéncia. Os grupos ndo apresentaram dificuldades quanto a compreensdo dos enunciados e
buscaram as informac6es nos materiais indicados pelos pesquisadores.

Durante o momento |1, surgiram dialogos, arguicGes entre os estudantes e os professores
formadores, em que os docentes lhes questionavam sobre suas hipéteses e afirmacgdes. Novamente,
percebemos a importancia de o profissional da educagédo saber conduzir o educando a construir
seu proprio conhecimento. De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2006), os professores assumem
0 papel de orientadores e mediadores nas atividades de investigacdo dirigida. Nesse sentido,
podem argumentar sobre o problema em questdo, estabelecendo relacGes para que os alunos
possam compreendé-lo, auxiliar no acesso a outras fontes de conhecimento e discutir os dados
obtidos interligando-os com as hipoteses levantadas, para verificar se a tarefa esté efetivamente
sendo realizada pelos caminhos utilizados. No decorrer do terceiro momento, os alunos leram com
bastante atencdo as atividades a eles destinadas. Surgiram ddvidas acerca do termo arrozal, e apds
a explicacdo do seu significado, houve o questionamento de como o arroz é plantado. Os
pesquisadores explicaram as duvidas e, atraves de afirmagdes e novas perguntas para 0S
educandos, tentaram guia-los para um melhor entendimento dos problemas e da tematica em
questdo. Os materiais pesquisados para a RP foram os livros adotados pela escola do PNLD
(SCRIVANO, et al., 2013; SANTOS; MOL, 2013). Essas obras didaticas utilizadas no estudo
trazem informacdes muito ricas sobre o uso dos agrotoxicos: definicao, finalidade, consequéncias,
caracteristicas quimicas e alternativas de substituicdo. Nesse sentido, entendemos que para essa
proposta pedagdgica, esses materiais foram suficientes para abordar a tematica em questdo
convergindo com as orientacGes propostas para o Ensino Médio (BRASIL, 1999, BRASIL, 2002a,
BRASIL, 2006).

No desenvolvimento do momento IV, na medida em que os alunos trabalhavam, os
pesquisadores circulavam entre os grupos para auxiliad-los em possiveis davidas. Observou-se uma
boa interacdo entre 0s alunos nos grupos, que se mostravam ativos e organizados, e talvez isso se
tenha dado pelo fato de se tratarem de alunos adultos e/ou de uma tematica que despertou o
interesse de todos. Nessa etapa, foram elaboradas as resolugdes dos problemas pelos grupos gue,
posteriormente, fizeram uma apresentacgao oral para toda a turma.

Terminado o tempo dado para a resolucdo dos problemas, comecaram as apresentagoes,

momento V. Os grupos 1 e 2, que trabalharam com o problema 1, ndo tiveram grandes dificuldades
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em resolvé-lo e propuseram resolugdes proximas das esperadas. Entre outras informacdes
apresentadas na plenéria, o grupo 1 afirmou que o organismo humano pode ser muito prejudicado
por diferentes tipos de agrotoxicos, que podem causar reacdes alérgicas, queda de resisténcia
imunologica, lesdes no figado e nos rins, esterilidade masculina, entre outros. Ja o grupo 2 citou
como exemplo o DDT*, explicando que ele tem a capacidade de se acumular no tecido gorduroso
dos animais e, em longo prazo, causar graves problemas de satde como, por exemplo, alteracoes
no sistema nervoso.

Coube aos grupos 3 e 4 solucionar o problema 2. Antes de comegarem a apresentacéo, uma
aluna do grupo 3 solicitou a palavra para dar um depoimento, dizendo que néo sabia o0 quéo grave
era a utilizacdo dos agrotéxicos de forma indiscriminada e o qudao mal pode fazer a salde das
pessoas 0 consumo dessas substancias. Os dois grupos explicaram que grandes quantidades de
agrotoxicos sao pulverizadas nas plantacdes e isso requer rigoroso estudo da velocidade do aviéo,
do sentido do vento e da dosagem do agrotoxico. Caso contrario, pode haver intoxicacédo do piloto,
dos agricultores, contaminagdo do solo e das regides vizinhas. Ambos 0s grupos conseguiram
perceber que ha possibilidades de substituicdo desses produtos, entretanto, tiveram dificuldade em
perceber que cada uma das alternativas possui vantagens e desvantagens.

O problema 3 foi solucionado pelos grupos 5 e 6. Relataram com clareza os principios da
agricultura organica, vantagens, desvantagens e discorreram sobre a preservacdo do meio
ambiente. N&do obstante, na apresentacdo do grupo 6, um aluno alegou que gostaria de ter
conhecimentos mais aprofundados para resolver o problema, e afirmou que gostaria de inteirar-se
mais sobre o tema. Alguns comentaram que se cada um evitasse comprar produtos com
agrotoxicos, talvez a utilizacdo desses produtos diminuisse. Outro aluno relatou que apenas com o
trabalho proporcionado pelos pesquisadores € que ficou sabendo que o0 uso de agrotdxicos poderia
afetar tanto assim o meio ambiente e a satde das pessoas, atingindo inclusive fetos. Nenhum dos
dois grupos conseguiu pesquisar sobre um exemplo de controle natural de pragas com aplicacao de
conhecimentos quimicos e como alternativa para os agrotoxicos.

No momento VI, os pesquisadores conduziram o debate sobre as principais modelacdes de
resolucdo utilizadas, as dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais abordados. Um dos
pesquisadores perguntou a turma se o uso de agrotdxicos era algo bom ou ruim. Os alunos, em
unissono, responderam que era ruim. O pesquisador continuou a arrazoar sobre as consequéncias
da sua utilizacdo e, em seguida, fez um apanhado acerca da RP, da apresentacdo feita pelos
educandos e ponderou sobre as dificuldades e o que os alunos ndo conseguiram resolver nos

problemas. Logo apds, indagou se havia algum comentario que a turma quisesse fazer. Pela analise

41 Sigla de diclorodifeniltricloroetano.
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de contetdo feita para elaboracdo deste trabalho, verificamos muitos comentarios a respeito da
gravidade do uso de agrotoxicos nos alimentos e os danos causados a salde humana e ao meio
ambiente. Percebemos também um grande interesse dos educandos a respeito de como fazer para
tirar ou diminuir a quantidade de agrotoxicos nos alimentos comprados. No momento dos
questionamentos, os docentes explicaram, fornecendo algumas dicas como: retirar as folhas
externas das verduras, pois geralmente concentram mais agrotoxicos; descascar as frutas, uma vez
que muitos residuos concentram-se nas cascas e lavar as frutas, verduras e legumes em solucéo de
agua (1 litro) e vinagre (4 colheres) por 20 minutos para retirar algumas substancias indesejaveis.

As avaliaces dos estudantes a respeito da proposta que foi apresentada foram colhidas
através das perguntas 1, 2 e 3 do questionario aplicado apés o término da sequéncia didatica. Todos
0s 24 participantes da pesquisa responderam ao questionario.

Na questdo 1, foram apresentadas aos alunos algumas afirmativas que dizem respeito a
habilidades, conceitos e capacidades que pretendiamos desenvolver ou aprimorar com a RP. Na

Figura 10, mostramos o grau de concordancia dos alunos com as afirmac6es apresentadas.

Figura 10: Grau de concordancia dos alunos em relagéo as afirmacdes apresentadas nos itens que
vao de 1 a 7 (Apéndice B).
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Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

A analise da Figura 10 permite afirmar que nos itens 1, 2, 3, 4 e 5, que dizem respeito ao
desenvolvimento das habilidades de investigacdo, raciocinio, analise e classificacao,
respectivamente, a maioria dos alunos registrou respostas favoraveis a contribuicdo da RP para o
seu aprimoramento. Tais habilidades sdo relevantes para se alcancar objetivos educacionais, como
a educacdo cientifica para o exercicio da cidadania (LIPMAN, 1995). Apesar de alguns itens
apresentarem algumas respostas desfavoraveis a contribuicdo da metodologia, o resultado geral
aponta para a efetividade da proposta de ensino no desenvolvimento das referidas habilidades, na
opinido dos alunos. No item 6, 21 alunos concordaram com a contribuicdo da metodologia para o
desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas e tomar decisdes diante de problemas da
vida real; apenas trés alunos ficaram indecisos nesse item. E no item 7, que diz respeito as
impressOes dos estudantes sobre a contribuicdo da metodologia para a aprendizagem de

conhecimentos de Ciéncias da Natureza e a utilizacdo da disciplina de Lingua Portuguesa, todas
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as respostas foram favoraveis a sua aplicagdo. Acreditamos que os resultados refletem o
envolvimento e a participacdo dos alunos durante a atividade proposta, e o trabalho que foi
realizado em grupo contribuiu para a formacédo dos alunos.

Na pergunta de nimero 2, solicitamos que os educandos comentassem a respeito do
trabalho interdisciplinar realizado com professores de Quimica e Lingua Portuguesa, aplicando a
RP. A maioria dos comentarios demonstra uma boa concordancia da turma referente a atividade:
“Foi bem melhor, a técnica de ensino da aula melhorou muito, deveriam aplicar mais vezes esse
método”; “A aula foi um diferencial de outras disciplinas, tornou-se atraente”; “Foi interessante
ter duas disciplinas dando aula do mesmo tema a0 mesmo tempo”’; “Na minha opinido, foi muito
melhor de aprender”; “Inovador! Um fala, comenta e o outro reforga. E notavel que o nosso método
de aprendizagem € precéario e coisas novas que tém como objetivo melhorar sdo sempre bem-
vindas”; “Mais dindmico e tive a percepcao que realmente esta tudo interligado™; “Gostei de
trabalhar com este método de ensino™.

Evidenciamos que as colocagdes dos alunos corroboram os pressupostos que fundamentam
nossa investigacdo quanto a perspectiva interdisciplinar (JAPIASSU, 1991), pois elas apontaram
a importancia de existir um trabalho em conjunto entre os professores das diferentes disciplinas,
mas com objetivos convergentes.

A pergunta 3 do questionario estava diretamente ligada a aceitacdo da RP pelos alunos.
Todos responderam que gostaram de trabalhar com o método e apresentaram justificativas como:
“Sim, pois foi uma metodologia de forma organizada e produtiva”; “Gostei, pois me ajudou a
raciocinar e trabalhar em equipe”; “Gostei do método de pesquisa, mais divertido que as aulas
tradicionais™; “Sim, gostei porque esclarecem muitas duvidas e nos deu conhecimentos”; “Sim,
ainda mais organizados em grupos, interagimos mais ¢ desenvolvemos varias habilidades”;
“Gostei, porque dessa forma aprendi muito mais sobre o tema”; “Sim, pois nos faz pensar em
solucgdes para 0 mundo e questiona-las”.

A questdo 4 do questionario estava relacionada com a autoavaliacdo quanto ao método
proposto, a RP. Essa questdo solicitava o grau de concordancia dos alunos, usando a seguinte
escala: 1 = DT Discordo totalmente; 2 = DP Discordo parcialmente; 3 = | Indeciso; 4 = CP
Concordo parcialmente; 5 = C Concordo. O célculo do valor de concordancia foi determinado
através do somatorio do numero de vezes em que a opcao foi marcada, multiplicado pela pontuacéo
atribuida a ela, e dividido pelo nimero total de respondentes. Analisando o Gréafico 7, observamos
que a maioria dos alunos concorda que os problemas foram de facil compreensdo, com uma

linguagem acessivel, no entanto, foi necessaria a realizacdo de pesquisas para a resolucdo dos
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problemas e para chegarem a estratégias adequadas. A analise também demonstra que os estudantes

ndo tiveram grandes dificuldades em compreender os problemas propostos sobre agrotdxicos.

Gréfico 7: OpiniBes dos alunos sobre 0s problemas propostos.

1. A linguagem utilizada foi de facil compreensdo 4,66
2. Pesquisei para chegar a estratégias adequadas I 4,70
3. Foram de facil compreensio I 4,70

4. O grupo compreendeu sem grandes dificuldades I 4,54

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Em relacdo as apresentacdes dos grupos e aos relatdrios escritos, percebemos que a grande
maioria dos alunos concorda que auxiliaram na Resolucao do Problema e que os relatorios escritos

ajudam a compreender o problema (Grafico 8).

Grafico 8: Opinides dos alunos quanto as apresentacdes e relatorio escrito.

5. Auxiliaram na Resolugdo do Problema 4,70

6. Os relatdrios descritos ajudam a compreender (0] _ 454
problema ’

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo, conforme mostrado no Gréafico 9, os grupos
concordam que foram eficazes para a resolucdo dos problemas e quanto maior o numero de
estratégias adotadas, maiores as chances de sucesso na obtencdo das solucdes. Além disso, 0s

estudantes acreditam que essas estratégias favoreceram o trabalho em equipe.

Grafico 9: Opinides dos alunos quanto as estratégias adotadas pelo grupo.

7. Foram eficazes na resolucdo do problema 4,58
B aiores aschances co reeoer o prastems . I NI .o
maiores as chances de resolver o problema !
9. Favoreceu o trabaiho em equipe | - 51

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.
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O Gréfico 10 apresenta o grau de concordancia dos alunos quanto ao trabalho através da
RP. Conforme pode ser visualizado nesse gréafico, os alunos concordam que o trabalho contribuiu
para a aprendizagem dos mesmos sobre a temética ambiental dos agrotoxicos. Consideram ainda
que o tempo foi suficiente para a resolucdo dos problemas e que a metodologia utilizada nessa
pesquisa contribuiu para a aprendizagem, podendo ser significativo para uma melhor compreensao

dos alunos.

Gréfico 10: Opinides dos alunos quanto ao trabalho através da RP.

O DT @ T N g e SO N 4 01

Agrotodxicos

11. O tempo foi suficiente para resolugdo de problema 4,66

12. Esse trabalho pode ser significativo para uma melhor I 57

compreensao das aulas
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Em relacdo a autoavaliacdo dos estudantes, o Grafico 11 mostra que estes colaboraram com
os demais colegas de grupo, ajudando de forma ativa na resolucdo do problema proposto, e se
sentiram motivados para solucionar a atividade sugerida. Além disso, consideraram que

aprenderam novos conhecimentos durante as etapas da RP.

Grafico 11: OpiniGes dos alunos a respeito de sua conduta na aula sobre RP.

13. Colaborei com o grupo, ajudei na Resolu¢ao do
problema proposto

L S AV A MO AT Para A RSO O N 401

do Problema

15. A cada etapa aprendi novos conhecimentos [ ENENEGIGTNGNGNGGENEGEGNNNNNNEEE 2,75

4,87

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

As analises dos graficos permitem afirmar que nos itens apresentados, praticamente todos
os alunos registraram respostas favoraveis a contribuicdo da RP para o seu aprimoramento sobre
0 tema em questdo e perceberam uma nova possibilidade de metodologia para um melhor
entendimento de outras aulas. Assim sendo, entendemos que os resultados mostram que o trabalho
que foi realizado em grupo contribuiu para a formacéo dos alunos, pois favoreceu a socializa¢do
de hipoteses e conhecimentos.

Da mesma forma, acreditamos que a sequéncia dos problemas propostos favoreceu a
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discussdo dos contetidos de forma gradativa. Assim, compreendemos que a sequéncia didatica
implementada favoreceu aprendizagens conceituais relacionadas aos conhecimentos cientificos
trabalhados e, procedimentais, como a analise de referenciais bibliogréaficos, a confeccdo de
relatérios e a defesa de ideias nas apresentagdes orais. Por conseguinte, entendemos que a
metodologia aplicada neste trabalho possibilitou o estudo de uma temética relacionada as Ciéncias
da Natureza de uma forma motivadora, dindmica e reflexiva, de acordo, portanto, com 0s
pressupostos da EJA.

Cabe ainda ressaltar que os livros didaticos, fontes de pesquisa para os alunos resolverem
os problemas, afirmam que os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) amenizam os riscos de
contaminacdo dos agricultores ndo se aprofundando em questdes de intoxicacdo por agrotdxicos
mesmo com a utilizacdo de EPIs. Frente a sua extrema toxicidade, o uso de roupas de protecédo
n&do exclui os riscos para o aplicador, para a saide humana e para 0 ambiente como um todo. Tomar
cuidado é fundamental. Deve-se observar o horario de aplicacdo, o tempo, assim como a utilizacao
de roupas que possam ser trocadas e lavadas; tomar banho com agua corrente logo apds a
aplicacéo, ndo se alimentar durante a aplicacéo, observar os ventos, entre outros cuidados. De
acordo com Veiga et al. (2007), em uma andlise realizada a partir de dois casos: 0 primeiro em
uma cultura de tomates em uma pequena comunidade rural brasileira, e 0 segundo em uma
vinicultura na Franca, os EPIs usados nessas duas situacbes ndo protegeram, tampouco
neutralizaram os perigos de contaminagdo por agrotdxico, conforme institui a legislacdo. Alem
disso, agravaram a contaminacdo dos trabalhadores rurais, uma vez que os EPIs acumulam
diferentes tipos de produtos, havendo uma contaminagdo ainda maior. Segundo 0s autores, 0S
procedimentos de limpeza expuseram os trabalhadores rurais a contaminaces imediatas para
aqueles que realizaram a limpeza, e mediatas, para os trabalhadores que mantiveram contato com
o local onde a higienizacdo foi realizada. Da mesma forma, os trabalhadores ainda se
contaminaram ao vestirem e despirem EPIs contaminados.

Ademais, o substitutivo do Projeto de Lei de Flexibilizacdo do uso de agrotoxico (PL
6299/02) prevé a mudanca do nome agrotoxicos para defensivos fitossanitarios (ANVISA, 2018).
Acreditamos que a expressdo em destaque traz em seu bojo a falsa sensacdo de seguranca, 0 que
poderia levar os consumidores a pensarem na disponibilidade de alimentos mais seguros para
serem consumidos. Outrossim, o projeto retira da ANVISA a competéncia de realizar reavaliacdo
toxicoldgica e ambiental desses produtos (ANVISA, 2018). A sugestdo do substitutivo, que é de
autoria do deputado Luiz Nishimori é de que ndo exista mais avaliacdo e classificacdo de produtos
pelas areas de salde e meio ambiente, mas somente uma “homologa¢ao” de avaliacao feita pelas

empresas registrantes de produtos agrotoxicos (ANVISA, 2018). Além disso, o texto do
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substitutivo prenuncia a centralizagdo de competéncias de registro, normatizagéo e reavaliacdo de
agrotoxicos no Ministério da Agricultura, afastando os 6rgaos federais da salide e do meio
ambiente dessas funcOes previstas na atual Lei dos Agrotdxicos (BRASIL, 2002b). No entanto,
como ja citado em nossa pesquisa, a sua utilizacdo ndo acarreta danos apenas na agricultura, mas
também afeta a salde humana, os animais e 0 meio ambiente. Portanto, a competéncia de avaliagao

dos riscos ocasionados a essas areas deve ser exercida pelos 6rgdos correspondentes.

7.6 CONSIDERACOES FINAIS

Percebemos, tanto pelas observagdes dos pesquisadores como pela fala e respostas dos
alunos, que a RP contribuiu para um melhor entendimento sobre a tematica ambiental de
agrotoxicos e tambem para sua formacgdo como cidaddos. Constatamos um interesse muito grande
por parte do grupo discente em relacdo ao que estava sendo apresentado. Esse interesse mostrou-
se por intermédio da atencédo dispensada pelos estudantes no momento em que o0s pesquisadores
apresentavam as informacdes, assim como através dos diversos questionamentos realizados pelos
educandos acerca da proposta pedagogica desenvolvida. O mesmo ocorreu durante a resolucao
dos problemas apresentados, pois 0s pesquisadores observaram todos os grupos trabalhando,
tentando solucionar o problema, trocando ideias entre si, cada elemento do grupo dando a sua
contribuicdo, relatando fatos de sua propria vivéncia. Notamos que os problemas os envolveram,
pois faziam parte da sua realidade e, ao tentarem resolvé-los, estavam buscando uma solugéo para
0 bem comum de todos ali presentes e de sua comunidade.

Ap0s a andlise do questionario apresentado, observamos o quédo produtivo foi o trabalho
realizado, uma vez que a grande maioria dos implicados garantiu que a RP é uma metodologia
diferenciada e que contribuiu para a aprendizagem sobre os agrotdxicos, sendo significativo para
uma melhor compreensdo do contetdo que lhes foi apresentado.

Assim sendo, acreditamos que a RP seja adequada para que os estudantes aprendam a
aprender, pois € uma metodologia centrada no aprendiz, incitando-o a participar ativamente na
construcao de seu proprio conhecimento. Com essa metodologia, pudemos analisar uma situacao
de sala de aula real, abarcando a RP, a qual foi conduzida unicamente por pesquisadores no
ambiente ao qual pertencem os sujeitos deste estudo, uma escola publica de Porto Alegre, sem que
este fosse modificado por agentes externos, uma vez que os proprios pesquisadores sao professores
dos sujeitos deste trabalho.

Observamos que os alunos adquiriram consciéncia sobre os problemas ambientais que 0s

agrotoxicos podem causar no decorrer das etapas da pesquisa sobre RP, relacionando esse assunto
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com aspectos éticos, sociais, politicos, econémicos, que fazem parte da realidade em que estdo
inseridos. Ao mesmo tempo, foi possivel construir conceitos das Ciéncias da Natureza associados
aos da Lingua Portuguesa e tornar o estudo sobre agrotoxicos relevante e motivador. Dessa forma,
podemos dizer que a metodologia apresentou convergéncia com os propésitos da EJA (BRASIL,
1996).
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Capitulo

A METODOLOCHA DA RESDLUCAD DE EROBLEIAS NO ENSING TECNICD
EM QUINICA- A TEMATICA AMBIENTAL AGROTOXICOS

A autonomia € essencial para que se construa uma sociedade
democratica, criando, da mesma forma, condicdes de participacdo
politica, na qual os cidadaos tenham vez e voz, expressem o que
desejam e que tipo de sociedade € melhor tanto individual como
coletivamente.

FREIRE, 2000.
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Resumo: Este trabalho apresenta a analise de uma investigacdo sobre a aplicacdo da metodologia de Resolucdo de
Problemas no Ensino Técnico em Quimica. Este estudo tem como finalidade examinar as maneiras de aporte da
sequéncia pedagogica implementada para o desenvolvimento de aprendizagens conceituais, procedimentais e
atitudinais referentes as questdes ambientais relacionadas aos agrotéxicos. A pesquisa foi realizada em uma escola
publica estadual da cidade de Porto Alegre, tendo como participantes 29 alunos do Curso Técnico em Quimica. Foram
criados trés problemas que abordavam enfoques distintos sobre agrotéxicos os quais foram solucionados pelos alunos.
Os dados foram obtidos através da analise do Diario de Campo dos pesquisadores, questionarios e a gravacdo do audio
da aula em que os alunos vivenciaram a Resolugdo de Problemas. Os resultados evidenciaram que a sequéncia
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Problemas e os problemas ambientais que os agrotéxicos podem ocasionar.
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Abstract:

In this article, we present the analysis of a problem-solving exercise in a chemical technician course. This study
examines the contributions of the teaching-learning sequence when implemented for the development of conceptual,
procedural and attitudinal learning, focusing on environmental issues related to pesticides. The research was carried
out in a public school in the city of Porto Alegre, Brazil, with 29 students of the chemical technician course. The
students solved problems created to address different approaches on pesticides. Data were obtained through the
analysis of researchers' field diaries, questionnaires and audio recording of the class in which the students employed
the problem-solving approach. The results showed that the teaching-learning sequence favored conceptual, procedural
and attitudinal learning related to problem solving and the environmental problems that pesticides can cause.
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8.1 INTRODUCAO

O presente artigo faz parte de uma investigacdo em andamento para compor uma tese de
Doutorado, cujo principal objetivo é analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia
pedagogica implementada, utilizando a metodologia da Resolucéo de Problemas (MRP) tendo em
vista o desenvolvimento das principais tipologias de aprendizagem (ZABALA, 1998) relacionados
com os impactos ambientais que os agrotdxicos podem causar, conscientizando os alunos de
diferentes etapas e modalidades da Educagdo Basica (EB) (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO,
2018, 2019a, 2019b) a respeito dessa problematica ambiental. Esses trabalhos cientificos aplicados
possuem 0s mesmos objetivos, entretanto, com discussdes e enfoques tedricos diferentes, de
acordo com cada etapa de desenvolvimento dos sujeitos da pesquisa. Neste estudo, apresentaremos
a analise da etapa da pesquisa realizada sobre a utilizacdo da MRP no Ensino Técnico em Quimica,
nivel médio, contextualizando a tematica agrotdxicos, com situacOes-problema especificas e
discussdes direcionadas para esse nivel e modalidade da EB.

O profissional com formacdo de Técnico em Quimica é habilitado cientifica e
tecnologicamente para atuar em laboratorios de quimica e microbiologia, no controle e
monitoramento de processos industriais da area de Quimica, no controle de qualidade de matérias-
primas e produtos e na prestacédo de servicos técnicos, respeitando normas de seguranca e protecéo
ambiental, atuando com postura ética e profissional (MATSUMOTO; KUWABARA, 2005). Além
disso, necessita entender a Quimica do meio ambiente para melhorar a qualidade de vida do nosso
planeta através do desenvolvimento sustentavel (AZEVEDO; POMPEO, 2005).

Concernente ao nosso tema ambiental de pesquisa, sabemos que as industrias tém investido
amplamente na producdo de produtos quimicos com o objetivo de serem utilizados nas lavouras.
Dessa forma, as industrias criaram uma variada gama de herbicidas, inseticidas, fungicidas etc.
Esses produtos também recebem a denominacdo de agrotoxicos, que podem ser caracterizados
como produtos designados a utilizacdo nos setores de producdo, armazenagem e beneficiamento
de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, em ambientes urbanos, hidricos e
industriais, com o intuito de modificar a composicéo da flora e da fauna, com o propésito de
preserva-las da agdo “danosa” de seres vivos considerados nocivos (PERES; MOREIRA, 2003;
SANTOS; MOL, 2013).

Pensando nessa problematica ambiental, nas competéncias que o profissional Técnico em
Quimica deve ter e em uma metodologia capaz de favorecer o processo de ensino e aprendizagem,
realizamos um trabalho interdisciplinar (JAPIASSU, 1991) entre Quimica e Lingua Portuguesa,

em um curso Técnico em Quimica, tendo como metodologia a Resolugdo de Problemas,
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contextualizando nosso trabalho com a tematica ambiental agrotoxicos. O objetivo desta pesquisa
é avaliar as formas de contribuicdo da sequéncia didatica implementada para o desenvolvimento
de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais, para alunos de um curso Técnico em

Quimica, relacionados com os problemas ambientais que 0s agrotoxicos podem causar.

8.2 REFERENCIAL TEORICO

Para Zabala (1998), a funcdo da escola é promover a formacao integral dos educandos.
Segundo esse autor, é na escola, por intermédio das experiéncias vividas, que se determinam 0s
vinculos e as condic¢Bes que definem as concepgdes pessoais acerca de si e dos demais. O estudioso
apresenta-nos o que denomina conteudos da aprendizagem cujos significados remetem para além
da questéo de ensinar, encontrando sentido na questéo sobre por que ensinar. Assim sendo, esses
conteudos assumem o papel de envolver todas as dimensdes do aprendiz. O autor define as
tipologias de aprendizagem da seguinte maneira: factual e conceitual (O que se deve aprender?),
procedimental (O que se deve fazer?) e atitudinal (Como se deve ser?). No que diz respeito a
concepcao de aprendizagem, Zabala assevera que ndo é possivel ensinarmos sem nos atermos as
referéncias de como os educandos aprendem, alertando-nos para as particularidades dos processos
de aprendizagem de cada aluno, ou seja, da diversidade dos mesmos. Para o0 autor, 0 processo de
aprendizagem ¢ favorecido com atividades nas quais 0s novos contetdos de aprendizagem se
relacionem substantivamente com o0s conhecimentos prévios; promovam uma forte atividade
mental que favoreca essas relacdes; outorguem significado e funcionalidade aos novos conceitos
e principios; suponham um desafio ajustado as possibilidades reais etc. Trata-se de acles
formativas que beneficiam o entendimento do conceito com o objetivo de utiliza-lo para a
interpretacdo ou conhecimento de situacdes, ou para a constituicdo de novas ideias (ZABALA,
1998).

Haja vista a etapa da EB que investigamos nesta pesquisa, as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (DCNSs), definem que os cursos
da Educacdo Profissional devem proporcionar formacdo mais polivalente e ampla para o
profissional técnico, visando desenvolver nesse estudante habilidades e competéncias
fundamentais para seu futuro profissional, tais como: capacidade de raciocinio, autonomia
intelectual, pensamento critico, iniciativa propria e espirito empreendedor, bem como capacidade
de visualizacéo e resolucdo de problemas (BRASIL, 2012).

Assim sendo, constata-se a necessidade de abordar a educagdo quimica, dando énfase ao

processo de ensino e aprendizagem de maneira critica e contextualizada, relacionando o ensino
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aos acontecimentos do cotidiano dos aprendizes, para que estes possam compreender a
importancia socioeconémica da Quimica, numa sociedade desenvolvida, no que tange ao sentido
tecnoldgico (TREVISAN; MARTINS, 2006).

Para tanto, defendemos uma Educacdo Ambiental (EA) critica, que deve incentivar a
formacdo do cidaddo critico, capacitado a realizar reflexes sobre seu mundo e a interferir no
mesmo. A tendéncia critica, transformadora e emancipatéria de EA, segundo Loureiro (2004), é
definida como possuidora de atitude reflexiva perante os desafios que a crise civilizatéria nos
coloca, partindo do principio de que 0 modo como vivemos ndo atende aos anseios de todos e que
é preciso criar novos caminhos.

Levando em conta essas consideracdes e a complexidade de alguns conceitos quimicos,
entendemos a necessidade de um processo de ensino no qual o aluno possa aprender a aprender e
que se torne protagonista desse processo. Nesse sentido, acreditamos que um dos métodos de
ensino capaz de melhor contribuir para o aprendizado dos alunos é a MRP. Alguns autores
consideram que esse método incentiva os educandos no que diz respeito as pesquisas por
investigacdo com destaque para 0 engajamento social, tendo em vista o trabalho em grupo,
possibilitando, da mesma forma, a discussdo por intermedio da comunicacdo e da argumentagéo
(GOI; SANTOS, 2009; LIMA et al., 2017). Nessa proposicdo didatica, os alunos sdo instigados a
analisar as ideias e a apresentar atividades que estimulem a discussdao e o debate acerca do
funcionamento das coisas, criando solucGes para aspectos distintos de um problema contextual
que, na maioria das vezes, distingue-se de modelos tradicionais. Os problemas propdem contetdos
abrangentes com questfes abertas e sugestivas, oportunizando ao aprendiz a construcao do seu
conhecimento através de suas proprias habilidades (LIMA et al., 2017; VILCHES; GIL-PEREZ,
2007).

Pesquisas desenvolvidas no ensino técnico apontam que a vivéncia da perspectiva
investigativa no contexto de sala de aula, como o trabalho com a resolucéao de situacdes-problema,
é capaz de motivar o aprendiz no desafio de produzir o proprio conhecimento nos processos de
ensino e aprendizagem (GUIMARAES; DORN, 2014). Nesse contexto, ao lidar com problemas
contextualizados com suas proprias realidades, e ndo apenas de lapis e papel, os estudantes poderao
exercitar seu espirito reflexivo e critico, importante para o exercicio de sua futura profissdo,
quando terdo de identificar eventuais problemas e soluciona-los (GUIMARAES; DORN, 2014).

Essa construcdo de conhecimento pode ser diretamente relacionada com o
desenvolvimento da autonomia dos alunos. Freire (2000) afirma que o principio da autonomia esta
relacionado a maneira pela qual o homem, dialogicamente, obtém a viabilidade de conduzir o rumo

de sua propria historia, atribuindo para si um carater critico, reflexivo. Isso ocorre, segundo
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pressupostos do conceito freireano de autonomia, por intermédio da educacdo na qual o individuo
encontrara sua real emancipagao.

Em consonancia com Freire (2000), autonomia é a capacidade e a liberdade de construir e
reconstruir o que lhe é ensinado. Embora sendo o conceito de liberdade um tema relevante, Freire
ndo ignora a importancia do professor, cujo papel, em sua visdo, ndo é o de transmitir
conhecimento, mas o de criar possibilidades para que os alunos produzam ou construam seu
préprio conhecimento. Paulo Freire (2000), em seus estudos, defende uma pedagogia que
oportunize ao individuo autonomia. O estudioso era convicto de que a educacdo libertadora
antecede o desenvolvimento da capacidade do sujeito de elaborar suas proprias representacfes do
mundo, de pensar estratégias para resolucdo de problemas, assim como aprender a compreender-
se como sujeito da historia.

Para Freire (2000), a autonomia é essencial para que se construa uma sociedade
democratica, criando, da mesma forma, condicdes de participacdo politica, na qual os cidadaos
tenham vez e voz, expressem o que desejam e que tipo de sociedade é melhor tanto individual
como coletivamente. Para se chegar a autonomia, alguns fatores estdo envolvidos, tais como: o
papel do educador e do educando, a consciéncia da incompletude, a importancia da pesquisa.
Assim sendo, esses fatores acabam resultando tanto na autonomia do discente quanto do docente.

Desta forma, compreendemos que a perspectiva de Freire (2000) incita a utilizacdo de
metodologias investigativas, pois uma das grandes lacunas da educacao formal € fato de os alunos

praticamente ndo serem estimulados a pensarem autonomamente.

8.3 METODOLOGIA

A abordagem qualitativa, muito utilizada no contexto educacional, serd destacada neste
artigo, assim como o Estudo de Caso para a coleta de dados. O método de Estudo de Caso
possibilita um estudo empirico de um contexto Unico e bem delimitado, que engloba planejamento,
técnicas de coleta de dados variadas e suas analises (BODGAN; BIKLEN, 1994). O Estudo de
Caso descrito neste trabalho foi desenvolvido com 29 alunos das trés etapas do curso técnico em
Quimica, turno noturno, de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Todos os
participantes assinaram Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Os dados foram produzidos através de registros no Diario de Campo (PORLAN; MARTIN,
1998) dos pesquisadores, das produgdes escritas produzidas pelos educandos, da aplicagdo de

questionério e da gravacdo do audio da aula, para posterior analise de conteddos. A anélise de



163

contelido se caracteriza como um dos procedimentos cldssicos para interpretar materiais textuais
(BARDIN, 2010).

Nesta investigacdo, tendo estudantes do curso técnico em Quimica como sujeitos da
pesquisa, analisamos uma experiéncia da utilizacdo da MRP, contextualizando a temaética
agrotoxicos, sua definicdo, finalidade, consequéncias, caracteristicas quimicas e alternativas de
substituicdo. Os educandos vivenciaram a MRP no auditorio da escola, em um Gnico encontro de
cinco periodos continuos, para evitar a entrada e saida de alunos, de modo que todos participaram
de todas as etapas do estudo. Utilizamos uma sequéncia pedagdgica que compreendeu seis etapas:

I) Introducéo dos alunos ao tema, por intermédio de trechos de dois videos de motivagao
(“O Veneno esta na mesa 17 disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=tnyZwl70221 e
“O Veneno esta na mesa 2” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=fyvoKljtvG4) e da
explanacdo feita pelos pesquisadores sobre os impactos ambientais que os agrotdxicos podem
causar, propiciando a discussdo com os estudantes sobre os conteidos e contextos presentes nos
problemas a serem resolvidos; 11) Organizacao das equipes de trabalho em cinco grupos de cinco
pessoas e um grupo de quatro pessoas, seguida da leitura e analise dos problemas, que foram
apresentados no decorrer da discussao do presente trabalho; 111) Discussdo dentro dos grupos para
elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura dos materiais disponiveis para consulta, que
incluiram o livro didatico das Ciéncias da Natureza e Matematica da Educacéo de Jovens e Adultos
(SCRIVANO et al., 2013), os trés volumes do livro didatico de Quimica (SANTOS; MOL, 2013)
e 0 volume nimero dois de outra obra didatica de Quimica (FONSECA, 2013), livros indicados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico para as escolas de Ensino Médio; 1V) Elaboracéo das
apresentacdes com as resolucdes; V) Plenéria de apresentacdo das resolucées; V1) Debate coletivo,
no qual os professores pesquisadores realizaram um levantamento sobre as principais modelacdes
de resolucéo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Os trés problemas elaborados pelos pesquisadores abordaram a tematica ambiental
agrotoxicos. Optamos por elaborar trés problemas semiabertos e qualitativos (POZO; CRESPO,
1998) com o objetivo de aprofundar o estudo dos contetdos envolvidos na tematica agrotdxicos.
Os trés problemas utilizados pelos autores na pesquisa estao listados a seguir:

Problema 1: Apesar de toda a evolugdo da aplicacdo quimica na agricultura, um grande
problema continua a ameacar a populacdo mundial: a fome. Dois ter¢cos da populacéo planetaria,
cerca de 856 milhdes de pessoas, segundo estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), continuam sem ter acesso a alimentacdo bésica para seu
sustento. Além desse problema, outro aflorou na segunda metade do século passado: a

degradacédo do meio ambiente. O cultivo extensivo de monoculturas exigiu o uso indiscriminado
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de fertilizantes e de agrotdxicos, 0s quais sdo responsaveis por grandes alteracfes no ecossistema,
poluindo o solo, contaminando a vida silvestre e a agua, além de provocar graves problemas de
saude as pessoas. Vocé é Técnico em Quimica e tem como objetivo analisar a quantidade de
substancias toxicas que estdo presentes nos agrotdxicos para, posteriormente, estudar os
problemas ambientais que essas substancias quimicas podem causar. Em seus estudos, vocé esta
examinando o DDT e suas consequéncias e verifica que ha vestigios de DDT até em focas e
pinguins da Antartica, regido em que este ndo foi usado. Explique como 0s pinguins e as focas
podem ter sido contaminados na Antartica. Investigue, também, quais os problemas ambientais
(incluindo os danos a satde) que o DDT e outros agrotdxicos podem causar. Além disso, diante
do grande potencial de contaminagdo dos agrotdxicos, fale sobre os cuidados que o agricultor
deve ter ao utilizar essas substéncias quimicas.

Problema 2: A exploracéo agricola tem sido a principal responsavel pela destruicdo das
areas verdes, provocando desmatamentos, desertificacdo de grandes areas, além de que o uso
intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante
desse quadro, surge o grande desafio sobre como conciliar producdo de alimentos com
preservacao ambiental. Esse € um debate que suscita duvidas e posi¢des polémicas, sobre as quais
devemos buscar alternativas. O conhecimento quimico tem sido fundamental para esclarecer
muitos desses pontos e fornecer subsidios técnicos importantes que devem ser levados em conta
com aspectos econdmicos, sociais politicos e ambientais na busca de melhores alternativas. Nesse
contexto, é fundamental usar técnicas agricolas que oferecam manutencao e conservacao do solo.
A preocupacao exagerada com o rendimento financeiro tem provocado praticas agricolas muito
agressivas ao ambiente. Assim, hoje, uma nova consciéncia precisa ser desenvolvida, a da
producdo comprometida com o menor impacto ambiental. Busque informacfes e descreva 4
classes de agrotdxicos, suas caracteristicas gerais e 0 uso de cada uma delas. Escreva a estrutura
quimica dos agrotdxicos pesquisados e identifigue os grupos funcionais presentes nessas
estruturas. Pesquise sobre alternativas para o cultivo da agricultura sem a utilizacdo de
agrotoxicos ou, pelo menos, para reducéo de seu uso.

Problema 3: Agricultura sustentavel pode significar uma agricultura que seja socialmente
justa, economicamente viavel e ecologicamente equilibrada. Por exemplo, pela implementacao de
sistemas agroflorestais; a ado¢ao do sistema de rodizio de culturas (quando os nutrientes do solo
se tornam insuficientes para determinada lavoura, planta-se outra espécie e, assim, diminui-se o
uso de fertilizantes); ou a utilizacdo de inseticidas bioldgicos (espéecies de bactérias ou de insetos
que combatem insetos nocivos sem prejudicar a planta). Praticas como essa foram incorporadas

pela agricultura organica. Agricultura é fonte de desenvolvimento. Reconhecer o valor da
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natureza e de sua biodiversidade implica buscar o uso sustentavel desses recursos. Pesquise a
respeito da agricultura organica, seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens,
desvantagens etc. O cultivo sem o uso de agrotoxicos € o Unico critério utilizado para definir se
um alimento é ou ndo “orgdnico”? Explique.

Apobs o término da sequéncia didatica, para o fechamento das atividades, aplicamos um
questionario com o objetivo de avaliarmos a contribui¢cdo da MRP na compreensdo dos contetidos
e conhecimentos sobre agrotoxicos pelos alunos. Como o desenvolvimento da atividade aconteceu

em um encontro continuo, os vinte e nove alunos responderam ao questionario (Apéndice B).

8.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de introduzir a atividade proposta e motivar os educandos para a tematica
ambiental agrotoxicos relacionado a MRP, o professor de Quimica (PQ) indagou os estudantes
sobre o0 que séo agrotoxicos. Conforme anotacdes feitas no Diario de campo, um aluno respondeu
que agrotdxicos sdo produtos adicionados as plantagdes para acelerar ou aumentar a producao e
deixar o produto mais “bonito” ao consumidor. Outro estudante afirmou que agrotoxicos sao
venenos utilizados no meio ambiente para combater pragas na agricultura. Outro questionamento
foi lancado aos presentes pelo professor de Portugués (PP) que indagou se eles acreditavam que
0s agrotdxicos sd@o bons para os e seres humanos e para 0 meio ambiente, justificando suas
respostas. Bastante motivados, os alunos rapidamente levantaram as méos para participarem da
discussdo. Uma aluna comentou que 0s agrotdxicos nao sao bons nem para 0s seres humanos nem
para 0 meio ambiente, pois trata-se de um veneno nocivo a saide mesmo em concentracGes baixas,
ja que o uso continuo é grande e os agrotoxicos sdo utilizados em todos os alimentos produzidos
em lavouras e estufas para se obter uma melhor qualidade no alimento, mas, em contrapartida,
segundo essa estudante, ha uma piora na satude humana. A proxima resposta veio de um educando
que disse que os agrotoxicos ndo sdo bons, uma vez que contaminam o alimento, o solo, o
trabalhador, a flora e, consequentemente, a fauna, a hidrografia etc. Outra contribui¢do foi
defendida por um aluno que argumentou que ndo era possivel responder a questdo visto que nao
possuia suficientes dados para isso, por desconhecer informacoes relativas a quantidade de toxinas
utilizadas, qual a toxina empregada. O PQ interrompeu a discussdo para lancar mais um
questionamento, perguntando se as plantas eram mais saudaveis com ou sem agrotoxicos. Uma
aluna assegurou que sem agrotoxicos as plantas eram mais saudaveis, pois ndo tendo aditivos
quimicos ndo fazem mal a saude. Outro aluno explicou que com os agrotdxicos os alimentos séo

mais saudaveis, porque evitam o ataque de insetos. Um aluno contestou, assegurando que 0S
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agrotoxicos contaminam o alimento que, por sua vez, contaminam o ser humano ao consumi-lo e
quando empregados contaminam o solo, a agua, voltando a contaminar os seres humanos e 0s
animais.

Observamos nessa discussdo inicial sobre a temética agrotoxicos que alguns alunos
entendem que essas substancias quimicas sdo venenos e podem prejudicar 0 meio ambiente,
inclusive a salde dos seres vivos. Entretanto, outros estudantes ainda ndo percebem o grande
potencial poluente que os agrotoxicos podem ter nas diferentes matrizes ambientais (PERES;
MOREIRA, 2003).

Sabemos que o0s agrotoxicos sdo utilizados em abundancia impulsionados pelo agronegécio
e esse exagero em sua utilizacdo causa prejuizos ao meio ambiente e a saide humana (PERES;
MOREIRA, 2003). Assim sendo, um trabalho de conscientizacdo na EB faz-se necessario para
alertamos nossos alunos sobre os riscos que corremos consumindo alimentos com altas doses de
agrotoxicos, conforme comprovam pesquisas sobre o assunto, assim como os maleficios que essas
substancias quimicas acarretam ao meio ambiente e aos animais (SCRIVANO et al., 2013;
SANTOS; MOL, 2013; FONSECA, 2013).

Nesse contexto, percebemos como a conscientizacao sobre o real perigo que 0s agrotoxicos
podem causar no meio ambiente pode ser relevante para esses futuros técnicos em Quimica, ja que
esses profissionais devem estar sempre preocupados com a preservacao do meio ambiente. Dessa
maneira, uma das competéncias fundamentais que esses trabalhadores devem ter € atuarem com
responsabilidade ambiental e em conformidade com as normas técnicas, as normas de qualidade e
de boas praticas de manufatura e de seguranca (AZEVEDO; POMPEQ, 2005).

Terminada essa discussdo, a qual mostrou grande interesse e participacdo por parte dos
estudantes, o PQ, por intermédio de PowerPoint, comecou a explicar o assunto a ser tratado, qual
seja: “Agrotoxicos e Resolucdo de Problemas”.

A seguir, descreveremos como ocorreram as etapas de aplicacdo da estratégia
metodoldgica, dando-se énfase a uma andlise qualitativa das observacGes registradas pelos
pesquisadores.

Etapa I: Apos as explicacdes necessarias para a continuidade da pesquisa, 0 PQ comunicou
ao grupo que apresentaria alguns trechos pré-selecionados pelos pesquisadores de dois videos. O
primeiro intitulado “O Veneno Esta na Mesa I” e o segundo video “O Veneno Esta na Mesa 117,
os quais ilustrariam alguns topicos referentes aos agrotdxicos e os problemas ambientais que eles
podem causar.

Etapa Il: Durante a apresentacdo dos videos, 0s estudantes mostraram-se bastante

interessados e atentos as informacdes trazidas pelos documentérios. Terminada a proje¢éo, o PQ
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esclareceu a respeito da utilizacdo de alguns agrotdxicos mostrados no filme. Em seguida, solicitou
que os educandos se reunissem em 5 grupos de 5 componentes e 1 grupo de 4 alunos. Dessa forma,
organizou 0s grupos da seguinte maneira: aos grupos 1 e 2 foi atribuido o problema 1; aos grupos
3 e 4 foi entregue o problema 2 e aos grupos 5 e 6 foi dado o problema 3. Os registros no Diario
de Campo e analise dos dudios mostraram que 0s grupos nao apresentaram dificuldades quanto a
compreensdo dos enunciados e que buscaram as informagcfes nos materiais indicados pelos
pesquisadores.

Etapa I11: Discussdo em grupo. Enguanto os educandos, em seus grupos, liam os problemas
a eles propostos, observamos uma total atencao e interesse pela tarefa solicitada, uma vez que ap6s
a leitura, discutiam, trocavam ideias, além de relatarem experiéncias pessoais relacionadas as
questdes as quais estavam tentando solucionar. A medida que os alunos trabalhavam, os
pesquisadores auxiliavam os grupos em suas duvidas, dando-lhes os esclarecimentos necessarios
para lograrem éxito em sua tarefa. Agindo dessa maneira, o docente cumpre um papel primordial,
ou seja, o de agir como orientador do processo de constru¢do do conhecimento, permitindo uma
interacdo maior entre docente e discente e beneficiando o processo de ensino e aprendizagem
(VILCHES; GIL-PEREZ, 2007).

Essa concepcdo é convergente com outros apontamentos do nosso referencial tedrico
(ZABALA, 1998; FREIRE, 2000). O papel ativo do professor favorece que o aluno também
desenvolva autonomia na tomada de decisdes e na solucao de variados problemas que surgirdo no
seu dia a dia. Um estudante que possui autonomia € um individuo proativo o qual é capaz de
solucionar mais facil e adequadamente um problema, tanto os dentro da escola quanto os fora do
contexto educacional, aprendendo a ser critico no que se relaciona ao que pensa e ao que produz
(FREIRE, 2000; LOUREIRO, 2004). No desenvolvimento da autonomia, o educando,
conjuntamente com o professor e/ou seus colegas, vai-se responsabilizando por sua aprendizagem.
Dessa maneira, o educando deve aprender a organizar-se, desenvolvendo métodos de estudo, tais
como: tomar notas, pesquisar em materiais de apoio, elaborar relatérios etc. Além disso, precisa
gerir seu tempo, definindo prioridades na realizacdo das tarefas propostas, ser reflexivo, critico
frente ao problema dado, testando solucdes e realizando escolhas; utilizar os materiais disponiveis,
assim como fontes diversas de informacao.

Etapa IV: Elaboracdo das resolugbes dos problemas pelos grupos. Todos 0s grupos
produziram relatorios escritos e fizeram uma apresentacao oral, expondo suas resolucdes.

Etapa V: Plenaria de apresentacdo das resolugdes. A andlise a seguir foi feita a partir do
audio das apresentac6es dos grupos, anotacdes no diario de campo e analise dos relatérios com as

resolugdes dos problemas. O problema 1 foi solucionado pelos grupos 1 e 2. O grupo 1 n&o falou
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sobre os problemas de salde que os agrotdxicos podem causar, mas no geral apresentou uma
resolugdo coerente, pois se deteve nos outros pontos do problema adequadamente. Essa
apresentacao gerou uma entusiasmada discussao por parte de um aluno do grupo que, inicialmente,
defendia o uso de agrotdxicos em algumas ocasies, mas de maneira controlada.

O PQ interveio e questionou o estudante se para ele o0 uso de agrotoxicos em algumas
ocasides seria bom. O educando respondeu que em algumas situacdes seria bom e citou o exemplo
de quando teve de cuidar da fazenda do tio num periodo em que esse parente esteve doente.
Afirmou que 0s animais estavam com um surto de carrapato e verminose. Conforme o aluno, 0s
funcionérios da fazenda ja haviam utilizado diversos tipos de defensivos, mas nada resolvera o
problema. Assim sendo, relatou que fez uma pesquisa sobre 0 assunto, continuou a passar 0s
defensivos nos animais, contudo fez manejo de pastagem, descobriu o ciclo do carrapato e
comecaram a realizar varias acOes para 0 combate dos carrapatos. Descobriu que nédo era feita a
limpeza de todo o rebanho e, por isso, uns contaminavam os outros. De acordo com o estudante,
devido a essas agdes utilizou-se menos veneno do que se usava antes e, a partir disso, comegou a
entregar boi para o frigorifico com sanidade 100%. Em conformidade com o que narrou, ndo se
baseou em apenas uma parte do conhecimento para resolver o problema. Afirmou que foi
multidisciplinar como os pesquisadores e cada area do conhecimento deu sua contribuicéo até que
se conseguiu criar um sistema que diminuiu o uso de defensivos e, em consequéncia, sua utilizagdo
ficou em niveis mais controlaveis.

Entretanto, no decorrer da apresentacdo, das discussoes realizadas com o grande grupo e
das intervencBes dos pesquisadores, esse aluno conseguiu perceber que uma Agricultura
sustentavel, sem o uso de agrotdxicos, seria melhor que outras utilizando essas substancias mesmo
em pequenas quantidades. O grupo 2 resolveu todos os itens do problema satisfatoriamente. Coube
aos grupos 3 e 4 solucionar o problema 2. Ambos os grupos desenvolveram, de maneira adequada,
as resolucdes e ndo tiveram dificuldades em solucionar o problema. Os grupos 5 e 6 trabalharam
com o problema 3 e propuseram resolucGes completas e pertinentes de acordo com os objetivos
do problema.

Etapa VI: Debate coletivo. Nessa etapa, 0s pesquisadores iniciaram uma discussdo com 0s
grupos, questionando-os sobre as possiveis dificuldades trazidas por uma metodologia nova para
eles. Em geral, os educandos aprovaram a MRP, pois os fez pensar, refletir sobre determinada
questdo, tendo eles de ouvir a opinido de outros componentes do grupo e chegar a um consenso.
A partir dai os pesquisadores reviram 0s conceitos fundamentais tratados durante toda a
investigacdo. Da mesma maneira, retomaram, por intermedio de perguntas condutoras feitas a

turma, as consequéncias danosas da utilizagdo de agrotoxicos. Além disso, 0s docentes retomaram
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as apresentagdes realizadas, identificando aspectos positivos e aspectos que poderiam ter sido
melhor elaborados.

Em seguida, o PQ indagou a turma sobre o que Ihes vinha a cabeca quando ouviam a
palavra agrotdxicos. Um aluno respondeu que vinha a mente algo que era toxico para a agricultura.
O PQ acrescentou que o proprio nome estava dizendo que é algo toxico. Perguntou, entdo, para
que serviam os agrotoxicos. Um aluno alegou que era para matar alguma coisa. Na sequéncia, o
pesquisador questionou o que era Agrotdxico e recebeu como resposta de um estudante que era
um veneno. O PQ questionou o grande grupo se, em alguma situacao, seria melhor o alimento
produzido com agrotéxicos do que alimentos organicos. Um participante afirmou que discordava
do consumo de alimentos com agrotoxicos, uma vez que frequentou um colégio agropecuério e,
nessa instituicdo, estudou agrotoxicos e percebeu que sdo extremamente prejudiciais e, mesmo
utilizados em doses corretas, é possivel causarem danos aos seres humanos. Segundo o aluno, 0s
fabricantes colocam nas bulas que aquele produto ndo fara mal no tempo imediato, contudo com
aplicagdes frequentes podera fazer mal em dez, quinze anos. O PQ fez uso da palavra e comentou
que os participantes, como futuros Técnicos em Quimica, tinham que ter a preservacdo ambiental
presente em suas vidas. Um aluno complementou o que o PQ disse e comentou seguramente que
se uma pequena dose de Agrotoxico ndo fizesse mal a nos, poderia ser prejudicial a um gato que
comeu algo com o defensivo langado no ambiente, a um cachorro ou na polinizacao das abelhas e
assim por diante, contaminando outras matrizes ambientais.

Como pudemos observar, a MRP esta intimamente ligada a autonomia dos educandos, uma
vez que autonomia € a capacidade de se autogovernar, de tomar decisdes préprias, de ser critico e
reflexivo. Para a constru¢do da autonomia, Freire (2000, p. 121) afirma que ela precisa “estar
centrada em experiéncias estimuladoras da decisdo e da responsabilidade, vale dizer, em
experiéncias respeitosas da liberdade”. Acreditamos que 0s estudantes possam ter desenvolvido o
senso critico proprio com o objetivo de contribuirem com o0 mundo ao seu redor de uma maneira
colaborativa e positiva. N6s, como educadores, devemos motivar os educandos, envolvendo-os e
fazendo com que eles desenvolvam as capacidades de agir, pensar e se posicionar, deixando de
lado, sempre que possivel, a maneira tradicional de transmitir conteudo. Freire (2009, p. 278)
acredita que ndo é funcdo da escola apenas apresentar aos seus estudantes as informacoes
reconhecidamente importantes para a aprendizagem, da mesma forma, tem o dever de “favorecer
a independéncia, a autonomia e a criatividade dos alunos”.

Assim sendo, nesse processo de autonomia, acreditamos que cabe ao professor o papel de
mediador e orientador da aprendizagem, assim como fizemos durante a maior parte do tempo em

gue nossa pesquisa foi aplicada. Durante nosso trabalho, pudemos observar o desenvolvimento de
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conceitos atitudinais, como a autonomia e a criticidade dos educandos nas discussdes feitas por
eles, assim como de procedimentais no levantamento de hipoteses para a resolucdo dos problemas
apresentados, nas discussdes relacionadas as suas vivéncias trazidas para auxilia-los na solucéo
das questdes propostas, na pesquisa em diversas fontes, na realizacdo do relatorio solicitado, na
exposicdo oral das solugdes encontradas e, ao final, no debate coletivo sugerido pelos
pesquisadores acerca do tema trabalhado.

As avaliacBes dos alunos a respeito da proposta que foi apresentada foram colhidas através
de algumas perguntas do QF aplicado apds o término da sequéncia didatica. Todos os vinte e nove
participantes da pesquisa responderam ao QF.

Uma das perguntas do nosso QF era sobre as contribui¢fes do uso da MRP em sala de aula.
Todos os 29 participantes disseram que gostaram de trabalhar com essa proposta pedagogica.
Verificando outras repostas dessa questdo, 6 alunos expressaram como a MRP foi capaz de
“melhorar o raciocinio”, de “ajudar a pensar”, de “refletirmos sobre o assunto”: “Sim, eu gostei
porque temos que ler um texto bem informativo e criar um raciocinio proprio, assim fixa mais a
informagdo”; “Sim, pois desenvolve uma outra maneira de pensar a respeito do assunto
abordado, ndo somente explicando o mesmo, mas procurando meios de solug¢dao”; (Grifos nossos).

Corroborando as respostas dos estudantes, Vasconcelos, et al., (2007) atribuem as
atividades utilizando a MRP uma fun¢do de “motor do ato de pensar”, considerando essas
atividades didaticas de RP fundamentais para a promocéo da aprendizagem dos alunos no Ensino
de Ciéncias.

Analisando a mesma questdo, 3 alunos acreditam que o trabalho em grupo e o respeito a
opinides diferentes favoreceu o processo de ensino e aprendizagem: “Sim, pois estimulou a busca

>

em conjunto de um problema, usando diferentes pontos de vista e assim criando uma conclusdo.”;
“Sim, por ser trabalho em grupo e por testar minha habilidade de interpretacdo e leitura. “.

Ainda analisando as respostas sobre a aceitacdo dos alunos em trabalhar com a MRP, um
estudante afirmou que contextualizando um tema, partindo de um problema, a constru¢do do
conhecimento fica mais evidente: “Sim, pois a partir de um problema dado torna-se mais facil a
compreensdo, fixa¢do e a geragdo do interesse sobre o que foi ou serd estudado”.

A questdo fechada do QF solicitava o grau de concordancia dos alunos sobre as formas de
contribuicdo das atividades desenvolvidas com a MRP. Isso se deu por intermédio de uma escala
do tipo Likert (1976), na qual 1 = DT (Discordo totalmente); 2 = DP (Discordo parcialmente); 3 =
| (Indeciso); 4 = CP (Concordo parcialmente); 5 = C (Concordo). O célculo do grau de

concordancia foi determinado através do somatorio do nimero de vezes em que a opgdo foi
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marcada, multiplicado pela pontuacdo atribuida a ela, e dividido pelo ndmero total de
respondentes.

Analisando o Grafico 12, observou-se que a maioria dos alunos concordou com o fato de
que a MRP favoreceu o trabalho em equipe e que a atividade desenvolvida contribuiu para a

aprendizagem dos mesmos sobre a teméatica ambiental agrotdxicos.

Gréfico 12: Grau de concordancia dos alunos quanto as atividades da metodologia da RP.

1. Contribui para a minha aprendizagem sobre
agrotoxicos

2. Favoreceu o trabalho em grupo I 4,93

3. Colaborei com o grupo, ajudei na Resolu¢do do
problema proposto
4. As atividades motivaram-me para a Resolugdo do
Problema

5. A cada etapa aprendi novos conhecimentos | 483

I — 4,96

I 4,83
i

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor, com base nos dados coletados no questionario.

Em relacdo a autoavaliacdo dos estudantes, o Grafico 12 mostra que estes colaboraram com
0s demais colegas de grupo, ajudando de forma ativa na resolugdo do problema proposto, e se
sentiram motivados para solucionarem a atividade sugerida. Além disso, consideraram que
aprenderam novos conhecimentos durante as etapas da MRP.

Tendo em vista 0 conjunto de dados, podemos declarar que, nos itens expostos, 0s
educandos arrolaram respostas que foram ao encontro de uma contribuicio da MRP a
aprendizagem dos alunos (GOI; SANTOS, 2014; LIMA et al., 2017), culminando com o seu
aperfeicoamento conceitual acerca da tematica ambiental agrotdxicos, assim como atitudinal
quanto a tomada de consciéncia dos riscos e maleficios do uso dos agrotoxicos e procedimental ao
trabalhar com a pesquisa e defesa de hipdteses para a resolucdo dos problemas. Dessa maneira,
compreendemos que os resultados demonstraram que o trabalho realizado em grupo colaborou
para a formacdo dos educandos, uma vez que possibilitou a socializacdo de hipdteses e
conhecimentos de forma dialdgica e critica (LOUREIRO, 2004).

8.5 CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa, de natureza qualitativa, foi avaliar as formas de contribuicdo da

sequéncia didatica implementada, utilizando a MRP para o desenvolvimento de conhecimentos



172

conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com os problemas ambientais que o0s
Agrotoxicos podem causar.

Entendemos que, numa metodologia como essa, 0 professor deve ser o orientador, 0
mediador das ideias apresentadas pelos educandos, com a finalidade de fazé-los refletirem,
analisarem e chegarem as suas préprias concluses. Além disso, 0 ambiente de sala de aula, que
acolha a MRP, deve ser de cooperacdo, de pesquisa, de descoberta no qual o docente orienta a
aprendizagem e o educando vai a busca de solugdes. Assim sendo, o que identificamos durante a
pesquisa foi um trabalho produtivo no qual os pesquisadores, por intermédio de perguntas
condutoras, fizeram os aprendizes refletir sobre a utilizacdo de Agrotoxicos e seus maleficios aos
seres humanos e ao meio ambiente, assim como, a partir da colaboracdo dos alunos, conceitos
foram formados e ponderados.

Os resultados evidenciaram que a sequéncia pedagogica utilizada favoreceu aprendizagens
conceituais, relacionadas aos conhecimentos cientificos trabalhados, e procedimentais, como a
analise de referenciais bibliograficos, a producdo de relatorios e a defesa de ideias nas
apresentacOes orais. Também observamos que o0s alunos do curso Técnico em Quimica
desenvolveram conhecimentos atitudinais quanto a tomada de consciéncia sobre os problemas
ambientais que os Agrotdxicos podem causar, relacionando esse assunto com questdes politicas,
ambientais, sociais, econémicas, que fazem parte da realidade na qual eles estdo inseridos €, ao
mesmo tempo, foi possivel tornar o estudo sobre Agrotoxicos relevante e motivador. Dessa
maneira, entendemos que o0 objetivo da pesquisa foi atingido, ja que durante as apresentacdes,
também pudemos averiguar o quanto os participantes da pesquisa se apropriaram do que Ihes foi
apresentado e utilizaram esse novo conhecimento de forma satisfatoria, entendendo que os
Agrotdxicos sdo perigosos para 0 meio ambiente e, consequentemente, para a salde dos seres
Vivos.

De acordo com os pressupostos de pesquisadores da area, agdes formativas que aproximam
os alunos das suas futuras atuacdes profissionais, favorecem a compreensdo sobre o papel do
técnico quimico na sociedade e motivam a autonomia e o empreendedorismo (MATSUMOTO;
KUWABARA, 2005).
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Capitulo

AS CARACTERISTICAS DE UM PROBLEMA EFICAZ. COMD OS
PROFESSORES PODEM FOTENCIALIZAR AS ATIVIDADES BASEADAS EM
PESOLUCAD DE PROBLEMAS WD ENSING DE CIENCIAS

U m Problema Eficaz no Ensino de Ciéncias deve
contextualizar o tema a realidade do aluno, suscitar a reflexao
critica acerca do assunto abordado, despertar o interesse do
estudante e tornar a proposicéo passivel de ser hipotetizada,
pesquisada, investigada, questionada, discutida, levando a uma
tomada de decis&o.

O AUTOR.
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As caracteristicas de um Problema Eficaz: Como os professores podem
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Ciéncias*

Characteristics of an Effective Problem: How teachers can enhance activities based on Problem
Solving in Science Teaching

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro*’
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Resumo: O objetivo do presente estudo é apresentar as caracteristicas fundamentais de um problema eficaz para o
Ensino de Ciéncias. Na literatura, encontramos algumas classificaces para os enunciados dos problemas, mas existem
escassas discusses sobre como elaborar bons problemas para serem utilizados com a metodologia da Resolucéo de
Problemas. Dessa maneira, a partir das investigacoes desenvolvidas ao longo da Gltima década, chegamos a conclusao
de que um Problema Eficaz deve contextualizar a tematica a realidade do aluno, suscitar a reflexao critica acerca do
assunto abordado, despertar o interesse do estudante e tornar a proposicdo passivel de ser pesquisada. Assim sendo,
nossa intencdo com esse material é oferecer subsidios aos professores na elaboracdo e utilizagdo de problemas
investigativos em suas aulas.

Palavras-Chave: Resolucdo de Problemas; Ensino de Ciéncias; Problema Eficaz.

Abstract: The aim of this study is to present the fundamental characteristics of an effective problem for Science
teaching. In the literature, we found some classifications for the problem statements, but there are few discussions on
how to elaborate good problems to be used in Science classes based on the Problem-Solving methodology. Thus,
based on the investigations carried out in the last decade, we have come to the conclusion that an effective problem
should contextualize the theme to the students’ reality, raise critical reflection on the addressed subject, arouse the
students’ interest and make the proposition researchable. Therefore, our intention with this material is to offer
subsidies for teachers in the elaboration and use of investigative problems in their classes.

Keywords: Problem-Solving; Science Teaching; Effective Problem.
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9.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Ao longo da ultima década, com as pesquisas realizadas sobre 0 uso da metodologia da
Resolucdo de Problemas (RP) em diferentes etapas e modalidades da educacéo bésica (EB) e tendo
em vista os trabalhos de reviséo bibliogréafica empreendidos pudemos identificar dados teoricos e
experimentais referentes ao uso da RP no Ensino de Ciéncias/Quimica.

Nesse sentido, alguns estudiosos se destacaram em nossa revisdo bibliogréfica, tais como:
Larry Laudan, Juan Ignacio Pozo, Maria Del Puy Pérez Echeverria, Miguel Angel Gdmez Crespo,
Maria Mercedes Martinez Aznar e Daniel Gil-Perez. As contribui¢des desses pesquisadores sao
expressivas no campo epistemolégico das Ciéncias (LAUDAN, 1977; BATISTA; PEDUZZI,
2019), assim como no da Didatica das Ciéncias ao apresentar o conceito, classificacdo e tipos de
problemas (ECHEVERRIA; POZO, 1998; POZO, 1998; POZO; CRESPO, 1998; POZO;
CRESPO, 2009, POZO, 2016), nas etapas necessarias para que a RP seja satisfatoria
(ECHEVERRIA; POZO0, 1998; POZO; CRESPO, 2009, POZO, 2016) e como guiar os alunos a
tratar as situagdes-problema para que sejam exitosos em sua tarefa de soluciona-las (GIL-PEREZ;
MARTINEZ TORREGROSA, 1983, MARTINEZ; MARTINEZ AZNAR, 2014, MARTINEZ
AZNAR; ARTECHE; LESARRI, 2017).

Laudan (1977) descreve aspectos importantes relacionados a epistemologia da RP em sua
obra “Progress and its Problems”. Para esse estudioso, a “ciéncia ¢ em esséncia uma atividade de
resolucdo de problemas” (1977, p 11). Dessa maneira, faz-se necessario que 0s pesquisadores do
campo da educacdo cientifica compreendam a Ciéncia como uma atividade de RP, pois essa
atividade é capaz de desenvolver um progresso cognitivo relacionado com as aspiracfes
intelectuais da Ciéncia e esta Ciéncia avanca pelo modo como resolve, adequadamente ou néo,
uma série de problemas gerados no ambiente social.

Ademais, Laudan (1977) desenvolveu uma taxonomia para os problemas na qual os
identificou em empiricos e conceituais. Essa classificacdo torna mais clara a necessidade de
relacdo dos processos utilizados na construcdo de conceitos cientificos com 0s prop6sitos do uso
de problemas no contexto educacional.

Convergindo com essa compreensdo, Batista e Peduzzi (2019) apontam que 0s conceitos
apresentados por Larry Laudan séo utilizados, entre outros fatores, para fundamentar estudos sobre
implicacdes de praticas docentes para o Ensino de Ciéncias. No que diz respeito a literatura da RP,
encontram-se diversas categorizacOes para as situages-problema ou problemas. De acordo com
Echeverria e Pozo (1998), uma circunstancia apenas “pode ser concebida como um problema na

medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos
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de procedimentos automaticos que nos permitam solucioné-lo de forma mais ou menos imediata”,
sem determinar, “de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos”. Além disso, “um problema ¢, de certa forma, uma situagao
nova ou diferente do que ja foi aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja
conhecidas” (p.16).

Os pesquisadores Echeverria e Pozo (1998) estabelecem os problemas tendo em vista a
area na qual estdo inseridos, do conteudo, dos tipos de operacdes e dos processos utilizados com
0 objetivo de resolvé-los. Os problemas podem ser classificados como dedutivos ou indutivos, de
acordo com o tipo de raciocinio que a pessoa acionara na resolucdo do problema e do tipo definido
e indefinido. Assim sendo, diz-se que um problema é definido quando é de facil identificacédo e
solucéo; ja um problema mal definido ou indefinido é aquele cujas etapas a serem seguidas sdo
menos claras e especificas, podendo-se chegar a diversas solu¢@es. Os problemas bem definidos
sdo questdes semelhantes aos exercicios, dessa forma os educandos conhecem 0s passos a serem
seguidos e o0 ponto que se quer atingir. Os estudiosos, da mesma maneira, afirmam que nédo existem
problemas totalmente mal definidos, caso contrario seriam problemas sem solucéo.

Ja Pozo e Crespo (1998), classificam os problemas em trés categorias: 0s problemas
escolares, os problemas cientificos e os problemas do cotidiano. Para esses autores, 0s problemas
escolares podem ter carater de uma investigacdo fechada, sendo que os recursos sdo dados pelo
docente, mas pertence ao aluno a funcéo de formar suas conclusoes.

Os mesmos autores explicam que quando temos em vista a maneira pela qual os problemas
séo tratados em sala de aula, assim como as metas educacionais no contexto do curriculo e as
estratégias de resolucéo, os problemas escolares podem ser classificados em trés tipos: problemas
qualitativos, problemas quantitativos e pequenas pesquisas. Caracterizam-se como problemas
qualitativos aqueles cuja resolucdo acontece por intermédio de raciocinios tedricos sem
necessidade de calculos numéricos ou manipulacfes experimentais. Na maioria das vezes,
configuram-se como problemas abertos, nos quais se deve antever ou explicar uma situacdo ou um
fato. Ja os problemas quantitativos, utilizam dados numéricos. Embora o resultado possa nédo
ocorrer em termos numericos, a estratégia esta centrada no calculo matematico, na comparacéao de
dados e no emprego de formulas.

Além do mais, os problemas escolares podem ser caracterizados em abertos, semiabertos e
fechados. Os problemas abertos sdo considerados amplos, ensejando diversas interpretacfes e
maneiras de serem resolvidos. No que diz respeito aos problemas semiabertos, sdo fornecidas
informacdes que restringem o problema, entretanto, deixam que 0s proprios estudantes

congreguem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver o trabalho. Ja os
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enunciados dos problemas fechados restringem de tal forma, que sua resolu¢cdo demanda modos
mais ou menos pré-estabelecidos.

Para Echeverria e Pozo (1998), ha de se seguir algumas etapas para que a RP seja
satisfatoria. A primeira etapa, no que diz respeito a RP, esta relacionada a compreensao desses
problemas, entretanto, ndo basta apenas entender as palavras, a linguagem, o simbolo deve-se,
também, assumir a situacdo e passar a ter uma disposicdo para chegar a solucdo desejada. Em
seguida, ha de se idealizar uma estratégia que auxilie a resolver o problema. A proxima etapa deve
consistir em desenvolver essa fase anteriormente elaborada e, finalmente, o processo de solucéo
(viséo retrospectiva), no qual o estudante afere se a finalidade a qual se destina foi alcancada,
fazendo, assim, uma revisdo dos procedimentos.

Esse aprofundamento tedrico sobre a perspectiva epistemolodgica e as classificagcbes dos
tipos de problemas e das pesquisas sobre RP no Ensino de Ciéncias foi fundamental para
entendermos como poderiamos aplicar nosso estudo pedagogicamente dentro do espaco escolar.
Percebemos, principalmente, nosso papel como professor mediador do conhecimento no uso de
metodologia problematizadora capaz de melhorar a compreensdo do Ensino de Ciéncias associada
a realidade do educando. A acdo decisiva que o docente exerce como mediador das atividades
propostas e o conhecimento do educando tém a finalidade de auxiliar o estudante a desenvolver e
a construir seus proprios conhecimentos. Dessa maneira, muitos professores estdo buscando na RP
uma alternativa metodologica para aperfeigoar a aprendizagem, pois € um dos modos de fazer com
que o educando reflita, proponha e planeje acdes de resolucdo para as situacdes propostas.

A educacdo integral dos jovens e a sua formacéo cidadd, desenvolvidas até o final da EB,
devem proporcionar a esses estudantes a capacidade de enfrentarem os desafios da
contemporaneidade. Nesse contexto, os alunos do Ensino Médio “tém condigdes para aprofundar
0 exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base em modelos
abstratos, e tomar decisdes responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucdo de
situagdes-problema” (BRASIL, 2017, p. 537).

Assim sendo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da area de Ciéncias e suas
Tecnologias — integrada por Biologia, Fisica e Quimica - recomenda ampliar e sistematizar as
aprendizagens essenciais do Ensino Fundamental desenvolvidas até o 9° ano. Para tanto, a BNCC
sugere que se enfoque na interpretacdo de fenbmenos naturais e processos tecnologicos, tendo em
vista oportunizar aos estudantes a construcdo dos conceitos, procedimentos e teorias dos inUmeros
campos das Ciéncias da Natureza. Outrossim, propde que se criem condi¢Ges para que 0S
educandos tenham possibilidades de explorar diversificadas maneiras de pensar e de falar sobre a

cultura cientifica, posicionando-a como uma das formas de organizacdo do conhecimento
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produzido em variados contextos historicos e sociais, viabilizando aos educandos apreender essas
linguagens cientificas (BRASIL, 2017).

Além disso, diante do nosso aporte tedrico e dos resultados préticos das investigacoes
realizadas, percebemos que sdo varios os fatores que influenciam em lograr éxito nas atividades
investigativas propostas baseadas na RP, tais como: Os objetivos que queremos alcancar, 0s
contetidos que queremos trabalhar, os conhecimentos que queremos que os alunos se apropriem,
a sequéncia didatica utilizada, o papel do professor mediador, as classificacGes do(s) problema(s),
as caracteristicas do(s) problema(s) utilizado(s), enfim, o planejamento e a execu¢do da proposta
pedagogica sdo fundamentais para o sucesso da atividade.

Entendemos que com as pesquisas realizadas de cunho pratico e tedrico sobre teorias e
pesquisas relacionadas com a RP no ambito da educacdo cientifica, foi possivel verificar a
necessidade de se estruturar bons enunciados na producéo de problemas para serem utilizados em
estudos na EB. Em nossas investigacoes, percebemos que existem escassas discussdes na literatura
sobre como elaborar bons problemas para serem utilizados nas aulas de Ciéncias. Dessa maneira,
nossos dados demonstram a relevancia desde artigo, que apresentara as caracteristicas do que
denominamos “Problema Eficaz”, visando auxiliar os professores que desejam iniciar ou
aperfeigoar a construcdo de problemas investigativos no Ensino de Ciéncias.

Dessa maneira, 0 objetivo deste artigo € apresentar as caracteristicas fundamentais de um
problema para ser considerado eficaz para o Ensino de Ciéncias. Além disso, o presente estudo
justificara por que essas caracteristicas devem ser consideradas quando elaboramos um problema
no ambito da educacgdo cientifica, e exemplificar através de 3 problemas utilizados em uma
pesquisa com alunos do curso técnico em Quimica como podemos estruturar essas caracteristicas
nos problemas construidos. Assim sendo, pretendemos com esse material oferecer subsidios aos

professores na elaboracdo, producéo e utilizacao de problemas investigativos em suas aulas.

9.2 AS CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS DE UM PROBLEMA EFICAZ

Tendo em vista uma tese de Doutorado, que possui como um dos objetivos analisar as
contribuicdes da metodologia da RP no desenvolvimento de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998), bem como a autonomia (ZABALA, 1998;
FREIRE, 1998), dos alunos de diferentes etapas e modalidades da EB, elaboramos problemas para
serem aplicados com os alunos do Ensino Fundamental, Ensino Médio regular, Ensino Médio
modalidade Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA) e Ensino Médio profissionalizante de um curso

Técnico em Quimica.



181

Como consequéncia das nossas pesquisas, percebemos a necessidade de se construir
situacBes-problema com bons enunciados e bem estruturadas para ajudar o professor e o aluno no
entendimento e compreensdo do que precisa ser resolvido, dessa maneira, podendo favorecer as
potencialidades da metodologia da RP na EB. Nesse contexto, durante a construcdo desses
problemas, decidimos elaborar situacdes-problema que contextualizassem a temaética a ser tratada,
que o assunto levasse a uma reflexdo critica por parte dos participantes do estudo, motivando os
educandos para a resolucdo do problema proposto, além de compor uma proposicdo passivel de
ser compreendida facilmente, hipotetizada, questionada, pesquisada, discutida com o objetivo de
que os aprendizes chegassem a uma tomada de deciséo e, finalmente, a uma solucdo adequada
para 0 problema apresentado. Destacamos que as caracteristicas apresentadas neste artigo como
fundamentais de um Problema Eficaz foram utilizadas para descrever os enunciados dos problemas
utilizados em um estudo preliminar no 38° EDEQ (RIBEIRO; PASSOS; SALGADO, 2018c).
Entretanto neste artigo estamos buscando articular tais caracteristicas com o referencial teorico
que embasa nossas investigacoes.

Assim sendo, tendo em vista as nossas experiéncias com o uso da RP, chegamos a um
consenso de que um Problema Eficaz é aquele que apresenta as quatro caracteristicas a seguir:

1) Um Problema Eficaz contextualiza a tematica a realidade do aluno e aproxima-o da
questdo proposta. A contextualizacdo esta relacionada a motivacdo do estudante pelo fato de
atribuir significado aquilo que aprende. Isso faz com que o educando relacione o que esta sendo
discutido com sua experiéncia de vida. E pertinente salientar que optamos por uma perspectiva de
contextualizacdo ndo redutiva, a partir do cotidiano (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).
Podemos afirmar que, por intermédio da contextualizacdo, o estudante relaciona teoria e pratica.
Assim sendo, uma educacgéo que pretenda um cidadao critico e reflexivo e exija maior participacdo
do educando no que tange ao ensino e aprendizagem necessita de um ensino em que os alunos
sejam criticos e reflexivos acerca da resolucdo de problemas contextualizados com situacdes do
seu dia a dia, da sua realidade, motivando-os a buscar solucdes.

Nesse sentido, sobre a contextualizacdo no ambiente escolar, os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) afirmam que contextualizar o contetdo que se quer aprendido significa, em
primeiro lugar, assumir que todo conhecimento envolve uma relacéo entre sujeito e objeto. Além
disso, o tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem para retirar o
aluno da condicdo de espectador passivo (BRASIL, 1999).

Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) explicam que é
possivel generalizar a contextualizagdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao

associa-la com experiéncias da vida cotidiana ou com o0s conhecimentos adquiridos
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espontaneamente (BRASIL, 2002). Entendemos que podemos considerar essa contextualizagdo no
préprio enunciado dos problemas elaborados para serem resolvidos pelos alunos da EB.

De acordo com a LDB n° 9394/96, a organizacdo do curriculo superou as disciplinas
estanques. Assim sendo, 0 que se objetiva € a e articulacdo dos conhecimentos em um processo
permanente de interdisciplinaridade e contextualizacdo. A interdisciplinaridade, como sabemos,
faz uso do conhecimento de duas ou mais disciplinas com o intuito de se compreender uma
situacdo-problema. J& a contextualizacdo do contetdo do problema a ser solucionado pde em
evidéncia o cotidiano do aluno, salientando que aquilo que se aprende na escola possui aplicacdo
pratica em nossas vidas, dando significacdo aquilo que aprendemos. A ideia de contextualizagédo
requer a intervencdo do educando em todo o processo de aprendizagem.

A BNCC do Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias afirma que
essa area de conhecimento “deve contribuir com a constru¢do de uma base de conhecimentos
contextualizada, que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposicoes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias” (BRASIL, 2017, p. 537). Esse documento explica que com o desenvolvimento desses
aprendizados e a interacdo com os outros campos do conhecimento o aluno podera ser capaz de se
posicionar frente a questdes éticas, socioculturais, politicas e econdmicas de tematicas
relacionados as Ciéncias da Natureza e a outras areas do saber.

Como podemos observar, a contextualizacdo leva em conta a realidade, os problemas dos
educandos, assim como as necessidades vivenciadas por eles. Assim, a contextualizacéo a partir
do cotidiano é considerada um principio norteador e ndo apenas uma exemplificacdo de aplicacédo
do conteddo estudado (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013). Por esse motivo, devemos ter em
mente na construcdo de uma situacdo-problema que a contextualizacéo se faz necessaria para que
a aprendizagem seja mais significativa na formacdo de um cidadao critico e reflexivo.

2) Um Problema Eficaz suscita a reflexdo critica acerca do assunto abordado.
Entendemos que os alunos da EB devem ir aprendendo durante as suas vidas escolares a se
posicionarem perante questdes sociais, politicas, econdbmicas, ambientais etc, sobre os variados
assuntos que sdo trabalhados na escola e que exigem essas reflexdes. Nesse contexto, percebemos
gue um problema com essa caracteristica pode ajudar no desenvolvimento do aluno, na capacidade
de resolver situac6es desafiadoras, na interacdo nos grupos que buscam a solugédo de um problema,
no aprimoramento da comunicagdo, assim como no aperfeicoamento da criatividade e do senso
critico. A metodologia da RP faz com que os educandos aprendam através da resolucdo
colaborativa de desafios, explorando solugdes dentro de um contexto especifico de aprendizado,

podendo utilizar a tecnologia, assim como outros recursos. Quando construimos um problema que
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sera utilizado nas aulas de Ciéncias, precisamos ter em mente que ele deve incentivar a habilidade
de investigar, de refletir criticamente e de dar a possibilidade de os estudantes criarem e
construirem seus conhecimentos perante essa situagdo-problema.

A sociedade atual requer individuos que sejam capazes de intervir no desenvolvimento da
humanidade de maneira critica e criativa com o objetivo de construirmos uma sociedade mais
justa, buscando uma melhoria na qualidade de vida dos cidad&os. Acreditamos que uma das formas
mais acessiveis de fazer com que os educandos desenvolvam a reflexao critica sobre o problema
a ser resolvido é a metodologia da RP. A resolucdo de um Problema Eficaz implica um processo
de reflexdo critica acerca da questdo a ser resolvida, levando, muitas vezes, a tomada de posi¢des
sociais, politicas e econdmicas, conforme a tematica do problema proposto. Esse tipo de
metodologia traz ao aluno autonomia, aptiddo em resolver problemas, colaboracdo, confianga,
protagonismo, senso critico, aprendizado envolvente, empatia, responsabilidade e participagéo.

Berbel (2011) afirma que o educando, diante de problemas e/ou desafios, mobiliza o seu
potencial na medida em que estuda com o intuito de compreendé-los e ou supera-los, produzindo,
dessa forma, informagdo em funcdo do que necessita responder ou equacionar. Durante esse
processo, € possivel que o estudante, gradativamente, desenvolva o espirito cientifico, o
pensamento critico, o pensamento reflexivo, adquira valores éticos, tornando-se autdbnomo na
formacg&o como ser humano, bem como em relacao ao seu futuro profissional.

Para que tenhamos alunos que desenvolvam reflexdo critica, a escola deve trabalhar um
curriculo significativo, com o objetivo de que realmente o ensino e a aprendizagem se efetivem,
no qual a proposta politica pedagdgica esteja baseada em uma perspectiva critica (LOUREIRO;
TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017), a qual desafie o aluno a pensar
criticamente a realidade social, politica e historica. Nesse contexto, entendemos que um Problema
Eficaz pode ajudar os alunos a desenvolverem essa caracteristica reflexiva.

Dessa maneira, a educacdo critica situa-se no horizonte da agdo politica da educacao
voltada para a transformacdo social, que, historicamente, coloca-se em uma grave crise
socioambiental (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017).

Além disso, percebemos que a educacdo critica € orientada para a tomada de decisdes e 0
exercicio de pratica de uma responsabilidade social e politica. Acreditamos que na medida que
conseguimos, por intermédio da nossa metodologia de ensino, fazer com que o educando seja
capaz de refletir criticamente sobre a realidade que o cerca, melhores condicdes ele terd de atuar
no que diz respeito a essa realidade, podendo, inclusive, modifica-la, tendo como objetivo o bem

comum.
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3) Um Problema Eficaz desperta o interesse do aluno, motivando-o a buscar solugdes.
Acreditamos que a motivacao se faz necesséria tanto para que a aprendizagem ocorra quanto para
que sejam colocados em acdo os comportamentos e habilidades que foram aprendidos. A
motivacdo é uma condicdo inerente ao ser humano, levando-o a realizar ou continuar realizando
uma tarefa. A motivacdo esta relacionada ao impulsionamento de uma acéo, ou seja, aquilo que
move um comportamento. Dessa forma, compreendemos a motivacdo como a responsavel pelo
comeco, manutencdo e/ou término de uma agdo. Assim sendo, notamos que a motivacdo € um
elemento que compde o individuo e as atividades que ele realiza em diferentes contextos, assim
como o contexto escolar sobre o qual recai 0 nosso estudo.

Pensando na origem da palavra motivagdo, o vocadbulo motivacdo provém do latim e
significa mover. Oliveira (2008) refere-se a motivagdo como uma forga que incita um individuo a
atingir uma determinada meta. Esse mesmo autor esclarece-nos que “a motivagdo é o que coloca
um sujeito em movimento em direcdo a esse fim proposto. A motivacdo tem sido vista como um
fator psicologico, um conjunto de fatores, ou um processo que varia de pessoa para pessoa’
(OLIVEIRA, 2008, p. 37).

Da mesma forma, Oliveira e Alves (2005) entendem a motivacdo como uma energia, uma
forca interna que impulsiona os individuos a iniciarem determinada acdo. Em suma, a motivacao
pode ser compreendida como o aspeto dindmico ou energético da acéo, € aquilo que impulsiona o
comportamento (BARRERA, 2010). Nesse sentido, “a motiva¢do ¢ responsavel pelo inicio,
manuten¢do e/ou término de uma dada a¢ao” (BARRERA, 2010, p. 160). A revisdo da literatura
realizada por Lourenco e Paiva (2010), refere-se a motivacdo como sendo um processo
psicolégico, uma forca que provém do interior do individuo, impulsionando-o para agir.

Corroborando com esta compreensdo, Fernandes e Campos (2017) apontam que o fator
motivacional do problema esta relacionado ao contetdo do enunciado, logo este deve ser relevante
e precisa estimular o estudante a resolvé-lo.

Diante desses pressupostos tedricos e nossa experiéncia pratica, 0 que pudemos observar
com a aplicacdo da metodologia nas diferentes etapas e modalidades da EB foi que quanto mais
motivados os alunos, melhores sdo as respostas deles as nossas solicitagdes. O que percebemos
também foi que para que a aprendizagem aconteca é imprescindivel que os educandos estejam
motivados. Estando motivados para a realizacdo de determinada tarefa, os aprendizes realmente
apresentam maior empenho na realizacdo das atividades propostas. Pudemos, da mesma forma,
notar que os alunos acabam envolvendo-se mais na sua propria aprendizagem no processo de busca

por uma solugdo de um problema da sua vivéncia. Dessa maneira, afirmamos que é fundamental
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que um problema deve despertar o interesse do aluno, motivando-o a buscar a (s) resposta (s) dessa
situacdo desafiadora.

4) Um Problema Eficaz torna a proposicao passivel de ser hipotetizada, pesquisada,
investigada, questionada, discutida, levando a uma tomada de decis&o. Para concretizarmos esse
objetivo, devemos ter em mente que resolver um problema pressupde que o aluno elabore um ou
varios procedimentos de resolucdo, por exemplo, realizar simulacGes, fazer tentativas, formular
hip6teses. E para a elaboracdo desses procedimentos, entendemos que um problema deve ser
formulado de maneira clara e precisa, para que assim seja capaz de ser passivel de ser hipotetizado,
pesquisado, investigado, discutido para que os educandos tomem uma decisdo e cheguem a uma
resposta adequada a questdo proposta. Dessa maneira, 0s aprendizes podem estabelecer o que de
fato devem pesquisar, identificam os elementos e os instrumentos que serdo utilizados no decorrer
do trabalho. Além disso, o problema pode ser tedrico ou empirico, ndo envolvendo julgamentos
morais e consideragdes subjetivas.

De acordo com os pressupostos de Laudan (1977), a Ciéncia tem como meta elaborar
teorias com elevada taxa de eficiéncia na resolucdo de problemas e ndo estritamente com a
confirmacdo ou refutacdo das teorias. Partindo dessa natureza epistemologica racionalista, a
metodologia investigativa possibilita a modelacéo de diferentes percursos para a resolucéo de um
problema teérico ou empirico e, ainda, a obtencdo de distintas resolugdes para um mesmo
enunciado.

A BNCC afirma que uma das habilidades fundamentais que os alunos necessitam
desenvolver na EB ¢ “construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas [...],
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e
justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica
(BRASIL, 2017, p. 545). Nesse contexto, um dos objetivos de praticas pedagogicas baseadas na
RP é fazer com que os alunos sejam capazes de enfrentar situacdes cotidianas, analisando-as e
interpretando-as através dos modelos conceituais e também dos procedimentos préprios da Ciéncia
(POZO; CRESPO, 1998).

Com o objetivo de gque todo esse processo de resolucdo possibilite um aprendizado efetivo,
salientamos que o enunciado do problema apresente as quatro caracteristicas anteriormente
descritas para ser considerado um “Problema Eficaz”. Sendo estas: contextualizacdo, reflexao
critica, motivacao e investigacao. Ademais, destacamos que essas estdo interligadas e em sinergia,
pois uma depende da outra para que o problema esteja bem estruturado e, dessa maneira, possa

potencializar as atividades baseadas na RP.
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9.3 UMA ESTRUTURA POSSIVEL DE UM PROBLEMA EFICAZ

Apresentaremos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa determinada ordem,
entretanto essa disposicdo possui apenas fins didaticos. Elas podem, conforme a elaboracao
pretendida, aparecer em posicdes diferenciadas da que apresentaremos, desde que ndo haja
prejuizo & compreensdo do problema. Essa flexibilidade da disposi¢do das caracteristicas de um
Problema Eficaz deve-se ao fato de elas estarem intimamente relacionadas, como mostraremos no
decorrer deste estudo. Além disso, acreditamos que em uma frase ou trecho do problema possa
conter duas ou mais caracteristicas de um Problema Eficaz, tendo em vista o conhecimento do
professor em relagé@o ao assunto que deseja abordar, utilizando a metodologia da RP e relacionando
aos objetivos que pretende com a resolugdo do problema.

Exemplificaremos como podemos estruturar e construir um Problema Eficaz a partir de 3
problemas utilizados em uma pesquisa com alunos de um curso técnico em Quimica, abordando a
tematica ambiental agrotdxicos. A selecdo da tematica agrotoxicos deve-se ao fato de que o Brasil
€ um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo e responsavel por uma producao
agricola de reconhecimento internacional. Nesse sentido, € necessario que a educagdo ambiental
seja vista como um instrumento que guie para uma tomada de consciéncia dos cidaddos (COSTA,;
ECHEVERRIA; RIBEIRO, 2017). Além disso, existe uma presenca expressiva desse assunto nos
livros didaticos indicados pelo plano nacional do livro didatico de Ciéncias da Natureza no Ensino
Fundamental (GEWANDSZNAJDER, 2015), de Quimica do Ensino Médio regular (SANTOS;
MOL, 2013), e de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio da EJA (SCRIVANO, et al., 2013).

Cabe ressaltar que é fundamental que o docente saiba quais 0s conhecimentos que almeja
que seus alunos se apropriem sobre determinado assunto, quando se inicia uma atividade baseada
na RP. Assim sendo, podera decidir quantos problemas utilizard. Além disso, entendemos que
durante a intervencao pedagdgica, o numero de problemas pode variar se o professor perceber essa
necessidade. Essa percepcdo esta relacionada com a compreensdo e assimilacdo dos contetdos
pelos alunos.

Nas explicacOes a seguir, mostraremos como podemos abordar uma tematica das Ciéncias
ampla e complexa, a partir de problemas estruturados com as caracteristicas de um Problema
Eficaz. Perceberemos essa amplitude e complexidade do assunto nos esclarecimentos que se
seguem.

A primeira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 11), contextualizagdo do

problema, situa o educando na questdo a ser resolvida: a contaminacgdo dos pinguins e focas na
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Antartida por DDT?, local onde essa substancia quimica no é utilizada. Antes, porém, aproxima
0 estudante da realidade da fome no mundo, apontando um dado de que 815 milhGes de pessoas
ndo possuem acesso a alimentacdo basica. Esse dado é alarmante, uma vez que existem, na
atualidade, grandes avancos econdmicos, técnicos, sociais e tecnoldgicos que poderiam aplacar a
fome mundial. De acordo com subsidios mais atuais da Organizacdo das Nagfes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), de setembro de 2018, houve um acréscimo no nimero de
seres humanos que passam fome no mundo. Tendo em vista informacg6es divulgadas por essa
organizacdo, o numero subiu de 815 milhGes de individuos, em 2016, para quase 821 milhGes em
2017 (FAO, 2019). O relatério aponta que uma em cada nove pessoas no planeta foi vitima de
fome (FAO, 2019). A contextualizacdo, via de regra, € o ato de associar o conhecimento a sua
origem, assim como a sua aplicacdo. Ela € de suma importancia para que se impeca que algo que
se deseja abordar fique fragmentado ou desconexo, dificultando o aprendizado. Assim sendo, a
situacdo apresentada ressalta aos aprendizes a importancia da producédo de alimentos em larga
escala para a humanidade, levando-os a compreender e a relacionar as proximas informagdes que
serdo dadas no problema proposto a eles. Enfim, trata-se de uma tematica que pode ser considerada
como potencialmente problematizadora de um contexto/problema cotidiano (WARTHA,; SILVA,
BEJARANO, 2013).

A segunda caracteristica (Figura 11) leva o aluno a diversos tipos de reflexdo
(LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016), tendo em vista 0 aumento do cultivo de alimentos para
nutrir a populacdo mundial, cada vez mais crescente. Como consequéncia, ha degradacao do meio
ambiente e a utilizacdo imoderada de agrotdxicos. Essa informacéo envolveu, por parte dos alunos,
uma discussao critica e reflexiva sobre aspectos sociais, politicos e econémicos relacionados a
destruicdo do meio ambiente, tendo em vista o cultivo extensivo de monoculturas. Essa reflexao
certamente preparou os educandos para a terceira caracteristica de um Problema Eficaz, cujo
enfoque na questdo apresentada é a contaminacdo por DDT de pinguins na Antéartica, regido onde

ndo se faz uso dessa substancia quimica.

00 DDT (sigla de diclorodifeniltricloroetano) é o primeiro pesticida moderno, tendo sido largamente usado durante
e ap0ds a Segunda Guerra Mundial para o combate aos mosquitos vetores de doencas como maléria e dengue.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Segunda_Guerra_Mundial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mal%C3%A1ria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dengue
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Figura 11: Primeiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1) Um Apesar de toda a evolugdo da aplicagdo gquimica na agricultura, um grande 2) Suscita a

prablema > problema continua a ameacar a populaciao mundial: a fome. Dois tergos da reflexdo critica

eficaz populagdo planetaria, cerca de 815 milhdes de pessoas, segundo acerca do

contextualiza estimativas da Organizagéo das Magbes Unidas para Agricultura e assunto

o tema a Alimentacao (FAD), continuam sem ter acesso a alimentacao basica para abordado. Por

realidade do seu sustento. Além desse problema, outro aflorou na segunda metade do exemplo:

aluno e século passado: a degradacdo do meio ambiente. O cultivo extensivo de posicoes

aproxima-o monoculturas exigiu o uso indiscriminado de fertilizantes e de Agrotdxicos, S0Ciais,

da questao 0s guais sdo responsaveis por grandes alteragbes no ecossistema, politicas e

proposta. poluindo o solo, contaminando a vida silvestre e a agua, além de provocar econdmicas.
graves problemas de salde as pessoas. Voce & Técnico em Quimica e tem
como objetivo analisar a quantidade de substancias toxicas que estao 4) Um

3) Desperta presentes nos Agrotdxicos para, posteriormente, estudar os problemas problema

o interesse —{ ambientais que essas substaéncias quimicas podem causar. Em seus eficaz torna a

do aluno, estudos, vocé estd examinando o DDT e suas consequéncias e percebe proposicio

motivando-o que ele & cumulativo na cadeia alimentar @ nos arganismos (ha vestigios passivel de ser

a buscar de DDT até em focas e pinguins da Antartica, regido em que nao fol usado). hipotetizada,

solugbes. Explique como os pinguins & as focas podem ter sido contaminados na pesquisada,
Antartica. Investigue, também, quais os problemas ambientais (incluindo os investigada,
danos a saude) que o DDT e gutros Agrotoxicos podem causar. Alem disso questionada,
diante do grande potencial de contaminagao dos Agrotoxicos, fale sobre os discutida,
cuidados que o agricultor deve ter ao utilizar essas substancias quimicas. levando a uma

tomada de
decisio,

Fonte: Elaborado pelo autor.

No que tange a terceira caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 11), a motivacéao,
podemos dizer que motivacdo é um aspecto fundamental no ato de ensinar e aprender, € um
processo no qual o individuo toma uma decisdo frente as variadas questdes as quais tem de
confrontar. Com o intuito de sentir-se motivado, o educando necessita de uma acao, de um motivo
que o faca conquistar um objetivo. De acordo com Bzuneck (2000, p. 9), “a motivagdo, ou motivo,
¢ aquilo que move uma pessoa ou que a pde em acao ou a faz mudar de curso.” Além disso, pode-
se dizer que a motivacdo € um processo e, dessa forma, produz ou estimula uma conduta que
sustente uma atividade progressiva a qual canaliza essa atividade para um dado sentido
(FERNANDES; CAMPQOS, 2017). Assim sendo, estando o problema contextualizado com a
vivéncia dos alunos, dando a oportunidade a eles de realizarem uma reflexéo critica sobre o
problema a ser resolvido, ha a motivacdo para que os aprendizes possam solucionar a situacao-
problema. Dessa forma, os estudantes foram colocados como Técnicos em Quimica e foram
desafiados a examinar o DDT e suas consequéncias, afetando, inclusive, pinguins e focas na
Antartida. Percebemos que os educandos iniciaram com entusiasmo a tarefa proposta e logo
principiaram entre si discussdes referentes a questao que Ihes coube.

Referente a quarta caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 11), percebemos que, a
partir da nossa proposta de investigacao, ou seja, explicar como os pinguins e focas da Antartida
podem ter sido contaminados com DDT, investigar os problemas ambientais, inclusive os danos a

satde que o DDT pode causar, além dos cuidados que os agricultores devem ter na aplicacdo de
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agrotoxicos, permitiu que os educandos hipotetizassem, pesquisassem, questionassem,
discutissem e chegassem a uma concluséo a respeito da situagcao-problema a eles destinada. Devido
a esses resultados, apontamos anteriormente que as caracteristicas de um problema eficaz atuam
de forma sinergética.

Segundo Pozo e Echeverria (1998), “[...]JO ensino baseado na solugdo de problemas
pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como a utilizagdo dos
conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situagdes variaveis e diferentes” (p.09). Nesse
contexto, os educandos tiveram, diante de si, um problema a ser solucionado, uma questdo que
envolve um grave problema: O uso do DDT.

As consequéncias do DDT em animais s&o evidentes, principalmente em aves, uma vez
gue 0s 0vOos apresentam a espessura da casca reduzida, prejudicando a reproducdo (SANTOS;
MOL, 2013). Além disso, apresenta reducdo no tamanho cerebral dos embrifes. Sabemos que o
DDT é um inseticida de baixo custo e essa substancia leva de 4 a 30 anos para se degradar, afetando
a fauna e a flora, infiltrando-se na agua e contaminando mananciais (SANTOS; MOL, 2013).
Estudos revelam que os pesticidas organoclorados, como o DDT, agem sobre 0 sistema nervoso
central, implicando alteracfes de comportamento, distarbios sensoriais, do equilibrio, da atividade
da musculatura involuntaria, assim como depressdo dos centros vitais, em especial, da respiracao
(BRASIL, 1997). Além disso, casos de intoxicacdo aguda em seres humanos pdem em evidéncia
alguns efeitos, tais quais: cloracnes®, bem como sintomas inespecificos, quais sejam: dor de
cabeca, tonturas, convulsdes, insuficiéncia respiratoria, inclusive morte, variando conforme a dose
e tempo de exposicdo (OMS, 1982). Da mesma forma, ha evidéncias, na literatura médica, da
relacdo entre DDT e cancer de pancreas, devido a exposicdes em grandes quantidades dessa
substancia quimica (MESQUITA, 2001; SOUZA, 2006). Devido a tantas consequéncias danosas
ao meio ambiente e a salide humana, a utilizacdo do DDT foi restrita a casos especiais, ho que diz
respeito a controle de vetores de doencas pela Convencao de Estocolmo (SILVA; GUIMARAES,
2010). Essa convencdo se realiza com o intuito de discutir acerca de Poluentes Organicos
Persistentes, denominados POPs. Em 2009, o Brasil, que é signatario dessa convencao, eliminou
o DDT, desautorizando sua fabricacdo, importacdo, exportacdo, manutencdo em estoque,
comercializacdo e uso (PEREIRA; CARSON, 2012).

A contextualizacdo do problema 2 (Figura 12) pds os educandos a par da devastacdo de
areas verdes para o plantio de alimentos com consequéncias danosas ao meio ambiente, além da
utilizacdo indiscriminada de agrotdxicos, trazendo, da mesma forma, resultados prejudiciais ao

meio em que vivemos. Assim sendo, os alunos foram inseridos a situacdo do problema ao qual

51 Doenca de pele semelhante a acne severa, causada pela exposicdo a produtos quimicos que contém cloro.
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tiveram de resolver. A contextualizacdo € relevante pelo fato de atribuir um sentido adequado
aquilo ao qual os estudantes estardo expostos. E, na realidade, uma forma de atribuir um sentido
apropriado a determinado assunto, procurando designar as circunstancias que estao ao redor de um
acontecimento, situacdo ou fato (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013).

Figura 12: Segundo problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1)Um A exploragdio agricola tem sido a principal responsavel pela destruigio das 2) Suscita a
problema ~* areas verdes, provocando desmatamentos, desertificagdo de grandes reflexdo critica
eficaz areas, alem de gue o uso intensivo de produtos quimicos na lavoura tem acerca do
contextualiza provocado sérios problemas ambientais. Diante desse quadro, surge o assunto
otema a grande desafioc sobre como conciliar produgdo de alimentos com abordado. Por
realidade do preservacdo ambiental. Ezse & um debate que suscita dividas e posigbes exemplo:
aluno e polémicas, sobre quais alternativas devemos buscar. O conhecimento posiches
aproxima-o quimico tem sido fundamental para esclarecer muitos desses pontos e S0Ciais,
da questao fornecer subsidios técnicos importantes gue devem ser levados am conta politicas e
proposta. com aspectos econdmicos, sociais politicos e ambientais na busca de econdmicas.
melhores alternativas. Messe contexto, & fundamental usar técnicas
agricolas  que oferegam manulengde e conservagdo do solo. A 4) Um
3) Desperta preccupagic exagerada com o rendimento financeiro tem provocado problema
o interesse = praticas agricolas muito agressivas ao ambiente. Assim, hoje, uma nova eficaz torna a
do aluno, consciéncia precisa ser desenvolvida, a da produgdo comprometida com o proposicio
motivando-o menor impacto ambiental. Busque informacdes e descreva 4 classes de passivel de ser
a buscar Agrotdxicos, suas caracteristicas gerais @ o uso de cada uma delas, hipotetizada,
solughes. Escreva a estrutura guimica dos agrotdxicos pesquisados e identifigue os pesquisada,
grupos funcionais presentes nessas estruturas. Pesquise sobre alternativas investigada,
para o cultive da agrcultura sem a utilizagdo de Agrotdxicos ou, pelo questionada,
menos, para reducdo de seu uso. discutida,
levando a uma
tomada de
decisdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sabemos que a exploracdo ambiental esta intimamente relacionada a evolucdo do
intrincado desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econdmico o qual, por diversas vezes, tem
modificado, de maneira irreversivel, o cenario do planeta e conduzido a processos degenerativos
profundos da natureza (RAMPAZZO, 1997). Assim sendo, dentre 0s processos degenerativos
profundos da natureza, Ehlers (1999) evidencia a erosdo e a perda da fertilidade dos solos, a
destruicéo florestal, a dilapidacdo do patriménio genético e da biodiversidade, a contamina¢do dos
solos, da &gua, dos animais silvestres, do homem do campo, assim como dos alimentos.

Contextualizado o problema, situando os educandos a questdo que deveriam resolver, a
segunda caracteristica do Problema Eficaz (Figura 12) levou os alunos a refletir criticamente sobre
a tematica, qual seja: aliar a producdo de alimentos a preservacdo ambiental. Notamos essa
reflexdo critica pelas discussdes travadas pelos grupos, levantando aspectos sociais, politicos e
econdmicos, envolvendo a producdo de alimentos e a preservagdo ambiental.

Preiss, Vasconcellos e Schneider (2018) afirmam que o planeta possui 7,3 bilhdes de

habitantes, dos quais 54% residem em areas urbanas. Além disso, a expectativa populacional é de
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chegar a 9,5 bilhdes no ano de 2050, sendo que mais de 70% nas cidades. Como podemos perceber,
h& um enorme nimero de pessoas a alimentar. Dessa forma, é importante a utilizacdo de praticas
de conservagéo e preservagdo ambiental, com o intuito de preservar a fertilidade do solo, assim
como as condi¢Bes climéaticas favordveis. Sabemos que para a producdo de alimentos, 0s
agrossistemas, tais como lavoura, pastagens etc. exigem a modificacdo do sistema natural. Assim
sendo, essa acdo tem como consequéncia a transformacéo dos ecossistemas, havendo a remocao
da cobertura vegetal, revolvimento do solo (ara¢do, gradeacdo, semeadura, plantio, cultivo),
aplicacdo de fertilizantes, de defensivos com o objetivo de combater doencas e pragas. Tudo isso
tem como resultado contaminacdo do solo, do ar e das aguas, erosdo, compactacao e diminuicdo
da permeabilidade do solo, entre outros. Por esses motivos, temos de viabilizar uma agricultura
sustentavel. De David (2018, pag. 122) afirma: “A sociedade precisa caminhar em dire¢ao a
sustentabilidade de forma harménica com desenvolvimento socioecondmico e ambiental,
trabalhando sempre a prevengao e a preservagdo com atitudes individuais e coletivas.”

No que diz respeito a motivacéo (Figura 12) para a resolucdo desse problema analisado e
tendo em vista as duas caracteristicas anteriormente explicadas, as informacgdes fornecidas
despertaram nos educandos o desejo de encontrar uma solucdo que utilizasse técnicas agricolas
gue mantivessem e conservassem o solo, tendo uma producéo que levasse em consideragdo um
menor impacto ambiental.

Para que haja grande producdo de alimentos, ocorre 0 desmatamento, extensas areas de
terras s@o utilizadas para a monocultura, alterando de forma significativa o ambiente, tanto no que
diz respeito a flora quanto a fauna. Além disso, existe a utilizacdo indiscriminada de fertilizantes,
herbicidas e pesticidas na agricultura, ocasionando sérias consequéncias a saide humana e ao meio
ambiente.

Dessa maneira, urge que se busquem alternativas com o objetivo de que os impactos

ambientais sejam minimizados, ou seja, a agricultura sustentavel deve ser posta em prética.

Agricultura sustentavel € o manejo e a utilizacdo do ecossistema agricola, de modo a
manter sua diversidade biol6gica, produtividade, capacidade regenerativa, vitalidade e
habilidade de funcionamento, de maneira que possa preservar — agora e no futuro —
significantes fungdes ecoldgicas, econdmicas e sociais na esfera local, nacional e global,
e ndo cause danos em outros ecossistemas (LEWANDOWSKI; HARDTLEIN;
KALTSCHMITT, 1999, citando a Conferéncia de Ministros Europeus de Meio
Ambiente).

Motivados para a tarefa, os alunos foram instigados a buscar informac6es a respeito de
classes de agrotoxicos, sua estrutura quimica, assim como 0s grupos funcionais presentes nas

estruturas dos produtos quimicos pesquisados. Além disso, os educandos foram levados a

investigar acerca de alternativas para uma agricultura sem agrotoxicos ou com a diminuicdo de
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seu uso (quarta caracteristica de um Problema Eficaz, Figura 12). Freire (1998) afirma que “ensinar
ndo é transferir a inteligéncia do objeto ao educando, mas instiga-lo no sentido de que, como
sujeito cognoscente, se torne capaz de inteligir e comunicar o inteligido” (p. 134). Nesse contexto,
os aprendizes foram em busca de solucGes para um problema que aflige e atinge toda a
humanidade.

Epistemologicamente, quando os educandos entendem e aceitam que tém problemas para
resolverem, sentem-se estimulados a buscar solugdes para tais. Laudan destaca que o progresso da
Ciéncia ocorre conforme esse itinerario de pesquisa. Assim, entende-se que os problemas néo
resolvidos mobilizam uma acdo, pois transformar os problemas néo resolvidos e anomalias em
problemas resolvidos "é um dos modos pelos quais as teorias progressistas estabelecem suas
credenciais cientificas” (LAUDAN, 1977, p. 28).

A primeira parte do problema apresentado na Figura 13 nos remete a contextualizagéo, ou
seja, vincula o conhecimento a sua origem e a sua aplicacdo. Baseado nisso é que o conhecimento
ganhara significado real para o aluno, pois é apresentado a0 mesmo a respeito da agricultura
sustentavel, assunto que lhe diz respeito, pois € por intermédio da agricultura que satisfazemos
nossa necessidade diaria de alimentacdo, assim como sofremos as consequéncias de uma
agricultura que traz danos ao meio ambiente e a nossa saude pela utilizacdo indiscriminada de
agrotoxicos. As afirmacdes expostas nessa primeira parte ambientaram os aprendizes a tematica
do problema solucionado, ou seja, a utilizacdo de uma agricultura sustentavel, economicamente

viavel e ecologicamente equilibrada.

Figura 13: Terceiro problema com as caracteristicas de um Problema Eficaz

1)Um L»| Agricultura sustentavel pode significar uma agricultura que seja 2) Suscitaa
problema socialmente justa, economicamente vidvel e ecologicamente reflexdo critica
eficaz equilibrada. Por exemplo, pela implementacdo de sistemas acerca do assunto
;“?Eﬁ‘f‘gz agroflorestais; a adogdo do sistema de rodizio de culturas (quando Zgz:gsl‘;?'nggm
realidade do 0s nutrientes do solo se turnam msuflcl_antes_ para determinada sociais, polficas e
aluno & Iavqpra. planta-se qytra eapégle e, assim, I:iln'IIII'II.JI-SE 0 uso de BCONAMICaS.,
aproxima-o fertilizantes); ou a utilizag&o de inseticidas bioldgicos (espécies de
da questio bactérias ou de insetos que combatem insetos nocivos sem 4) Um problema
proposta. prejudicar a planta). Praticas como essa foram incorporadas pela eficaz torna a

agricultura organica. Agricultura & fonte de desenvolvimento. proposicio passivel
3)Desperta RHeconhecer o valor da natureza e de sua biodiversidade implica de ser hipotetizada,
o ifferassa buscar o uso sustentavel desses recursos. Pesquise a respeito da pesquisada,
do aluno agricultura organica, seus principios, suas praticas de cultivo, investigada,
mmiuandg-o vantagens, desvantagens etc. O cultivo sem o uso de Agrotdxicos 'ZI_“EEHP"'?":'E-
a buscar é 0 Unico critério utilizado para definir se um alimento & ou ndo discutida, levando a
solugbes. organico'? Explique. uma tomada de

= decisio,

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A segunda parte do problema (Figura 13) levou os alunos a pensar, refletir sobre outras
formas de agricultura que ndo agridem tanto o ambiente como a forma tradicional, utilizando
menos agrotoxicos ou até mesmo ndo fazendo uso dessas substancias quimicas. Assim sendo, a
agricultura sustentavel é uma opcao, ja que esté relacionada ao uso de um método de cultivo o qual
respeita 0 meio ambiente e contribui para a sua preservagdo, ndo deixando de ser uma atividade
economicamente vidvel e lucrativa. Dessa maneira, trata-se de um processo que proporciona a
qualidade de vida e a capacidade de suprir as necessidades das geracGes futuras, tendo em vista o
cuidado da terra, da &gua e do ar.

A terceira parte motivou (Figura 13) os educandos a buscarem uma solugcdo mais
harménica, mais saudavel para préaticas agricolas que ndo interfiram tanto no meio em que
vivemos. Apesar de diversas denominacdes, as agriculturas alternativas se propagam no mundo e
no Brasil por intermédio de diversas correntes. Entretanto, possuem o mesmo objetivo: promover
mudancas tecnologicas e filosoficas na agricultura. Essa caracteristica do problema eficaz motivou
os educandos, evidenciando que o reconhecimento do valor da natureza e sua biodiversidade
acarreta a busca da utilizacdo sustentavel dos recursos do meio ambiente.

Os questionamentos feitos na quarta caracteristica de um Problema Eficaz (Figura 13)
levaram os alunos a pratica, ou seja, a busca de uma solucdo. Dessa forma, os aprendizes foram
convocados a pesquisar acerca da agricultura organica, seus principios, suas praticas de cultivo,
vantagens e desvantagens, assim como questionamentos relacionados ao que define um alimento
organico. Sabemos que a agricultura organica € um processo produtivo que esta comprometido
com a organicidade e a sanidade da producdo de alimentos vivos, com o intuito de preservar a
salde dos seres humanos. Para isso, usa tecnologias que sdo adequadas a realidade do local de
producdo. Esse tipo de agricultura ndo utiliza agrotoxicos e possibilita a restauracdo e manutencao
da biodiversidade. Outrossim, utiliza fertilizantes naturais, rotatividade de culturas, uso racional
da &gua, além de técnicas que possam ser adaptadas a realidade do local de cultivo. Notamos,
durante o trabalho, que os alunos desenvolveram sua autonomia, levantaram hipdteses,
investigaram para chegarem a uma solugdo adequada para o problema apresentado. Pela facilidade
com que os alunos leram, entenderam e discutiram a situacdo-problema, percebemos que a
elaboracdo do problema levou em conta a clareza e a precisdo do que foi solicitado, houve uma
delimitacdo da tematica a uma dimenséao viavel, ocorreu o empirismo da questdo, ou seja, uma
situacdo diretamente observavel, ndo tratando de julgamentos morais, consideracfes subjetivas e,
além disso, a questdo foi passivel de ser solucionada, tanto que as resolucdes apresentadas vieram
ao encontro dos objetivos dos pesquisadores, mostrando a compreensdo e a reflexdo critica da

tematica apresentada.
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9.4 ALGUMAS CONSIDERACOES

O objetivo deste artigo foi apresentar as caracteristicas fundamentais de um problema para
ser considerado eficaz no Ensino de Ciéncias. Além disso, nosso estudo justificou por que essas
caracteristicas devem ser consideradas quando elaboramos um problema no ambito da educacéao
cientifica escolar, e exemplificamos através de 3 problemas utilizados em uma pesquisa com
alunos do curso técnico em Quimica como podemos estruturar essas caracteristicas no problema
construido. Dessa maneira, pretendemos com esse material oferecer subsidios aos professores na
elaboracdo, producdo e utilizacdo de problemas investigativos em suas aulas.

Em nossas pesquisas, percebemos que existem escassas discussdes na literatura sobre como
elaborar bons problemas para serem utilizados nas aulas de Ciéncias. Dessa maneira, a partir dos
nossos dados, chegamos a conclusdo de que um Problema Eficaz deve contemplar as quatro
caracteristicas descritas neste artigo: Contextualizacdo (WARTHA; SILVA; BEJARANO, 2013),
Reflexdo Critica (LOUREIRO; TOZONI-REIS, 2016; COSTA; ECHEVERRIA; RIBEIRO,
2017), Motivacdo (FERNANDES; CAMPOS, 2017) e Proposi¢do passivel de ser investigada,
hipotetizada, questionada, discutida, levando a uma tomada de decisdo (LAUDAN, 1977; POZO,;
CRESPO, 1998).

Apresentamos as caracteristicas de um Problema Eficaz numa determinada ordem,
entretanto essa disposi¢do possui apenas fins didaticos. Elas podem, conforme a elaboracdo
pretendida, aparecer em posicdes diferenciadas da que apresentamos, desde que néo haja prejuizo
a compreensdo do problema. Essa flexibilidade da disposicdo das caracteristicas de um Problema
Eficaz deve-se ao fato de elas estarem intimamente relacionadas. A contextualizacdo, como vimos,
refere-se a situacBes do cotidiano, da vivéncia do aluno. 1sso, consequentemente, leva-o a uma
reflexdo critica do problema ao qual devera solucionar, ja que esta intimamente ligado ao seu dia
a dia, motivando-o a buscar solugdes para a situacdo na qual esta inserido. Acreditamos que apenas
a quarta caracteristica, a proposi¢do em si, ndo possa ser deslocada para outra posi¢do, contudo
nela podem constar as outras trés caracteristicas.

Para finalizarmos, sabemos que de nada adianta termos problemas bem formulados sobre
determinados assuntos com utilidades pedagdgicas, se ndo tivermos um planejamento e uma
sequéncia didatica adequados para se trabalhar com atividades investigativas baseadas na RP.
Dessa maneira, é fundamental que o docente perceba a importancia da sua formagdo continuada,
buscando novas metodologias de ensino e aperfeicoamento das suas praticas em sala de aula. Nesse

contexto, e por toda nossa pesquisa realizada, entendemos que a metodologia da RP é uma proposta
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pedagoOgica que permite fazer essa associacdo do cotidiano dos aprendizes com 0s contetdos
escolares e, fazendo parte dessa metodologia de ensino, 0os problemas devem ser eficazes e
realmente possibilitar que os alunos reflitam e sejam capazes de construir seu proprio

conhecimento.
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Capitulo 10

DISCUSSAD INTECRADA DOS RESULTADOS

A utilizacdo da metodologia da RP, relacionada a tematica
agrotdxicos numa perspectiva interdisciplinar e com o0s principios
da EA critica, levou os educandos, sujeitos desta pesquisa, a
perceberem de maneira critica e reflexiva os maleficios que o uso
indiscriminado de agrotdxicos pode acarretar ao meio ambiente e,
consequentemente, a salde humana.
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10 DISCUSSAO INTEGRADA DOS RESULTADOS

Para o aprofundamento das ideias apresentadas que apoiam a presente tese e sustentar o
que a pesquisa defende, este trabalho foi organizado em onze capitulos, sendo que sete deles estéo
apresentados em formato de artigos, sendo os dois primeiros de revisao bibliogréfica. Ja os artigos
trés, quatro, cinco e seis referem-se a pesquisa com alunos de diferentes niveis e modalidades da
EB. O sétimo artigo originou-se da experiéncia dos investigadores, tendo em vista a elaboracao de
problemas para esta pesquisa.

Dessa forma, o primeiro artigo, “A Resolu¢do de Problemas em Diferentes Etapas e
Modalidades da Educacdo Basica: Uma Revisdo Bibliografica”, foi elaborado com a finalidade de
verificar a viabilidade da RP com alunos de diferentes niveis e modalidades da Educacdo Basica.
Com essa intencdo, realizou-se um levantamento bibliografico nas Atas do Encontro Nacional de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias entre os anos de 2011 a 2017. Apos a analise de contetdo
realizada nos trabalhos, verificou-se que das 43 pesquisas identificadas, 18 tratavam de
metodologias baseadas na RP com alunos da EB. Além disso, os artigos examinados revelaram
que metodologias problematizadoras podem aperfeicoar 0 processo de ensino e aprendizagem e,
da mesma forma, foram expressivas para que os aprendizes fossem autdbnomos na construcdo de
seu proprio conhecimento. Outrossim, verificou-se que os temas dos artigos praticamente ndo se
repetiram, demonstrando uma grande variedade de conteddos conceituais que podem ser
utilizados, tendo em vista metodologias problematizadoras que tenham como base a RP, as quais
sdo capazes de fazer com que os educandos estejam em contato com atividades que os fagcam
refletir criticamente sobre os temas e os conteudos abordados nas CN. Da mesma forma,
averiguou-se gue existem poucas pesquisas na EB acerca da RP, entretanto, quando utilizadas com
uma sequéncia didatica apropriada e o professor entendendo seu papel como mediador do
conhecimento nessas atividades investigativas, essas pesquisas utilizando a RP na educacdo em
Ciéncias podem ser eficazes para o processo de ensino e aprendizagem.

Ainda com o intuito de se validar a pesquisa, escreveu-se um segundo artigo que tem como
titulo “A Resolucdo de Problemas Relacionada com a Tematica Ambiental Agrotoxicos no Ensino
de Ciéncias: Uma Revisdo Bibliografica”. Assim sendo, esse artigo teve como meta analisar de
gue maneira a tematica ambiental agrotdxicos pode ser contextualizada, tendo em vista
metodologias que utilizaram a RP, podendo, assim, aperfeigcoar a qualidade do Ensino de Ciéncias
e o estudo efetuado. Para tal, realizou-se uma revisdo bibliografica em periddicos Qualis/CAPES
na area de ensino e educacdo em Ciéncias classificados em estratos de qualidade A1, A2 e B1, 0s

quais associaram direta ou indiretamente a tematica ambiental agrotdxicos a propostas
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pedagogicas centradas na RP. Verificou-se que 11 artigos cientificos relacionaram direta ou
indiretamente a RP no ambiente escolar com a temética ambiental agrotoxicos. Tendo em vista 0s
principios da interdisciplinaridade, notou-se que mais da metade dos artigos analisados tratou
sobre esse tipo de perspectiva de ensino e dos seis trabalhos que associaram diretamente a tematica
agrotoxicos a RP, cinco deles atingiram, segundo seus autores, a finalidade de levar os educandos
a uma tomada de consciéncia a respeito dos perigos que os agrotéxicos causam ao meio ambiente
e a satde humana. Os resultados positivos alcancados por essas cinco pesquisas estao relacionados
a dindmica desenvolvida na proposta pedagdgica, uma vez que a utilizacdo da RP oportunizou o
desenvolvimento de conhecimentos (ZABALA, 1998) acerca da tematica ambiental agrotdxicos
dos sujeitos das pesquisas analisadas. Haja vista a pouca quantidade de artigos encontrada na busca
realizada, cré-se que exista uma escassez de trabalhos no campo do uso indiscriminado de
agrotoxicos relacionada a uma metodologia que leve os educandos a refletirem criticamente a
respeito de temas que os atingem no seu dia a dia.

A julgar pelos dois primeiros artigos, que tiveram como objetivo dar sustentacdo, validagédo
e aprimoramento a esta pesquisa, acredita-se que eles evidenciaram a importancia de se trabalhar
a metodologia da RP aliada a tematica agrotoxicos, uma vez que essa metodologia de ensino é
bastante eficiente, sendo capaz de oportunizar aos educandos uma mobilizagcdo de conhecimentos
no que tange a procura de uma resposta para uma situacdo-problema apresentada a qual esta
contextualizada a vivéncia dos alunos. Assim, abordando a utilizacdo de agrotdxicos, que causa
prejuizos ao meio ambiente e a saide humana, a metodologia da RP possibilita o desenvolvimento
autdbnomo dos aprendizes que, a partir do momento em que se inter-relacionam com os saberes e
com o ambiente no qual estdo inseridos, trabalhando um conteddo que Ihes diz respeito, aprendem
e organizam seus conhecimentos como parte de sua construcdo pessoal. Dessa maneira, 0S
estudantes aprendem a aprender, construindo estratégias, refletindo criticamente acerca de uma
situacdo a qual vivenciam, trabalhando em grupos, construindo hipoteses, respeitando opinides
divergentes até chegarem a um consenso. Isso tudo, com uma sequéncia pedagogica bem pensada
e planejada pelo professor, bem como o uso de problema(s) bem estruturado(s), pode proporcionar
aos estudantes uma dinamica envolvente, motivadora, dialégica na qual o professor é o mediador
da aprendizagem e os educandos constroem seu proprio conhecimento, sendo protagonistas dessa
aprendizagem.

Ap0s os dois artigos de revisao bibliografica que legitimaram a importancia desta pesquisa,
considerando-se a metodologia da RP associada a tematica agrotoxicos, passou-se para a pesquisa
pratica para gque se investigasse o que este estudo de doutorado defende. Dessa maneira, elaborou-

se uma sequéncia didatica, assim como problemas relacionados aos agrotéxicos para alunos do
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EF, EM, EM/EJA e TQ, cada um com topicos de discussdo diferentes, mas que, com a
investigagdo, pode-se relaciona-los e fundamentar esta tese de doutorado.

Dessa maneira, no artigo 3, cujo titulo ¢ “A Tematica Ambiental Agrotoxicos: A
Metodologia da Resolugéo de Problemas no Ensino Fundamental”, um dos principais focos de
discussdo foi a EA critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS, 2007, 2008). Sabe-se que 0s
problemas ambientais séo frutos da maneira como a sociedade determina suas relagdes com o meio
ambiente, tendo em vista a extragcdo de recursos naturais, 0 consumo exagerado da sociedade
moderna, a polui¢do do ar, solo e aguas, exigindo, por isso, um pensamento critico e reflexivo
acerca dessas agdes. Assim sendo, tendo em vista os problemas apresentados e a sequéncia didatica
implementada, observou-se que, durante a investigacdo, 0s sujeitos da pesquisa puderam
compreender de forma critica e reflexiva que os agrotdxicos sdo um perigo ao meio ambiente e,
consequentemente a saude dos seres vivos. Percebeu-se isso pelas respostas dos educandos,
durante a mediacdo dos pesquisadores na sequéncia didatica implementada, por intermédio das
perguntas e respostas dos aprendizes, além dos apontamentos no didrio de campo e da anélise do
audio da pesquisa, constatando-se que os alunos foram capazes de relacionar 0s processos de
preservacdo do meio ambiente aos sociais no que tange a leitura de mundo, na forma de intervir
na realidade e de existir na natureza. Apesar dos resultados positivos obtidos, da motivacao e do
interesse da turma na resolucdo dos problemas e também das solucdes adequadas apresentadas,
notou-se uma certa dependéncia dos educandos, uma vez que foi o grupo no qual mais 0s
investigadores tiveram de intervir. Dessa maneira, o papel dos pesquisadores como professores
mediadores foi fundamental, ja que tiveram de auxiliar, em alguns momentos, na leitura e
compreensdo de alguns problemas em determinados grupos ou até mesmo na apresentacdo oral
das resolucdes, quando um grupo, tendo toda a explicacdo do problema em um cartaz com gravuras
que ilustravam a resolucdo, demonstrou dificuldade em fazer uso dessas informacdes, necessitando
da mediacdo dos investigadores. Acredita-se que essa dependéncia esteja associada a pouca idade,
a estarem ainda no nono ano do EF, ou talvez pela falta de habito em apresentarem trabalhos
oralmente para a turma, pois isso ficou evidenciado nas respostas dadas pelos educandos que
careciam de informacGes mais pontuais ou mesmo pela auséncia de um vocabulario mais preciso.
Entretanto, nada disso impediu os aprendizes de expressarem suas nocdes acerca do que sdo
agrotoxicos e que essas substancias quimicas nao fazem bem aos seres vivos e ao meio ambiente,
assim como de perceberem que os alimentos sem agrotoxicos sao mais saudaveis para o0 consumo
humano. Dessa maneira, pode-se trabalhar interdisciplinarmente a metodologia de RP aliada a
tematica agrotdxicos numa perspectiva ambiental critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS,
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2007, 2008) e sendo capaz de desenvolver nos alunos a tomada de consciéncia sobre os problemas
ambientais que os agrotoxicos podem causar.

O 4° artigo “Metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino Médio: Uma Proposta
Interdisciplinar abordando o Tema Agrotoxicos” teve como base a investigacdo do
desenvolvimento das principais tipologias de aprendizagem (desenvolvimento dos conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais) (ZABALA, 1998). Assim sendo, no decorrer das
discussdes das atividades efetuadas com os aprendizes, a anélise estava principalmente focada no
desenvolvimento dos tipos de conhecimentos, nas a¢des dos estudantes, através da metodologia
empregada. Isto posto, os contetdos conceituais foram verificados em situagdes relacionadas as
propostas de solucBes, oportunizando que 0s novos conteldos se relacionassem com 0S
conhecimentos prévios dos educandos (ZABALA, 1998). Os conteudos procedimentais foram
percebidos na aquisicdo, interpretacao e analise da informacéo, além da organizagdo conceitual
dessa informacao no decorrer de todo o processo da pesquisa. No que diz respeito aos contetdos
atitudinais, estes foram averiguados na concretizacdo por intermédio da ajuda mutua, no respeito
a opinido alheia e na responsabilidade na execucdo das tarefas solicitadas. Por conseguinte,
mediante a metodologia utilizada e através dos conteudos de aprendizagem analisados, verificou-
se uma tomada de consciéncia por parte dos aprendizes no que se refere a tematica ambiental
agrotoxicos e aos efeitos nocivos que esses produtos quimicos podem acarretar aos homens, aos
animais e ao meio ambiente.

Além do mais, percebeu-se, durante a sequéncia didatica efetuada, uma grande criatividade
por parte dos estudantes do EM. Num dos momentos dessa sequéncia, por exemplo, os aprendizes
confeccionaram cartazes alusivos aos problemas os quais tiveram de resolver. Esse material
auxiliou-os na explicacdo das hipdteses levantadas, assim como a explanar de que maneira haviam
solucionado as situacfes-problema a eles propostas. Os desenhos, a organizacgéo, as informacdes
escolhidas, a forma como 0s grupos se posicionaram para a apresentacdo, a impostacao das vozes
demonstraram atitudes muito criativas que favoreceram a atencao dos ouvintes e o entendimento
do que estavam apresentando.

“A Metodologia da Resolucdo de Problemas: Uma Proposta Interdisciplinar sobre
Agrotoxicos na Educagdo de Jovens e Adultos” foi 0 quinto artigo escrito. Enfocou-se, nesse
trabalho, a interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994), uma vez que os alunos da
EJA sdo aqueles que ndo tiveram oportunidade de estudar na idade prépria, estando inseridos no
mercado de trabalho. Dessa maneira, estdo a procura de formacdo rapida com o intuito de
crescerem profissionalmente e, nessa perspectiva, a modalidade EJA prevé oportunidades

educacionais adequadas as caracteristicas de seus frequentadores, assim como aos seus interesses,
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condicOes de vida e de trabalho. Deve-se entender a EJA como uma modalidade que deveria fazer
uso de uma metodologia prépria, a qual fosse centrada na experiéncia e nos conhecimentos
adquiridos por seus educandos no decorrer de suas vidas. Nesse contexto, nota-se que a selecéo de
conteudos, materiais didaticos e metodologias de ensino e de avaliagdo devem ter um olhar
diferenciado por parte dos professores, ja que, em sua maioria, os frequentadores da EJA sdo
cidaddos que trabalham em periodo integral. Assim sendo, 0s docentes devem ter suas agdes
voltadas a motivar os educandos para o gosto pelo aprender, em atividades dinamicas que levem
esses alunos a refletirem, a interagirem com o objetivo de se apropriarem do conhecimento. Nesse
contexto, percebeu-se que a metodologia da RP foi capaz de proporcionar essas caracteristicas no
processo de ensino e aprendizagem. Em uma metodologia como essa, 0 docente desempenha um
papel essencial, ou seja, o de agir como mediador do processo de constru¢do do conhecimento,
utilizando atividades pedagogicas ativas, dialogicas, criticas e que realmente possam ser
significativas para os educandos da EJA.

Dessa maneira, acredita-se que a interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994),
aliada a metodologia da RP, contempla as caracteristicas de um ensino que leve a reflex&o critica,
tornando os educandos protagonistas no processo de ensino e aprendizagem.

O processo de educacdo no mundo atual requer a interdisciplinaridade, uma vez que ela
estd pautada pela intensidade das trocas de saberes entre os agentes envolvidos e pelo grau de
integracdo real das disciplinas no interior de um mesmo projeto de investigacéo (JAPIASSU, 1991,
POMBO, 1994). Isso, tendo em vista a integracdo das disciplinas e a contextualizacdo dos
conteudos de ensino de maneira mais significativa. No gue tange ao trabalho interdisciplinar, uma
das perguntas realizadas aos sujeitos da pesquisa ao final do trabalho, solicitava que os educandos
comentassem sobre o trabalho interdisciplinar efetuado com docentes de Quimica e Lingua
Portuguesa. A maioria das respostas evidenciou a aceitacdo das atividades propostas, estando duas
disciplinas envolvidas, classificando-as como inovadoras e diferenciadas. Alunos afirmaram,
também, que havia sido interessante ter duas disciplinas abordando o mesmo tema ou que o0 método
utilizado havia sido dinamico, tendo eles a percepcao de que realmente tudo estava interligado.
Dessa maneira, verificou-se que a proposta em aplicar a metodologia da RP, numa perspectiva
interdisciplinar (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994), contribuiu para o desenvolvimento de uma
atividade escolar interessante e motivadora, segundo o retorno de alguns educandos.

As contribui¢des dos educandos consolidaram os pressupostos que embasam esta pesquisa
no que se relaciona a perspectiva interdisciplinar proposta por Olga Pombo e Hilton Japiassu, uma
vez que elas enfatizaram a importancia de existir um trabalho em conjunto entre os docentes das
diferentes disciplinas, entretanto com objetivos convergentes (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994).
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Além disso, com esse tipo de intervencdo, notou-se que os educandos da EJA trouxeram para 0s
problemas a serem solucionados a sua experiéncia de vida, ja que as situa¢des-problema sugeridas
estavam contextualizadas ao seu cotidiano. Durante as discussdes em grupo, observou-se 0s
sujeitos da pesquisa trocando ideias em seus grupos, cada participante dando a sua contribuicéo,
relatando fatos da sua prépria vivéncia relacionados, por exemplo, a constru¢do de uma horta sem
aditivos quimicos, utilizacdo de produtos naturais contra determinadas pragas, entre outros.
Constatou-se que os problemas os motivaram, ja que faziam parte da sua realidade, afetavam-nos
diretamente e, ao tentarem soluciona-los, estavam em busca de uma resolugdo para o bem comum
de todos, assim como de sua comunidade.

O sexto artigo, intitulado “A Metodologia da Resolugdo de Problemas no Ensino Técnico
em Quimica: A Tematica Ambiental Agrotdxicos” teve como foco a autonomia (FREIRE, 2000)
dos estudantes. Por frequentarem um curso TQ, verificou-se que esses educandos, em sua grande
maioria, possuiam uma maior autonomia no que diz respeito aos conhecimentos referentes ao tema
abordado na pesquisa, comparando-os com os estudantes dos EF, EM, EM/EJA dos artigos
anteriormente analisados. Isso, provavelmente, deve-se ao fato de o curso preparar o futuro
profissional com formacdo em Técnico em Quimica para ser habilitado, cientifica e
tecnologicamente, a trabalhar em laboratorios de quimica, microbiologia, no controle e
monitoramento de processos industriais da area de Quimica, no controle de qualidade de matérias-
primas e produtos e na prestacdo de servigos técnicos, acatando normas de seguranga e protecéo
ambiental, operando com postura ética e profissional. Alem do mais, esse profissional precisa
entender a Quimica do meio ambiente com o intuito de aprimorar a qualidade de vida do nosso
planeta, por intermédio do desenvolvimento sustentavel. As discussdes presenciadas pelos
pesquisadores, desde o inicio do trabalho, evidenciaram 0s conhecimentos prévios que esses
aprendizes traziam consigo acerca da tematica agrotdxicos. Assim sendo, assistiu-se a proficuos
debates acerca do que estava sendo proposto. Além disso, a medida que os estudantes trabalhavam,
0s investigadores estavam sempre a sua disposicdo, oferecendo-lhes os esclarecimentos
necessarios com o intuito de lograrem éxito em sua atividade, numa postura dialdgica, levando-os
a sanarem suas duvidas por intermédio de perguntas condutoras, nunca Ihes dando diretamente as
respostas aos questionamentos feitos. O objetivo era de que eles prdprios pensassem e refletissem
criticamente acerca de suas indagacdes. Essa concepc¢do vai ao encontro de apontamentos dos
referenciais tedricos deste trabalho, Antoni Zabala e Paulo Freire. Agindo de forma ativa, o papel
do docente possibilita que o educando desenvolva autonomia na tomada de decisdes e na resolucdo
de diferentes problemas que surgirdo em seu cotidiano. Um aluno que tenha autonomia é uma

pessoa proativa a qual possui a capacidade de resolver mais facil e adequadamente um problema,
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tanto os dentro do ambiente escolar, quanto os fora da escola, aprendendo a ser critico no que tange
ao que pensa e produz (FREIRE, 2000; ZABALA, 1998). Nessa linha de pensamento, notou-se
que a metodologia da RP foi capaz de ajudar os alunos do TQ a instigar a autonomia dos mesmos.

Dessa forma, o que se verificou, no decorrer da sequéncia pedagdgica utilizada, foi essa
autonomia dos aprendizes que, com seus colegas, nos grupos formados, foram responsabilizando-
se por sua prépria aprendizagem, organizando-se, debatendo, levantando hipdteses, tomando
notas, pesquisando nos materiais de apoio, utilizando seu conhecimento prévio sobre o tema
abordado, assim como elaborando o relatério final de como chegaram a solucéo dos problemas
sugeridos. A autonomia também foi verificada durante a apresentacdo oral, tendo em vista a
seguranga com que realizaram a apresentacdo e o0 conhecimento acerca do tema do problema
sugerido.

Cabe salientar que se escolheu realizar a pesquisa em encontro Unico de cinco ou seis
periodos de 50 minutos ininterruptos pelo fato de a frequéncia dos alunos na EB ser baixa,
principalmente a noite quando se procedeu a pesquisa no EM/EJA e no TQ. Assim sendo, 0s
sujeitos da pesquisa participaram do trabalho proposto desde o inicio até o final. Dessa forma , por
intermédio das intervencdes pedagdgicas efetuadas, das observacOes dos investigadores, da
participacdo efetiva dos educandos, das discussdes nos grupos, das intervencGes por parte dos
pesquisadores, do levantamento de hipoteses por parte dos elementos dos grupos, da tomada de
decisdo para a resolucdo dos problemas, da producdo dos relatérios escritos, da confec¢do dos
cartazes que auxiliaram na apresentacdo oral, assim como do debate final percebeu-se que os
estudantes tiveram uma tomada de consciéncia e se apropriaram do que lhes foi apresentado,
entendo o real perigo dos agrotdxicos.

Haja vista os artigos trés, quatro, cinco e seis, percebeu-se que apesar das diferentes etapas
e modalidades da EB, nas quais este estudo foi aplicado, os objetivos assinalados foram
alcancados. Notou-se que o emprego da metodologia da RP, relacionado a tematica agrotdxicos
numa perspectiva interdisciplinar e com os principios da EA critica (GUIMARAES, 2004;
TOZONI-REIS, 2007, 2008), levou os educandos, sujeitos desta pesquisa, a perceberem de
maneira critica e reflexiva os maleficios que o uso indiscriminado de agrotdxicos pode acarretar
ao meio ambiente e, consequentemente, a salde humana. Cré-se que os resultados positivos, 0s
quais foram obtidos, estdo relacionados a metodologia da RP, a interdisciplinaridade, a EA critica,
a sequéncia didatica, assim como a tematica agrotdxicos empregadas. Com todas as turmas
trabalhadas, verificou-se que a metodologia empregada foi uma novidade com a qual a grande
maioria dos alunos gostou de trabalhar, sendo aprovada pelos educandos em respostas aos

questionarios aplicados. Outrossim, tendo em vista os resultados analisados, as estratégias
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investigativas utilizadas contribuiram para o aprimoramento dos alunos no que se refere a temética
ambiental trabalhada nesta investigacdo, ja que os resultados das pesquisas apontaram para uma
tomada de consciéncia dos educandos no que diz respeito ao uso excessivo de produtos quimicos
e suas consequéncias a0 meio ambiente e aos seres humanos, de maneira reflexiva e critica.
Outrossim, observou-se que a metodologia empregada oportunizou aos estudantes desenvolverem
habilidades e competéncias que 0s tornaram capazes de construirem seu proprio conhecimento, ja
que a metodologia da RP, aliada a interdisciplinaridade, levou os educandos, por intermédio da
acdo mediadora dos pesquisadores, a uma reflexdo critica do assunto abordado, trazendo debates
aos grupos, posicionamentos, respeito a ideias divergentes, levantamento de hipdteses, tomadas
de decisoes, tornando-os autbnomos no seu processo de ensino e aprendizagem.

Da mesma maneira, notou-se que os educandos dos diferentes niveis e modalidades da EB,
participantes desta investigacdo de doutorado, em sua grande maioria, alcancaram os objetivos
propostos no trabalho. Dessa forma, acredita-se que a metodologia da RP, associada a
interdisciplinaridade, & EA critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS, 2007, 2008) e a um tema
do cotidiano dos aprendizes € viavel e deve ser aplicada em prol das aulas das CN, tornando o
ensino e a aprendizagem mais atraentes e significativos, tendo um maior envolvimento dos
educandos, tornando-os protagonistas desse processo educativo que os faz criticos, reflexivos e
autdbnomos. Os estudos aqui realizados revelaram que a metodologia da RP ainda € pouco utilizada
nas escolas de EB, talvez isso se deva ao fato de que essas instituicdes de ensino, ainda estarem
atreladas a métodos tradicionais e conteudistas o que nos faz refletir acerca dessa problematica e
0 quanto métodos mais dinamicos de ensino seriam benéficos a educacéo integral dos estudantes.

Houve algumas mudancas na duracdo de alguns momentos da sequéncia didatica, do
planejamento inicial, mas que ndo acarretaram prejuizos nos resultados desta investigacdo. Os
alunos do EM tiveram mais dificuldade que a prevista na elaboracdo das hipoteses de resolucao
de problemas, entretanto conseguiram fazer o relatorio escrito e a confec¢do de cartazes mais
rapidamente do que o tempo planejado por nos inicialmente. Os educandos do EM/EJA, mesmo
ndo tendo que confeccionar os cartazes, necessitaram de mais tempo para produzirem os relatorios
escritos com as resolucdes dos problemas e, também, mais tempo em apresentarem suas ideias no
momento da plenéria das resolucdes, o que diminuiu o tempo do debate coletivo no final da
atividade. Ja na pesquisa realizada com os estudantes do TQ, percebemos que nas etapas | e V,
introducdo dos alunos ao tema e apresentacdes das resolucdes respectivamente, os alunos, além de
exporem suas ideias, utilizaram-se de mais argumentos, comparando-0s com os alunos das outras

pesquisas que realizamos, para sustentarem suas convicgdes perante o grupo, inclusive na Etapa I,
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cujo momento era de os pesquisadores apresentarem o tema. Entretanto, em alguns momentos, 0s
investigadores eram questionados pelos estudantes sobre o tema que estava sendo apresentado.

Apesar de os alunos das diferentes etapas e modalidades da EB terem chegado aos mesmos
objetivos, notaram-se diferencas e foi necessario atuar conforme os niveis e as idades dos
integrantes da pesquisa para se chegar aos resultados positivos os quais foram obtidos. Dessa
forma, observou-se uma certa dependéncia dos alunos do EF, criatividade dos alunos do EM,
experiéncia de vida dos estudantes da EJA e autonomia dos alunos das diferentes etapas de um
TQ.

Diante de toda esta pesquisa tedrico e pratica, e mostrando o quanto se pdde apropriar dos
referenciais tedricos investigados neste estudo, prop6s-se o sétimo e Ultimo artigo constante neste
trabalho: “As Caracteristicas de um Problema Eficaz: Como os Professores Podem Potencializar
as Atividades Baseadas em Resolucdo de Problemas no Ensino de Ciéncias”. Esse trabalho
cientifico foi elaborado a partir dos dados tedricos utilizados para que fossem escritos o0s artigos
que constituem este trabalho, assim como da experiéncia dos pesquisadores na confeccdo dos
problemas a serem apresentados aos sujeitos das pesquisas, tendo em vista as diferentes etapas e
modalidades de ensino da EB as quais contemplam esta investigacdo. Além disso, verificou-se que
h& uma escassez de debates na literatura a respeito de como produzir bons problemas com o intuito
de serem empregados nas aulas de Ciéncias com metodologias baseadas na Resolucdo de
Problemas. Assim sendo, em decorréncia das pesquisas efetuadas pelos investigadores, constatou-
se a necessidade de se construir situacGes-problema que possuissem bons enunciados e bem
estruturadas com o intuito de auxiliar o docente e o discente no entendimento e na compreensdo
do que realmente necessita ser solucionado. Podendo, dessa forma, favorecer as potencialidades
de metodologias baseadas na RP. Por conseguinte, para a elaboracdo desses problemas,
estabeleceu-se construir situaces-problema que contextualizassem o tema a ser abordado, que o
assunto levasse a uma reflexdo critica por parte dos sujeitos das pesquisas, motivando-os para
solucionarem o0s problemas sugeridos, além de compor uma proposicdo passivel de ser
compreendida com facilidade, hipotetizada, pesquisada, discutida, tendo como finalidade os
educandos chegarem a uma tomada de decisdo e, posteriormente, a uma resolucdo adequada ao
problema proposto. Dessa maneira, haja vista as experiéncias teoricas e praticas dos investigadores
com a utilizacdo da RP chegou-se a conclusdo de que um Problema Eficaz deve apresentar as
quatro caracteristicas que seguem: 1) Contextualizar o tema a realidade do aluno e aproxima-lo da
questdo proposta, 2) Suscitar a reflexdo critica acerca do assunto abordado, 3) Despertar o interesse
do aluno, motivando-o a buscar solugdes, 4) Tornar a proposi¢do passivel de ser hipotetizada,

pesquisada, investigada, questionada, discutida, levando a uma tomada de deciséo.
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Entretanto, tendo em vista o aporte tedrico e pratico desta investigacdo, notou-se que séo
muitos os fatores que levam ao sucesso nas atividades de pesquisa propostas centradas na RP,
quais sejam: Objetivos que se deseja atingir, os conteddos que se almeja trabalhar, os
conhecimentos que se quer que os estudantes se apropriem, a sequéncia didatica empregada, o
papel do docente como mediador, as classificaces do(s) problema(s), as caracteristicas do(s)
problema(s) utilizado(s), em suma, o planejamento e a execugdo da proposta pedagdgica sao
essenciais para o sucesso da atividade, além das caracteristicas de um Problema Eficaz.

O ultimo artigo justificou os motivos pelos quais as caracteristicas de um Problema Eficaz
devem ser consideradas quando se constrdéi um problema na esfera da educacgdo cientifica, e
exemplificou-se, por intermédio de trés situacdes-problema empregadas no sexto artigo com
alunos do TQ, de que maneira essas caracteristicas podem ser estruturadas no problema elaborado.

Portanto, almeja-se com a apresentacdo dessas caracteristicas oferecer subsidios aos

docentes na confeccéo, producdo e emprego de problemas investigativos em suas aulas.
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Capitulo 11

A TESE QUE SE DEFENDE NESTA INVESTICACAD

A metodologia da Resolugdo de Problemas, trabalhada
com os principios e fundamentos da interdisciplinaridade e
da Educacdo Ambiental critica, foi capaz de desenvolver nos
estudantes da Educacdo Basica 0s conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais, bem como a
autonomia, referentes aos problemas ambientais e a tomada
de consciéncia a respeito da utilizacdo dos agrotoxicos.

O AUTOR.
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11 A TESE QUE SE DEFENDE NESTA INVESTIGACAO

Esta tese de doutorado teve como objetivo principal avaliar as formas de contribuicéo da
sequéncia pedagbgica aplicada, baseada na RP, para o desenvolvimento, nos alunos da EB, da
autonomia e dos conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com 0s
riscos que os agrotoxicos podem causar, haja vista uma perspectiva interdisciplinar e uma EA
critica, com estudantes de diferentes etapas e modalidades da EB. Com essa finalidade, o estudo
foi realizado com as contribuicdes tedricas de autores como Frederico Peres da Costa e Josino
Costa Moreira sobre Agrotoxicos; Olga Pombo e Hilton Japiassu referentes a interdisciplinaridade;
Marilia Freitas de Campos Tozoni-Reis e Mauro Guimardes acerca da Educacdo Ambiental
Critica; Antoni Zabala sobre as tipologias de aprendizagem; Paulo Freire a respeito da autonomia;
Maria Del Puy Pérez Echeverria, e Juan Ignacio Pozo referentes aos aspectos pedagogicos da
Resolucéo de Problemas e Larry Laudan referentes aos aspectos epistemologicos da Resolugéo de
Problemas.

Para se averiguar a exequibilidade da proposicéo, foi realizada uma reviséo bibliografica a
respeito de propostas pedagogicas baseadas na RP e, posteriormente, essas metodologias de ensino
associadas a tematica ambiental agrotoxicos.

Assim sendo, esta pesquisa tem como tematica a EA relacionada a utilizacdo de agrotdxicos
e suas consequéncias ao meio ambiente e, por conseguinte, a saide humana. Acredita-se que esse
topico é de fundamental importdncia no contexto escolar como tema a ser trabalhado
interdisciplinarmente, com uma perspectiva da EA critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS,
2007, 2008) e de forma contextualizada, por intermédio da metodologia da RP.

Esta investigacdo defende, dessa maneira, um aporte para a evolucdo do conhecimento
cientifico na area da educacdo em Ciéncias, uma vez que a metodologia da RP, trabalhada com os
principios e fundamentos da interdisciplinaridade (JAPIASSU, 1991; POMBO, 1994) e da EA
critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS, 2007, 2008), foi capaz de desenvolver nos
estudantes da EB os conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais (ZABALA, 1998),
bem como a autonomia (FREIRE, 2000), referentes aos problemas ambientais e a tomada de
consciéncia a respeito da utilizacdo dos agrotoxicos.

Nesse contexto, foram realizadas quatro intervencbes pedagdgicas com alunos de
diferentes niveis e modalidades da EB, tendo em vista uma atividade interdisciplinar entre
Ciéncias/Quimica e Lingua Portuguesa com o intuito de aplicar a metodologia da RP, em uma
perspectiva ambiental critica (GUIMARAES, 2004; TOZONI-REIS, 2007, 2008) e contextualizar

o trabalho com a temética ambiental agrotoxicos. Ao mesmo tempo, a investigacdo teve como
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objetivos especificos: elaborar materiais didaticos relacionados & presenca e ao tratamento de
agrotoxicos no ambiente, com a finalidade de serem utilizados nas escolas de EB; analisar a
contribuicdo das estratégias investigativas para o aperfeicoamento do conhecimento dos
educandos sobre os temas da EA trabalhados nesta investigacdo; possibilitar aos alunos
desenvolverem habilidades e competéncias, tornando-os capazes de construirem seus préprios
conhecimentos; contribuir para a tomada de consciéncia dos estudantes da EB em relagdo aos
problemas ambientais que os agrotdxicos podem acarretar; avaliar os resultados obtidos com a
utilizacdo da metodologia da RP.

Por intermédio da acdo como pesquisadores/professores, tendo alunos da EB como sujeitos
da pesquisa, pode-se afirmar que os educandos, durante a maioria do tempo das intervencées
pedagdgicas, utilizando a RP como metodologia de ensino, mostraram-se atentos, participativos,
motivados e, em algumas situacdes, autbnomos em suas atitudes. Entendendo o papel dos
pesquisadores como professores mediadores, houve interferéncias que foram feitas durante os
trabalhos para sanar algumas duvidas, sempre de uma forma dialdgica na qual docente e discente
foram construindo o conhecimento.

Verificou-se que, durante a leitura dos problemas pelos grupos, de uma maneira geral, 0s
alunos revelaram-se interessados pelas atividades propostas, uma vez que a medida que liam os
problemas, discutiam ente si as questdes solicitadas. Nessas discussdes, notou-se a motivacdo dos
sujeitos da pesquisa para a solucdo dos problemas contextualizados a sua realidade, ao seu dia a
dia, ja que a tematica agrotoxicos atinge a todos n6s. Da mesma forma, ouviram-se discussoes que
envolveram a reflexdo critica de alguns alunos em relacdo aos motivos pelos quais 0 governo nao
incentiva agriculturas alternativas, sem utilizacdo de agrotdxicos ou, no minimo, com a diminuicao
dessas substancias quimicas. Escutaram-se nos grupos afirmacdes de que o governo lucra com a
venda de agrotoxicos e que ha alternativas para uma agricultura organica, explicando algumas
delas. Devido as atitudes dos alunos, as suas discussfes e a apresentacdo oral das solucGes dos
problemas percebeu-se que as situacdes-problema apresentadas foram passiveis de serem
hipotetizadas, questionadas, pesquisadas, discutidas, levando a uma tomada de decisdo. Ao final
de cada intervencdo pedagdgica, os alunos responderam a um questionario no qual lhes foi
perguntado sobre a linguagem dos problemas. A grande maioria respondeu que a linguagem era
simples, objetiva, facil de ser compreendida e adequada a cada nivel correspondente. Da mesma
forma, verificou-se que as propostas apresentadas levaram os alunos a hipotetizar as proposicoes
apresentadas, a questionar sobre o tema abordado e, assim, partirem para a pesquisa e para a
solugéo dos problemas. Ao apresentarem as resolugdes para o grande grupo, observou-se que as

solugdes dadas aos problemas foram adequadas ao que lhes foi proposto, gerando discussoes
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pertinentes a respeito da temética agrotoxicos e sobre solu¢des mais saudaveis de cultivo agricola.
Além disso, ao final da pesquisa, verificou-se que a constatacdo das quatro caracteristicas que
tornam um “Problema Eficaz” nas situagdes-problema solucionadas pelos sujeitos da pesquisa
validam essas caracteristicas na elaboracdo de um problema, como comprovou a investigacao que
teve resultados muito satisfatorios relacionados a atuacdo dos educandos, assim como nos
resultados apresentados por eles na solucdo dessas questoes.

Para finalizar, mesmo que o presente trabalho ndo tenha abordado a formacdo de
professores, julga-se pertinente deixar aqui a reflexdo como educadores e pesquisadores sobre a
importancia dessa génese e o0 papel da escola para a sociedade. Dessa forma, acredita-se que 0s
professores do EB devam-se manter atualizados, ser reflexivos acerca da sua pratica docente, ja
que se sabe que a informagéo se converte em conhecimento apenas quando esté relacionada a
algum sentido, a vivéncia do educando, por exemplo. Portanto, é responsabilidade da escola
oportunizar a construcdo do conhecimento dos educandos, uma vez que os livros, a internet, entre
outros meios de comunicacdo propiciam, principalmente, informac6es. Por isso, a formacao
continuada de professores € de suma importancia no processo de ensino e aprendizagem, pois esta
associada a qualidade da educacéo, auxiliando o docente a aprimorar suas praticas pedagogicas e,
dessa forma, levar os educandos a construcdo de conhecimentos, sem privilegiar o acimulo de
informacdes. Cré-se que é por intermédio da formacgdo continuada que professores e também
gestores da instituicdo se capacitam com o intuito de refletir sobre todos os aspectos pedagdgicos,
podendo apresentar estratégias que tenham como objetivo solucionar dificuldades e promover
mudancas relevantes em toda a comunidade escolar.

A utilizacdo de variadas metodologias, em especial a metodologia da RP, passa pela
importancia que se deve dar a EB, assim como a formacéao de professores, seja nas universidades
ou na prépria escola. Pela busca a qual se procede, nota-se que poucos docentes utilizam a RP
como metodologia nas aulas de Ciéncias. Entretanto, quando utilizada, obtém-se resultados
exitosos (GOI; SANTOS, 2009; VIEIRA et al., 2013; PICCOLI et al., 2015; BRITO; FIREMAN,
2016).

Além do mais, é funcdo da escola socializar o conhecimento e atuar na formacao intelectual
e moral dos alunos, possibilitando o desenvolvimento integral do individuo como cidaddo. Um
cidadao reflexivo, conscio de seus direitos e deveres. Assim sendo, a qualidade de ensino é
condicdo imprescindivel tanto na formacao intelectual como moral dos educandos. Para tal, deve-
se adotar uma metodologia que privilegie o pensar, o discutir, o refletir dos estudantes. Assim,
acredita-se que a metodologia da RP é capaz de proporcionar essas particularidades aos agentes

sociais envolvidos, principalmente quando vinculado a um trabalho interdisciplinar e critico.
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APENDICE A — Problemas produzidos pelo pesquisador e utilizados nas quatro intervengdes

pedagogicas.

Problema 1 utilizado no EF: A populacdo do planeta Terra esta em torno de sete bilhdes de
pessoas! Alimentar toda essa gente € um grande desafio. Principalmente se considerarmos que
todos tém o direito basico de satisfazer suas necessidades nutricionais minimas. Nesse cenario, nas
ultimas décadas, as culturas alimentares tém aumentado consideravelmente. Isso foi possivel, em
grande parte, gracas ao resultado obtido na luta contra as pragas da agricultura. Nesse contexto, é
inegavel que os Agrotoxicos tém tido um papel muito importante. No entanto, a aplicacdo desses
produtos quimicos tem sido tdo intensa que uma parte deles tem persistido no ambiente e
intoxicado trabalhadores que aplicam os Agrotdxicos nas lavouras. Fagca uma pesquisa a respeito
da definicdo de Agrotoxicos e os problemas de saiude que eles podem causar no organismo

humano. Que cuidados o agricultor deve ter ao utilizar os Agrotoxicos?

Problema 2 utilizado no EF: Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como
principal atividade econdmica, ndo somente aqueles que utilizam grandes extensdes de terra para
amonocultura (cultivo de um Unico tipo de vegetal), mas também os que tém sua atividade baseada
na agricultura familiar, que geralmente utiliza menores extensdes de terra para a policultura
(cultivo de varios tipos de vegetais em uma mesma area). Por intermédio de uma investigacao,
explique por que a policultura utiliza menos Agrotdxicos do que a monocultura e quais 0s
problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar. Descreva, também, outra maneira que o

uso de Agrotoxicos pode ser reduzido na agricultura.

Problema 3 utilizado no EF: Estima-se que 90% dos agricultores “organicos” no Brasil seriam
pequenos produtores ligados a ONGs e cooperativas. Os 10% restantes corresponderiam aos
grandes produtores vinculados a empresas privadas. Por ter um custo mais elevado,
consequentemente, pre¢o mais alto do que o dos produtos convencionais, os produtos “organicos”
sdo comercializados principalmente em regiGes onde a renda é mais elevada. Quando nédo é
possivel consumir alimentos “organicos”, uma op¢ao para diminuir a ingestao de aditivos agricolas
sintéticos € comprar frutas, legumes e verduras da época. Alimentos fora da época costumam
receber cargas maiores de Agrotdxicos. Nesse contexto, escreva algumas maneiras de selecionar
alimentos com menos residuos de Agrotoxicos e expligue como o controle biol6gico pode diminuir

0 uso desses produtos quimicos.
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Problema 1 utilizado no EM e EM/EJA: Combater pragas de lavouras, insetos ou animais
transmissores de doengas sempre foi um grande desafio. Afinal, boa parte da producéo se perde,
vitima desses agentes. A Quimica entrou nessa batalha produzindo substancias que amenizam esse
problema, os chamados Agrotoxicos. Vocé é professor de Quimica de uma zona rural de Porto
Alegre e descobriu que alguns dos seus alunos séo agricultores e ndo utilizam roupas de protecao
apropriadas na aplicacdo de Agrotéxicos nas lavouras. Vocé dard aula para esses estudantes e
outros que também precisam saber sobre os cuidados que devem ter com os Agrotoxicos. Faca
uma pesquisa a respeito da definicdo de Agrotdxicos e a finalidade para a qual sdo utilizados na
agricultura. Dé exemplo de um defensivo agricola, seu nome, estrutura quimica e os problemas de
salde e danos ao organismo humano que esse Agrotdxico e outros podem causar. O que 0s
agricultores podem fazer para amenizar 0s riscos a saude no momento da aplicacdo de

Agrotdxicos?

Problema 2 utilizado no EM e EM/EJA: Grande parte dos municipios brasileiros tem a
agricultura como principal atividade econémica. Devido a doengas e ervas daninhas, 0s
agricultores utilizam Agrotdoxicos para controlar essas pragas. Agrotoxicos sdo produtos utilizados
na agricultura para controlar insetos, doencas, ou plantas daninhas que causam danos as
plantagdes. Os Agrotoxicos também podem ser chamados de defensivos agricolas ou
agroquimicos, mas apesar dos diferentes nomes, todos possuem o mesmo significado. Vocé foi
contratado para analisar e resolver o problema da pulverizacdo de Agrotéxico em um arrozal. O
Agrotdxico é pulverizado por avides em lavouras de arroz, mas nas imediacGes ha moradores,
animais e um rio corta a plantacdo. Quais seriam as consequéncias de realizar uma aplicacéo aérea
de Agrotoxicos sem um estudo prévio das condi¢cdes meteorologicas e do entorno dessa
pulverizacdo? Pesquise sobre as alternativas para o cultivo de agriculturas sem a utilizacdo de
Agrotoxicos ou, pelo menos, para reducdo de seu uso. Discuta, também, quais as vantagens e
desvantagens de cada uma dessas alternativas e decida quais delas vocé considera mais eficiente

para diminuir o uso de Agrotoxicos.

Problema 3 utilizado no EM e EM/EJA: O desenvolvimento tecnologico contribui de forma
significativa para o aumento da produtividade agricola, elevando a quantidade de alimentos
produzida por area cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma maior
disponibilidade de alimentos para a populagdo. No entanto, a exploracdo agricola tem sido a
principal responsavel pela destruicdo de areas verdes, provocando desmatamentos, desertificacéo

de grandes areas, além do que o uso intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado
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sérios problemas ambientais. Diante disso, a agricultura organica tem aumentado muito no Brasil
e tem tido um mercado promissor. O alimento organico é originario do reino vegetal e cultivado
sob circunstancias especificas sem uso de Agrotdxicos, pesticidas, hormdnios e outros. Pesquise a
respeito da agricultura orgéanica, seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens, desvantagens
etc. Dé um exemplo de controle natural de pragas com aplicagdo de conhecimentos quimicos e

como alternativa para os Agrotoxicos.

Problema 1 utilizado no TQ: Apesar de toda a evolugdo da aplicacdo quimica na agricultura, um
grande problema continua a ameagar a populacdo mundial: a fome. Dois tercos da populacdo
planetaria, cerca de 856 milhdes de pessoas, segundo estimativas da Organizacdo das NacOes
Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), continuam sem ter acesso a alimentagédo basica
para seu sustento. Alem desse problema, outro aflorou na segunda metade do século passado: a
degradacdo do meio ambiente. O cultivo extensivo de monoculturas exigiu o uso indiscriminado
de fertilizantes e de agrotdxicos, 0s quais sdo responsaveis por grandes alteracdes no ecossistema,
poluindo o solo, contaminando a vida silvestre e a agua, além de provocar graves problemas de
salde as pessoas. Vocé é Técnico em Quimica e tem como objetivo analisar a quantidade de
substancias toxicas que estdo presentes nos agrotdxicos para, posteriormente, estudar os problemas
ambientais que essas substancias quimicas podem causar. Em seus estudos, vocé esta examinando
o DDT e suas consequéncias e verifica que ha vestigios de DDT até em focas e pinguins da
Antartica, regido em que este ndo foi usado. Explique como os pinguins e as focas podem ter sido
contaminados na Antéartica. Investigue, também, quais os problemas ambientais (incluindo os
danos a saude) que o DDT e outros agrotoxicos podem causar. Além disso, diante do grande
potencial de contaminacdo dos agrotdxicos, fale sobre os cuidados que o agricultor deve ter ao

utilizar essas substancias quimicas.

Problema 2 utilizado no TQ: A exploracdo agricola tem sido a principal responsavel pela
destruicdo das areas verdes, provocando desmatamentos, desertificacdo de grandes areas, além de
gue o uso intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais.
Diante desse quadro, surge o grande desafio sobre como conciliar producdo de alimentos com
preservacdo ambiental. Esse é um debate que suscita davidas e posi¢oes polémicas, sobre as quais
devemos buscar alternativas. O conhecimento quimico tem sido fundamental para esclarecer
muitos desses pontos e fornecer subsidios técnicos importantes que devem ser levados em conta
com aspectos econdmicos, sociais politicos e ambientais na busca de melhores alternativas. Nesse

contexto, é fundamental usar técnicas agricolas que oferegam manutencédo e conservagao do solo.
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A preocupacao exagerada com o rendimento financeiro tem provocado préticas agricolas muito
agressivas ao ambiente. Assim, hoje, uma nova consciéncia precisa ser desenvolvida, a da
producdo comprometida com o menor impacto ambiental. Busque informacgdes e descreva 4
classes de agrotoxicos, suas caracteristicas gerais e 0 uso de cada uma delas. Escreva a estrutura
quimica dos agrotéxicos pesquisados e identifiqgue os grupos funcionais presentes nessas
estruturas. Pesquise sobre alternativas para o cultivo da agricultura sem a utilizacdo de agrotdxicos

ou, pelo menos, para reducéo de seu uso.

Problema 3 utilizado no TQ: Agricultura sustentavel pode significar uma agricultura que seja
socialmente justa, economicamente viavel e ecologicamente equilibrada. Por exemplo, pela
implementacao de sistemas agroflorestais; a adocao do sistema de rodizio de culturas (quando os
nutrientes do solo se tornam insuficientes para determinada lavoura, planta-se outra especie e,
assim, diminui-se o uso de fertilizantes); ou a utilizacdo de inseticidas biologicos (espécies de
bactérias ou de insetos que combatem insetos nocivos sem prejudicar a planta). Praticas como essa
foram incorporadas pela agricultura organica. Agricultura é fonte de desenvolvimento. Reconhecer
o valor da natureza e de sua biodiversidade implica buscar o uso sustentavel desses recursos.
Pesquise a respeito da agricultura organica, seus principios, suas praticas de cultivo, vantagens,
desvantagens etc. O cultivo sem o0 uso de agrotoxicos € o Unico critério utilizado para definir se

um alimento ¢ ou nao “organico”? Explique.
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APENDICE B - Questdes formuladas para os questionarios aplicados para os alunos da
Educacio Basica.

AVALIACAO DA ATIVIDADE (Alunos do EM ¢ EM/EJA).

Algumas atividades foram realizadas para chegarmos a resolugdo dos problemas indicados para
cada grupo. Como vocé considera que essas atividades contribuiram para o aprimoramento ou
desenvolvimento de algumas de suas habilidades e conhecimentos?

1) Marque com X na alternativa que melhor expressar sua opinido. Para tanto considere: C -
Concordo; CP — Concordo parcialmente; I — Indeciso; DP — Discordo Parcialmente; DT —

Discordo Totalmente.

1 Desenvolvi minha habilidade de investigacdo na buscade | C | CP |I | DP | DT
solugdes para resolver o caso

2 | Desenvolvi minha habilidade de organizar informagdes C|CP|I |DP|DT

3 Desenvolvi minha habilidade de raciocinio C|CP|I |DP|DT
4 Desenvolvi minha habilidade de analise C|CP| 1 |DP|DT
5 Desenvolvi minha habilidade de classificagao C|CP|I |DP|DT

6 | Desenvolvi minha capacidade de solucionar problemase | C | CP |1 | DP | DT
tomar decisdes diante de problemas da vida real

7 | Ametodologia de Resolugdo de Problemas contribuiupara | C | CP |1 | DP | DT
a aprendizagem de conhecimentos de Quimica e Portugués

2) Vocé gostou do trabalho interdisciplinar realizado com professores de Quimica e Lingua

Portuguesa, aplicando a Resoluc¢do de Problemas? Por qué?

3) Voce gostou de trabalhar com a metodologia de Resolugdo de Problema? Por qué?
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4) Marque com X na alternativa que melhor expressar sua opinido. Para tanto considere: C -
Concordo; CP — Concordo parcialmente; I — Indeciso; DP — Discordo Parcialmente; DT —
Discordo Totalmente.

Quanto ao problema sugerido.

1 | Alinguagem utilizada foi de facil compreensdo C|CP |1 |DP |DT
2 | Pesquisei para chegar em estratégias adequadas C|CP|I |DP|DT
3 | Foram de facil compreensao C|CP|I |DP|DT
4 | O grupo compreendeu sem grandes dificuldades C|CP|I |DP|DT
Quanto as apresentacoes e relatorio escrito.
5 | Auxiliaram na Resolugao do Problema C|CP|I |DP|DT
6 | Os relatorios descritivos ajudam a compreender o | C |CP |1 | DP | DT
problema

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo.

7 | Foram eficazes na Resolugdo do problema C|CP|I |DP|DT

8 | Quanto maior o numero de estratégias adotadas, maiores | C | CP |1 | DP | DT
as chances de resolver o problema

9 | Favoreceu o trabalho em equipe C|CP|I |DP|DT

Quanto ao trabalho através da Resolucdo de Problemas.

10 | Contribui para a minha aprendizagem sobre Agrotoxicos | C |CP |I | DP | DT

11 | O tempo foi suficiente para Resolu¢cdo do Problema C|CP|I |DP|DT

12 | Esse trabalho pode ser significativo para uma melhor | C |CP I | DP | DT
compreensao das aulas

Autoavaliagao.

13 | Colaborei com o grupo, ajudei na resolugdo do problema | C |CP |1 | DP | DT
proposto

14 | As atividades motivaram-me para a resolugdo do |C |CP |1 | DP | DT
problema

15 | A cada etapa aprendi novos conhecimentos C|CP|I |DP|DT
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AVALIACAO DA ATIVIDADE (Alunos do EF e TQ).

Algumas atividades foram realizadas para chegarmos a resolugdo dos problemas indicados para
cada grupo. Como vocé considera que essas atividades contribuiram para o aprimoramento ou
desenvolvimento de algumas de suas habilidades e conhecimentos?

Marque com X na alternativa que melhor expressar sua opinido. Para tanto considere: C -
Concordo; CP — Concordo parcialmente; I — Indeciso; DP — Discordo Parcialmente; DT —

Discordo Totalmente.

1 Desenvolvi minha habilidade de investigacdo na buscade | C | CP |I | DP | DT
solugdes para resolver o caso

2 | Desenvolvi minha habilidade de organizar informagdes C|CP|I |DP|DT

3 Desenvolvi minha habilidade de raciocinio C|CP|I |DP|DT
4 Desenvolvi minha habilidade de analise C|CP| I |DP|DT
5 Desenvolvi minha habilidade de classificagao C|CP|I |DP|DT

6 | Desenvolvi minha capacidade de solucionar problemase | C | CP |1 | DP | DT
tomar decisdes diante de problemas da vida real

7 | Ametodologia de Resolugdo de Problemas contribuiupara | C | CP |1 | DP | DT
a aprendizagem de conhecimentos de ciéncias/quimica

Relate outras habilidades e conhecimentos que vocé acredita ter desenvolvido com a metodologia

de Resolucao de Problemas:

Vocé gostou de trabalhar com a metodologia de Resolugao de Problema? Por qué?
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Marque com X na alternativa que melhor expressar sua opinifio. Para tanto considere: C -
Concordo; CP — Concordo parcialmente; I — Indeciso; DP — Discordo Parcialmente; DT —
Discordo Totalmente.

Quanto ao problema sugerido.

1 | Alinguagem utilizada foi de facil compreensdo C|CP |1 |DP |DT

2 | Pesquisei para chegar em estratégias adequadas C|CP |1 |DP |DT

3 | Foram de facil compreensao C|CP|I |DP|DT

4 | O grupo compreendeu sem grandes dificuldades C|CP|I |DP|DT
Quanto as apresentacoes e relatorio escrito.

5 | Auxiliaram na Resolugao do Problema C|CP|I |DP|DT

6 | Os relatorios descritivos ajudam a compreender o | C |CP |1 | DP | DT
problema

Quanto as estratégias adotadas pelo grupo.

7 | Foram eficazes na Resolugdo do problema C|CP|I |DP|DT

8 | Quanto maior o numero de estratégias adotadas, maiores | C | CP |1 | DP | DT
as chances de resolver o problema

9 | Favoreceu o trabalho em equipe C|CP|I |DP|DT

Quanto ao trabalho através da Resolucdo de Problemas.

10 | Contribui para a minha aprendizagem sobre Agrotoxicos | C |CP | I | DP | DT

11 | O tempo foi suficiente para Resolugdo do Problema C|CP|I |DP|DT

12 | Esse trabalho pode ser significativo para uma melhor | C |CP I | DP | DT
compreensao das aulas

Autoavaliacgio.

13 | Colaborei com o grupo, ajudei na resolugdo do problema | C |CP |1 | DP | DT
proposto

14 | As atividades motivaram-me para a resolugdo do |C |CP |1 | DP | DT
problema

15 | A cada etapa aprendi novos conhecimentos C|CP|I |DP|DT
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) dos responsaveis.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

1. Seu filho(a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel esta sendo convidado(a) para participar
como voluntario(a) da pesquisa “Problemas Ambientais Causados por Agrotoxicos: A
Metodologia da Resolucdo de Problemas e a Investigacdo Cientifica na Educagao Basica”, sob a
responsabilidade do aluno Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro, Doutorando do Programa de
Pds-Graduacao em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, trabalho orientado pela Profa. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado.

2. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia didatica
implementada, utilizando a metodologia da resolugéo de problemas para o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com os impactos ambientais
que os agrotdxicos podem causar, conscientizando os alunos da educacao béasica a respeito dessa
problemética ambiental.

a. Seu filho(a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel foi convidado(a) para fazer parte do
espaco amostral desse estudo.

b. A participagdo dele(a) consistira em produzir um relatério escrito sobre o problema a ser
resolvido e apresentar oralmente sua producdo para a turma, em sua sala de aula regular de estudo.
A apresentacdo oral podera ser gravada em audio para posterior analise. Nenhuma dessas
atividades seré obrigatoria.

3. A Metodologia de Resolucdo de Problemas pode trazer como beneficios possibilitar aos
educandos um processo ativo, dindmico, no qual os estudantes participam na tentativa de buscar
uma solucdo para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar numa acdo conjunta,
melhorando o seu processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Essa metodologia
estd centrada no aluno, motivando-o a participar ativamente na construcdo de seu proprio
conhecimento. Além disso, o presente projeto podera proporcionar aos educandos uma consciéncia
critica sobre os problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar, relacionando o uso dessas
substancias com aspectos politicos, econémicos, culturais e sociais.

4. Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam acontecer
ao escrever o relatorio ou ao realizar a apresentacdo oral para os colegas de turma do seu filho(a)
ou adolescente pelo qual vocé é responsavel. A possibilidade de ocorrer esses desconfortos € baixa,
mas caso ocorram, ele(ela) podera interromper ou retirar 0 seu consentimento, sem que ocorram
prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em
atividades didrias como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, ele(a) tem garantido o
direito a devolucdo ou indenizacdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

5. A qualquer momento, no decorrer da pesquisa, seu filho(a) ou adolescente pelo qual vocé é
responsavel pode interromper ou retirar 0 seu consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais.
6. A participacdo dele(a) nessa pesquisa é voluntaria, e € pouco provavel que haja gastos para o(a)
participante. Caso ocorra, o(a) participante sera ressarcido(a) pelo pesquisador através de depdsito
bancario.

7. O pesquisador garante a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes.

a. As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e o pesquisador assegura o
sigilo sobre a sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar a
identificacdo do seu filho(a) ou adolescente pelo qual vocé é responsavel.

b. As informacdes obtidas so serdo usadas para fins da pesquisa, de acordo com a ética da academia
e a participagdo nessa pesquisa ndo comporta qualquer remuneragé&o.

8. Para que a pesquisador possa usar 0s dados obtidos, é necessario que o(a) participante entregue
este termo de consentimento assinado por seu responsavel.

7. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo destruidos.
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8. Os dados serdo utilizados na tese, podendo ser posteriormente publicados artigos. Entretanto, é
garantido que ndo serd divulgado qualquer tipo de informacao que possibilite a sua identificacéo.
Para isso, caso necessario, serdo usados nomes ficticios.

9. Voce esté recebendo este termo onde constam o telefone e o enderego eletrénico do pesquisador
e de sua orientadora, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e a participagdo do seu filho(a) ou
adolescente pelo qual vocé é responsavel, agora ou a qualquer momento.

10. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pelos pesquisadores e a outra sera fornecida a vocé.

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Pesquisador

Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: professordanielufrgs@hotmail.com

Telefone/Whatsapp: (51) 997261897

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Orientadora do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/Whatsapp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo meu filho(a) ou crianca
pela qual sou responsavel e concordo que ele participe. O pesquisador me informou que o
projeto foi aprovado pelo Comité e Etica em Pesquisa da UFRGS.

Local e data

Assinatura do(a) responsavel

Nome por extenso


mailto:etica@propesq.ufrgs.br
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APENDICE D - Termo de assentimento (TALE) dos alunos do EF.

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntério (a) a participar da pesquisa ‘“Problemas
Ambientais Causados por Agrotéxicos: A Metodologia da Resolucdo de Problemas e a
Investigacdo Cientifica na Educacdo Basica”. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas
de contribuicdo de uma sequéncia didatica realizada, utilizando a metodologia da resolucéo de
problemas para o desenvolvimento de conhecimentos relacionados com os impactos ambientais
que os agrotdxicos podem causar, conscientizando os alunos da educacdo basica a respeito dessa
problemética ambiental.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto € que, para permitir uma aprendizagem
significativa para os estudantes, o uso da metodologia da resolucdo de problemas pode ajudar a
desenvolver a autonomia dos estudantes na busca de conhecimento relacionado com os impactos
ambientais que os agrotoxicos podem causar, fazendo com que o aluno seja mais participativo no
processo educativo.

A Metodologia de Resolugdo de Problemas pode trazer como beneficios possibilitar aos
educandos um processo ativo, dindmico, no qual os estudantes participam na tentativa de buscar
uma solucdo para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar numa acdo conjunta,
melhorando o seu processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Essa metodologia
estd centrada no aluno, motivando-o a participar ativamente na construcdo de seu proprio
conhecimento. Além disso, o presente projeto podera proporcionar aos educandos uma consciéncia
critica sobre os problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar, relacionando o uso dessas
substancias com aspectos politicos, econémicos, culturais e sociais.

Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam
acontecer ao escrever o relatério ou ao realizar a apresentacao oral para os colegas de turma. A
possibilidade de ocorrer esses desconfortos é baixa, mas caso ocorram, vocé podera interromper
ou retirar 0 seu consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco
minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades diarias como conversar, tomar banho, ler
etc. Apesar disso, vocé tem garantido o direito a devolugdo ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. VVocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou se recusar. O
responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido (a) pelo pesquisador, que ira tratar a sua
identidade com sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicacéo.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos, e ap6s esse tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.
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Eu, , fui informado (a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel poderd modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado,
declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo assentimento e
me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Porto Alegre, de de 20

Assinatura do(a) menor

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Pesquisador

Doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: professordanielufrgs@hotmail.com

Telefone/WhatsApp: (51) 997261897

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Orientadora do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/WhatsApp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738
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APENDICE E - Termo de assentimento (TALE) dos alunos do EM.

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntério(a) a participar da pesquisa ‘“Problemas
Ambientais Causados por Agrotoxicos: A Metodologia da Resolucdo de Problemas e a
Investigagdo Cientifica na Educacdo Basica”. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas
de contribuicdo de uma sequéncia didatica implementada, utilizando a metodologia da resolucdo
de problemas para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com o0s impactos ambientais que 0s agrotdxicos podem causar, conscientizando 0s
alunos da educacdo bésica a respeito dessa problematica ambiental.

O motivo que nos leva a estudar esse assunto é que, para propiciar uma aprendizagem
significativa para os estudantes, o uso da metodologia da resolucdo de problemas pode ajudar a
desenvolver a autonomia dos estudantes na busca de conhecimento relacionado com os impactos
ambientais que os agrotoxicos podem causar, fazendo com que o aluno deixe de ser passivo no
processo educativo e possa desenvolvé-lo de maneira ativa.

A Metodologia de Resolugdo de Problemas pode trazer como beneficios possibilitar aos
educandos um processo ativo, dindmico, no qual os estudantes participam na tentativa de buscar
uma solucdo para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar numa acdo conjunta,
melhorando o seu processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Essa metodologia
estd centrada no aluno, motivando-o a participar ativamente na construcdo de seu proprio
conhecimento. Além disso, o presente projeto podera proporcionar aos educandos uma consciéncia
critica sobre os problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar, relacionando o uso dessas
substancias com aspectos politicos, econémicos, culturais e sociais.

Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam
acontecer ao escrever o relatorio ou ao realizar a apresentacdo oral para os colegas de turma. A
possibilidade de ocorrer esses desconfortos é baixa, mas caso ocorram, vocé podera interromper
ou retirar 0 seu consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco
minimo, isto €, 0 mesmo risco existente em atividades diarias como conversar, tomar banho, ler
etc. Apesar disso, vocé tem garantido o direito a devolugdo ou indenizacdo no caso de quaisquer
danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. VVocé ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou se recusar. O
responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificagdo na forma em que € atendido(a) pelo pesquisador, que ira tratar a sua
identidade com padrbes profissionais de sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma
publicacao.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando a pesquisa for finalizada. Seu nome ou o
material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por voce.
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel
por um periodo de 5 anos, e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de assentimento
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.
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Eu, , fui informado(a) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas ddvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informacdes, e 0 meu responsavel poderd modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado,
declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo assentimento e
me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Porto Alegre, de de 20

Assinatura do(a) menor

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Pesquisador

Doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: professordanielufrgs@hotmail.com

Telefone/Whatsapp: (51) 997261897

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Orientadora do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/Whatsapp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738
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APENDICE F - TCLE dos alunos maiores de idade do EM e TQ.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé estd sendo convidado(a) para participar como voluntario(a) da pesquisa “Problemas
Ambientais Causados por Agrotéxicos: A Metodologia da Resolucdo de Problemas e a
Investigagdo Cientifica na Educagdo Basica”, sob a responsabilidade do aluno Daniel das Chagas
de Azevedo Ribeiro, Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, trabalho orientado pela
Profa. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado.

2. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas de contribui¢do de uma sequéncia didatica
implementada, utilizando a metodologia da resolugéo de problemas para o desenvolvimento de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais relacionados com os impactos ambientais
que os agrotdxicos podem causar, conscientizando os alunos da educacao béasica a respeito dessa
problematica ambiental.

a. Voce foi convidado(a) para fazer parte do espaco amostral desse estudo.

b. Sua participagdo consistira em produzir um relatdrio escrito sobre o problema a ser resolvido e
apresentar oralmente sua producdo para a turma, em sua sala de aula regular de estudo. A
apresentacao oral podera ser gravada em audio para posterior analise. Nenhuma dessas atividades
sera obrigatoria.

3. A Metodologia de Resolucdo de Problemas pode trazer como beneficios possibilitar aos
educandos um processo ativo, dindmico, no qual os estudantes participam na tentativa de buscar
uma solucdo para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar numa acdo conjunta,
melhorando o seu processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Essa metodologia
estd centrada no aluno, motivando-o a participar ativamente na construcdo de seu proprio
conhecimento. Além disso, o presente projeto podera proporcionar aos educandos uma consciéncia
critica sobre os problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar, relacionando o uso dessas
substancias com aspectos politicos, econémicos, culturais e sociais.

4. Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam acontecer
ao escrever o relatorio ou ao realizar a apresentacédo oral para os colegas de turma. A possibilidade
de ocorrer esses desconfortos é baixa, mas caso ocorram, vocé podera interromper ou retirar o seu
consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco minimo, isto €, o
mesmo risco existente em atividades diarias como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso,
vocé tem garantido o direito a devolucdo ou indenizacdo no caso de quaisquer danos
eventualmente produzidos pela pesquisa.

5. A qualquer momento, no decorrer da pesquisa, vocé pode interromper ou retirar 0 seu
consentimento, sem gque ocorram prejuizos pessoais.

6. Sua participacdo nessa pesquisa € voluntaria, e é pouco provavel que haja gastos para o(a)
participante. Caso ocorra, o(a) participante sera ressarcido(a) pelo pesquisador através de depdsito
bancario.

7. O pesquisador garante a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes.

a. As informac6es obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e o pesquisador assegura o
sigilo sobre a sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacao.

b. As informacdes obtidas so serdo usadas para fins da pesquisa, de acordo com a ética da academia
e a participagdo nessa pesquisa ndo comporta qualquer remuneragé&o.

8. Para que a pesquisador possa usar 0s dados obtidos, é necessario que o(a) participante entregue
este termo de consentimento assinado por seu responsavel.

9. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo destruidos.
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10. Os dados serdo utilizados na tese, podendo ser posteriormente publicados artigos. Entretanto,
é garantido que ndo sera divulgado qualquer tipo de informacédo que possibilite a sua identificacao.
Para isso, caso necessario, serdo usados nomes ficticios.

11. Vocé estd recebendo este termo onde constam o telefone e o endereco eletrénico do
pesquisador e de sua orientadora, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacao,
agora ou a qualquer momento.

12. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pelos pesquisadores e a outra sera fornecida a voce.

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Pesquisador

Doutorando do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Salude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: professordanielufrgs@hotmail.com

Telefone/Whatsapp: (51) 997261897

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Orientadora do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/Whatsapp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacéo e concordo em
participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité e Etica em
Pesquisa da UFRGS.

Local e data

Assinatura do(a) participante

Nome por extenso
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APENDICE G - TCLE dos alunos maiores de idade do EM/EJA.
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1. Vocé esta sendo convidado (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa “Problemas
Ambientais Causados por Agrotoxicos: A Metodologia da Resolucdo de Problemas e a
Investigacdo Cientifica na Educacdo Basica”, sob a responsabilidade do aluno Daniel das
Chagas de Azevedo Ribeiro, Doutorando do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em
Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, trabalho
orientado pela Profa. Dra. Tania Denise Miskinis Salgado.

2. Esta pesquisa tem como objetivo analisar as formas de contribuicdo de uma sequéncia
didatica realizada, utilizando a metodologia da resolucéo de problemas para o desenvolvimento
de conhecimentos relacionados com 0s impactos ambientais que os agrotdxicos podem causar,
conscientizando os alunos da educacdo basica a respeito dessa problematica ambiental.

a. Voce foi convidado (a) para fazer parte desse estudo.

b. Sua participacgdo consistira em produzir um relatorio escrito sobre o problema a ser resolvido
e apresentar oralmente sua producdo para a turma, em sua sala de aula. A apresentacao oral
podera ser gravada em audio para posterior analise. Nenhuma dessas atividades sera obrigatoria.
3. A Metodologia de Resolucdo de Problemas pode trazer como beneficios possibilitar aos
educandos um processo ativo, dindmico, no qual os estudantes participam na tentativa de buscar
uma solugcdo para um questionamento, fazendo-os refletir, dialogar numa agdo conjunta,
melhorando o seu processo de ensino e aprendizagem e a qualidade do ensino. Essa
metodologia esté centrada no aluno, motivando-o a participar ativamente na construcdo de seu
proprio conhecimento. Além disso, o presente projeto podera proporcionar aos educandos uma
consciéncia critica sobre os problemas ambientais que o0s agrotoxicos podem causar,
relacionando o uso dessas substancias com aspectos politicos, econdémicos, culturais e sociais.
4. Os riscos dessa pesquisa sdo de possiveis constrangimentos ou mal-estar que possam
acontecer ao escrever o relatério ou ao realizar a apresentacao oral para os colegas de turma. A
possibilidade de ocorrer esses desconfortos € baixa, mas caso ocorram, vocé podera interromper
ou retirar 0 seu consentimento, sem que ocorram prejuizos pessoais. Este estudo apresenta risco
minimo, isto &, 0 mesmo risco existente em atividades diarias como conversar, tomar banho,
ler etc. Apesar disso, vocé tem garantido o direito a devolucdo ou indenizacdo no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.

5. A qualquer momento, durante a pesquisa, vocé pode interromper ou retirar 0 Seu
consentimento, sem gque ocorram prejuizos pessoais.

6. Sua participacdo nessa pesquisa é voluntaria, e é pouco provavel que existam gastos para o
(a) participante. Caso ocorra, 0 (a) participante sera indenizado (a) pelo pesquisador através de
depdsito bancério.

7. O pesquisador garante a privacidade e sigilo sobre a identidade dos participantes.

a. As informacdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e o pesquisador garante
o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados ndo serdo divulgados de forma a possibilitar sua
identificacao.

b. As informacGes obtidas s6 serdo usadas para fins da pesquisa, de acordo com a ética da
academia e a participacdo nessa pesquisa nao permite qualquer pagamento.

8. Para que o pesquisador possa usar os dados obtidos, é necessario que o (a) participante
entregue este termo de consentimento assinado.

9. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 anos e, apds esse tempo, serdo destruidos.
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10. Os dados serdo utilizados na tese de doutorado do pesquisador, podendo ser posteriormente
publicados artigos. Entretanto, é garantido que néo sera divulgada qualquer tipo de informagao
que possibilite a sua identificacdo. Para isso, caso necessario, serdo usados nomes ficticios.
11. Vocé esta recebendo este termo onde constam o telefone e o endereco eletrénico do
pesquisador e de sua orientadora, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participacao,
agora ou a qualquer momento.

12. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera
arquivada pelos pesquisadores e a outra sera fornecida a vocé.

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro

Pesquisador

Doutorando do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: professordanielufrgs@hotmail.com

Telefone/WhatsApp: (51) 997261897

Tania Denise Miskinis Salgado

Pesquisadora responsavel pelo projeto

Orientadora do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e
Saude da Universidade Federal do Rio Grande do Sul

E-mail: tania.salgado@ufrgs.br

Telefone/WhatsApp: (51) 999794198

Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS:
e-mail: etica@propesq.ufrgs.br
Telefone: (51) 3308- 3738

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participagdo e concordo em
participar. O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité e Etica
em Pesquisa da UFRGS.

Local e data

Assinatura do (a) participante

Nome por extenso
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APENDICE H - Trabalho apresentado no 36° EDEQ — Encontro de Debates sobre o
Ensino de Quimica

Educacdo Ambiental e Agrotdxicos: Definicdo, Legislacéo,
Impactos Ambientais e Monitoramento

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro™ (PG), Tania Denise Miskinis Salgado* (PQ),
Claudio Aramy Marcinkowski? (FM), Camila Greff Passos® (PQ), Carla Sirtori® (PQ).
* professordanielufrgs@hotmail.com

1- Instituto de Ciéncias Basicas da Saude, Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Rua Ramiro Barcelos, 2600,
CEP 90035-003. Porto Alegre, RS.

2- Escola Estadual de Ensino Médio Agronomo Pedro Pereira. Av. Bento Gongalves, 8426, CEP 91540-
000. Porto Alegre, RS.

3- Instituto de Quimica, Programa de P6s-Graduagdo em Quimica, Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Av. Bento Gongalves, 9500. CEP 91501-970. Porto Alegre, RS.

Palavras-Chave: Educacdo ambiental, agrotoxicos, ensino de quimica.

Area Tematica: Educacdo ambiental.

RESUMO: Este artigo visa apresentar uma revisdo bibliogréfica realizada em periédicos brasileiros
sobre o0 tema agrotoxicos, a fim de identificar subsidios teéricos sobre as normativas da legislacao
brasileira, os danos causados pelo uso dos agrotéxicos aos diferentes compartimentos ambientais e
aos seres humanos. A selecdo do tema agrotoxicos deve-se ao fato de que o Brasil € um dos maiores
consumidores de agrotoxicos do mundo e responsavel por uma producéo agricola de reconhecimento
internacional. Nesse sentido, é necessario que a educagdo ambiental seja vista como um instrumento
gue guie para uma conscientizacdo dos cidadados. Para a revisdo bibliogréfica, foi realizada consulta
no sitio do Scielo, usando “agrotéxicos” como palavra de busca, associada a metodologia da analise
de conteddo. A variedade de periddicos e a analise dos artigos indicaram a importancia da tematica
agrotoxicos na educagdo ambiental, principalmente relacionada com o0s riscos a saude e a
contaminagédo dos alimentos causada por esses compostos.

A EDUCAGCAO AMBIENTAL E OS PROBLEMAS AMBIENTAIS CAUSADOS POR AGROTOXICOS

Agrotoéxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédio de plantas
ou veneno: sao diversas as denominacdes relacionadas a um grupo de substancias
guimicas utilizadas no controle de pragas e doencas de plantas. Os Agrotoxicos sao
compostos quimicos cujos principios ativos eliminam variados tipos de pestes (por
iSso 0 nome pesticida) que danificam a produtividade agricola de uma cultura. Como
exemplos dessas pestes, temos: insetos, ervas daninhas, fungos, vermes, roedores
entre outras pragas (PERES; MOREIRA, 2003).

Conforme a Lei 7.802 de 1989, Agrotoxicos e afins sao:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da agéo danosa de
seres vivos considerados nocivos;
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b) substancias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento (BRASIL, 1989).

Em conformidade com a Food and Agriculture Organization, sdo considerados
Agrotéxicos qualquer substancia ou mistura de substancias usadas com a finalidade
de prevenir, destruir ou controlar qualquer praga — incluindo vetores de doencas
humanas e animais, causadoras de danos durante (ou interferindo na producéo),
processamento, estocagem, transporte ou distribuicdo de alimentos, produtos
agricolas, madeira e derivados — ou que deva ser administrada para o controle de
insetos, aracnideos e outras pestes que atingem os corpos de animais de criacao
(PERES; MOREIRA, 2003).

Ha mais de uma década, a Lei Federal n® 9.795/99 normatiza que a Educacao
Ambiental (EA) deve estar presente na proposta pedagoégica das escolas em todos os
niveis de ensino. Além disso, o artigo 10° da lei, além de ressaltar o carater processual
e a pratica integrada da EA, enfatiza sua natureza interdisciplinar ao afirmar que “a
Educacdo Ambiental ndo deve ser implantada como disciplina especifica no curriculo
de ensino”. Sendo ministrada de maneira interdisciplinar, disponibilizara os suportes
tedricos de diferentes disciplinas e campos do saber e, assim sendo, por intermédio
da interdisciplinaridade, os professores podem utilizar métodos de acéo coletiva para
uma maior abrangéncia da tematica ambiental.

Sobre os conhecimentos de EA, os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) orientam que estes sejam contemplados nos componentes
curriculares das trés grandes areas, visto que a complexidade das questbes
ambientais ultrapassa as barreiras das disciplinas. Nas orientacdes para a Quimica,
um dos componentes da area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
a énfase da tematica de interesse deste trabalho (Agrotoxicos) é integrada a
discussdo sobre as propriedades da matéria e as interacbes do homem com a
atmosfera (BRASIL, 1999).

Em 2006 foram lancadas, pela Secretaria da Educacdo Béasica do MEC, as
OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio, com o objetivo de apresentar um
conjunto de reflexdes sobre alternativas didatico-pedagdgicas para a organizacao do
trabalho em sala de aula, visando atender as necessidades e as expectativas das
escolas e dos professores na estruturacéo do curriculo para o ensino médio. Quanto
ao estudo dos Agrotoxicos, o documento sugere a discussao sobre a sua utilizacdo e
sua acdo como poluente (BRASIL, 2006).

Nessa esfera, a EA surge como um conjunto de praticas educacionais,
procurando inserir uma nova consciéncia ecoldgica em todas as disciplinas do
curriculo escolar. As praticas de EA ndo devem apenas transmitir conhecimentos
sobre 0 meio ambiente, mas também mudanca de comportamentos e atitudes,
determinacdo para a acdo e a busca de solucdes para os problemas ambientais
(CASSIANO; ECHEVERRIA, 2014). E nesse ponto que a EA proporciona a formagéo
critica e consciente do cidadéo, visto que este € considerado como parte do meio
ambiente.

Nesse contexto, acreditamos que a EA € todo processo utilizado para
preservar o patrimoénio ambiental e criar modelos de desenvolvimento, com solucdes
limpas e sustentaveis, além da constru¢do, por intermédio do individuo e da
coletividade, de valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do meio ambiente, que € um bem de uso comum do povo
e primordial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade. Assim, esse processo
deve despertar nos individuos o cuidado, individual e principalmente coletivo, com a
pratica de atividades que possam causar impacto ambiental, tais como: a polui¢cdo do
ar, dos rios, a degradacéo do solo, a pesca predatoria, o0 desmatamento, a producao
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de energia com o uso de combustiveis poluentes, o destino do lixo, 0 consumo de
alimentos com agrotoxicos etc. No que diz respeito ao meio ambiente e & nossa saude,
sabe-se que os agrotéxicos tém sido utilizados h& bastante tempo por agricultores no
combate a pragas que afetam a producao de alimentos. Entretanto, seus efeitos nédo
se restringem as pragas, podendo causar sérios danos ao ambiente e a saude
humana (MIRANDA et al., 2007).

Embora existam programas governamentais de ambito federal e regional,
observamos que a utilizacdo pouco criteriosa dos agrotdxicos ainda € uma pratica
comum. Em razao desse fato, processos de contaminacao envolvendo solos e 4guas
costumam ser bastante frequentes, favorecendo o aparecimento de regides
contaminadas de dificil remediacdo (TAUCHERT, 2006). O wuso desses
micropoluentes® é tdo intenso que o Brasil, desde 2008, detém uma alarmante
posicdo: a de maior consumidor de Agrotéxicos do mundo (MAPA, 2014). Dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontam o langcamento
de 673,9 mil toneladas desses produtos no meio ambiente. Esse niUmero prosseguiu
aumentando e, em 2011, pressupde-se que tenha alcancado o patamar de 852,8 mil
toneladas, incluindo nesse montante produtos proibidos em outros paises. Dessa
maneira, percebemos o quanto nossa saude pode estar sendo afetada de forma direta
pelo consumo de alimentos com quantidades excessivas de Agrotoxicos (MAPA,
2014).

Tal fato favorece a introducdo continuada desses compostos nos diferentes
compartimentos que formam o meio ambiente natural e, especialmente, na agua e
sedimentos. A presenca de agrotoxicos no meio ambiente pode, a médio e longo
prazo, ter consequéncias dramaticas e contribuir claramente para a alteracdo e o
empobrecimento da qualidade da biodiversidade e dos ecossistemas nos quais esses
poluentes foram introduzidos, ou gerar problemas de saude aos seres humanos
devido a sua exposicao crénica (MIRANDA et al., 2007).

Nesse contexto, entendemos que quando nos referimos ao ambiente,
abarcamos, ao mesmo tempo, o ser humano como parte complementar do meio
ambiente, uma vez que compreendemos que os danos a saude humana, causados
pelos agrotoxicos, sdo também problemas ambientais (FERNANDES; STUANI, 2015).

METODOLOGIA

Para realizarmos uma parte da nossa revisdo bibliografica, de forma a
obtermos um quadro geral das pesquisas cientificas sobre nossa tematica de
interesse, foi realizada uma identificagdo de artigos no sitio®® do SciELO — Scientific
Electronic Library Online, considerando que 0 mesmo permite 0 acesso a uma vasta
e qualificada colecdo dos principais periodicos cientificos brasileiros. Para isso,
utilizamos como palavra-chave: Agrotoxicos, associada a metodologia de Andlise
Documental.

A Analise Documental consiste em identificar, verificar e apreciar 0s
documentos com uma finalidade especifica e, nesse caso, preconiza-se a utilizacéo
de uma fonte paralela e simultanea de informacdo para complementar os dados e
permitir a contextualizacdo das informacdes contidas nos documentos. A Analise
Documental deve extrair um reflexo objetivo da fonte original, permitir a localizacao,

2 Substancias legisladas ou ndo que se encontram nos diferentes compartimentos ambientais em
niveis de concentracdo muito variaveis, os quais podem abranger desde ng.L' até pg.L?. Sdo
substancias organicas ou minerais cujas propriedades duradouras, biocumulativas e téxicas podem
apresentar consequéncias danosas para 0 meio ambiente e/ou organismos.

3 Revisdo bibliografica em todo banco de dados: http://mww.scielo.org. Acesso em out. 2015.
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identificacé@o, organizacéo e avaliacéo das informagfes contidas no documento, além
da contextualizac&o dos fatos em determinados momentos (MOREIRA, 2005).

Durante a leitura e analise dos documentos, utilizou-se a Andlise de
Conteudo, que se caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar
materiais textuais. Segundo Bardin (2010), a Analise de Conteudo € “um conjunto de
técnicas de analise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens”, além de possibilitar “a
interferéncia de conhecimentos relativos as condicdes de producdo (ou,
eventualmente, de recepcdo), interferéncia esta que recorre a indicadores
(quantitativos ou ndo)” (p. 40). A Andlise de Conteudo constitui uma metodologia de
pesquisa usada para descrever e interpretar o conteudo de toda classe de artigos
cientificos. Nesse sentido, essa analise auxilia o pesquisador a destacar ideias,
enunciados e proposi¢coes do documento que possam ter significado isolado.

A partir desses pressupostos metodolégicos, foram analisados (titulo, resumo
e palavras-chaves) os 233 trabalhos obtidos no banco de dados do SciELO. Para um
melhor tratamento das informacgdes, organizamos os dados de acordo com o contexto
de cada artigo. Franco (2008) explica que a partir de critérios de homogeneidade sobre
o tema investigado, podemos nortear as a¢cdes da nossa pesquisa para obtermos
entendimento mais significativo dos contetdos analisados.

EIXOS DE DISCUSSAO SOBRE AGROTOXICOS

A analise dos artigos mostrou que havia certas regularidades no que tange
aos assuntos tratados, o que permitiu categorizar os artigos e agrupa-los em oito
categorias (Quadro 1). Esse procedimento possibilitou uma leitura mais clara da forma
como o tema Agrotéxicos estava sendo abordado nos artigos considerados. A ordem
de hierarquia deu-se pelo nimero de artigos encontrados para cada topico: Categoria
1 com o maior numero de artigos (85) e Categoria 8 com o menor (1).

Quadro 1: Categorizacdo dos Artigos

Categoria Relacdo de temas com agrotdxicos
Riscos & saude
Contaminacéo e qualidade dos alimentos
Monitoramento de solos, aguas e sedimentos
Tecnologia de aplicacdo
Minimizacao dos impactos ambientais
Seletividade
Ecotoxicidade
Legislacéo

XN WIN|F-

Uma visado geral das revistas, do numero de artigos encontrados e das
categorias pode ser obtida pela leitura do Quadro 2.

Quadro 2: Quantidade de Artigos Revisados por Revistas e Categorias

egorias de Analise dos artigos | 1 2 3 4 5 6 7 | 8 | Totalde
Revistas artigos por
Revista
Ciéncias e Saude Coletiva 29 1 2 5 38
Ciéncia Rural 3 10 4 7 5 33
Cadernos de Saude Publica 22 1 23
Revista Brasileira de Fruticultura 3 10 20
Quimica Nova 5 11 16
Revista Brasileira de Saude Ocupacional 15 15
Revista de Saude Publica 9 2 12
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Revista Bras. de Eng. Agricola e Ambiental 5 3 4 12
Pesquisa Agropecuéria Brasileira 1 1 8 2 12
Planta Daninha 1 4 3 3 12
Horticultura Brasileira 11 11
Food Science and Technology (Campinas) 8 1 9
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 1 5 6
Engenharia Agricola 1 4 5
Revista Ciéncia Agrondmica 1 2 3
Quimica nova na escola 3 3
Sociedade e Natureza 1 1
Revista Ambiental e Agua 1 1
Ciéncias e Educaco 1 1
Total de artigos 85 51 1 34 | 27 | 20 13 233

Entre os 233 artigos selecionados e categorizados, duas revistas, em
especial, podem ser destacadas: Ciéncias e Saude Coletiva, com 38 artigos (16,3%)
e Ciéncia Rural, com 33 trabalhos selecionados (14,16%). Em um segundo patamar,
com uma quantidade de artigos relativamente menor, mas ainda significativa,
encontram-se 0s seguintes periodicos: Cadernos de Saude Publica, com 23 artigos
(9,8%) e Revista Brasileira de Fruticultura, com 20 publica¢cbes (8,5%). Cabe ainda
destacar em nossa analise que a quinta revista que mais aborda o tema Agrotoxicos
€ a Revista Quimica Nova, com 16 trabalhos (7%), demonstrando uma relacao direta
gue essas substancias quimicas tém com essa Ciéncia.

Ainda considerando os 233 artigos analisados em nossa revisao bibliografica,
e facil observar no Quadro 2 como existe um grande niumero de publicacdes cientificas
relacionadas com os Riscos a saude (85 artigos) e a Contaminacao e qualidade de
alimentos (51 artigos) que os Agrotéxicos podem causar, e ainda como ha uma
escassez de trabalhos que se pautam com Ecotoxicidade (2 artigos) e a Legislacéo (1
artigo) dessas substancias quimicas.

Em relacdo ao ensino de Quimica, Ribeiro et al. (2016) realizaram uma analise
dos livros didaticos (LD) de Quimica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
2015 sobre a EA e mais especificamente sobre a tematica Agrotoxicos. A analise
realizada mostrou um grande avanco do LD brasileiro em relagdo ao tratamento do
tema EA, mostrando que trabalhar com EA requer recuperar e construir valores na
esfera da escola e da comunidade.

Os livros oferecem atividades de leitura, pesquisa e reflexédo, favorecendo a
conscientizacdo dos cidaddos quanto aos riscos dos Agrotoxicos para a saude
humana e para o ambiente. Todavia, ndo fazem referéncia as possibilidades de
tratamento dos meios contaminados pelos Agrotoxicos ou da acumulacdo dessa
classe de substancias nos diferentes compartimentos ambientais (agua, solo e ar). Da
mesma forma, os livros pouco ou nada abordam a respeito de uma agricultura
sustentavel, sem utilizacdo de Agrotoxicos ou com uso minimo desses produtos
danosos (RIBEIRO et al., 2016).

Ainda sobre o ensino da Quimica, percebemos, por exemplo, que na revista
Quimica Nova na Escola existem apenas trés artigos relacionados a Agrotoxicos
(Quadro 1), sendo que somente dois artigos com foco nessas substancias quimicas
(BRAIBANTE; ZAPPE, 2012; CAVALCANTI, 2010), enquanto o outro apenas cita
essas substancias como uma possibilidade de assunto no ensino de ciéncias e
reconhece esses contaminantes como prejudiciais a saude (OLIVEIRA, 2010).

Assim sendo, acreditamos que essas lacunas dos LD sobre o tema ambiental
em questdo podem ser supridas por artigos de diferentes periddicos e materiais
didaticos alternativos, buscando exemplos de praticas e estudos que séo capazes de
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monitorar alguns tipos de Agrotoxicos em diferentes matrizes ambientais. A
conscientizacdo sobre a importancia da diminuicdo do uso de Agrotdxicos e o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentaveis que, cada vez mais, ganham
espaco na atualidade devido as graves consequéncias dos Agrotéxicos ao meio
ambiente e a saude humana podem representar um avanco na abordagem da
tematica Agrotoxicos (RIBEIRO et al., 2016).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Sabemos que o direito ao meio ambiente é um direito humano fundamental
gue esta relacionado ao aproveitamento de condi¢cdes de vida adequadas a um
ambiente saudavel, isto €, ecologicamente equilibrado. Dessa maneira, percebemos
que o meio ambiente é considerado um bem de uso comum da populac¢do, motivo
pelo qual ndo s6 o Poder Publico, mas todos os cidadaos tém a responsabilidade de
preserva-lo. Podemos afirmar que a preservacgéo dos recursos naturais € de primordial
importancia para a melhoria da qualidade de vida das geracdes presentes e vindouras.
Assim sendo, acreditamos que deva existir um trabalho por parte de autoridades e
ambientalistas com o intuito de nortear e difundir a sustentabilidade ambiental dos
diversos biomas e ecossistemas. A educacdo ambiental, como forma de
sustentabilidade equitativa, € um processo que envolve aprendizagem de forma
constante, abalizado no respeito a todas as formas de vida, atrelado a formacédo da
cidadania e a transformacéo humana e social para a preservacao ecoldgica.

Por tudo isso e por sabermos que o Brasil € o maior consumidor de
Agrotoxicos do mundo, é que realizamos a revisao bibliografica aqui apresentada, com
0 proposito de verificar dados a respeito da legislacéo brasileira sobre Agrotéxicos e
as consequéncias dos mesmos a saude humana e os danos ao meio ambiente. Para
gue tivéssemos um quadro geral das pesquisas cientificas a respeito da tematica,
realizamos levantamento de artigos no sitio SCIELO — Scientific Eletronic Library
Online, empregando a metodologia de Analise Documental, e utilizamos a Analise de
Conteudo para a leitura e analise dos documentos.

Realizada a analise de 233 artigos, fizemos um agrupamento dos mesmos em
oito categorias, identificando suas especificidades tematicas, metodologias,
resultados e abordagens tedricas. A categoria intitulada “Riscos a saude” possui 0
maior numero de artigos (85) e a categoria “Legislagdo” o menor nimero de artigos
(1). Em uma pesquisa em nivel de doutorado, utilizaremos tais dados com dois
objetivos distintos: i. relacionar o assunto geral da atividade e da pesquisa cientifica
referente a tematica ambiental Agrotoxicos com o ensino de Quimica; ii. considerar as
contribuicdes pertinentes das pesquisas revisadas. Levando em consideracdo a
complexidade do tema, nossa revisdo nao ficara restrita apenas aos periodicos e
artigos brasileiros, devera estender-se a artigos e trabalhos de outros paises.

Neste ambito, na escola, o professor desempenha papel fundamental no
processo de desenvolvimento de consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade
ambiental e socioambiental, articulada ao estudo dos conteddos escolares,
necessitando de recursos didaticos variados e orientacdo continua para desenvolver
acOes com esses propositos.
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RESUMO: ATUALMENTE A EDUCACAO AMBIENTAL E UM TEMA COTIDIANO NAS ESCOLAS. ASSOCIADO A ESSE
FATO, PERCEBE-SE QUE O LIVRO DIDATICO E UM INSTRUMENTO BASTANTE SIGNIFICATIVO, DADO QUE E UTILIZADO
COMO PRINCIPAL RECURSO DIDATICO NO PROCESSO ENSINO E APRENDIZAGEM. POR ESSA RAZAO, ESTA
PESQUISA, DE CARATER QUALITATIVO, TEM COMO OBJETIVO DESCREVER E ANALISAR AS FORMAS DE
APRESENTAGCAO DAS TEMATICAS AMBIENTAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE QUIMICA INDICADOS NO GUIA DE LIVROS
DIDATICOS DO PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD) 2015 DO ENSINO MEDIO. PARA TANTO,
REALIZOU-SE A ANALISE DOCUMENTAL DOS LIVROS, ONDE OBSERVA-SE A EXPRESSIVA PRESENCA DA TEMATICA
EDUCACAO AMBIENTAL NAS OBRAS EXAMINADAS. NESSE SENTIDO, VERIFICA-SE QUE AS OBRAS ANALISADAS
TRAZEM ATIVIDADES DE LEITURA, PESQUISA E REFLEXAO SOBRE A TEMATICA EM ESTUDO. TAL FATO PODE
FAVORECER A CONSCIENTIZACAO DOS CIDADAOS NO QUE TANGE AS QUESTOES AMBIENTAIS.

A Importancia do Livro Didético

A educacao escolar da-se por intermédio da mediacao didatico-pedagogica
gue se instaura entre conhecimentos praticos e teoricos. Por isso, seus procedimentos
necessitam ajustar-se tanto a situacao peculiar da escola e ao desenvolvimento do
educando quanto aos diversos saberes de que se valem. Assim sendo, advém a
importancia do livro didatico (LD) como suporte de reflexdo dessa situacéo particular,
atentando para a dupla exigéncia: de um lado, os procedimentos, as informacdes e 0s
conceitos sugeridos nos livros escolares; de outro lado, as acdes, as informacdes e
conceitos que devem ser adequados a situacdo didatico-pedagodgica a que se
destinam.

A LDB n. 9394/6, em seu artigo 4°, inciso VII faz mencéo aos programas de
apoio ao material pedagdgico: “O dever do Estado com a educacgao escolar publica
sera efetivado mediante garantia de atendimento do educando no Ensino
Fundamental, por meio de programas suplementares de material didatico [...]”
(BRASIL, 1996, p. 3).

O mecanismo juridico que regulamenta o LD € o Decreto n. 9154/85, que
instituiu o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Esse plano estabelece, em
seu artigo 2°, a avaliacéo frequente dos livros. Além do mais, a resolucédo n° 603, de
21 de fevereiro de 2001, passou a ser um mecanismo organizador e regulador do
PNLD. O Ministério da Educacao (MEC) criou varias comissdes para a avaliacdo dos
LD, na busca de melhor qualidade.

O LD é uma preciosa ferramenta para que os alunos tenham acesso ao
conhecimento formal. Além disso, sabe-se, que muitas familias tém, no LD, o primeiro
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livro a entrar em seus lares. Dessa forma, € a obra que podera abrir caminho para o
habito da leitura e para o aprendizado. Lopes (2007) atribui uma defini¢cdo classica de
LD que é a “de ser uma versao didatizada do conhecimento para fins escolares e/ou
com o proposito de formagéo de valores” (p. 208) que configuram concepgdes de
conhecimentos, de valores, identidades e visbes de mundo.

Em nivel oficial, a inquietude com os livros escolares, no Brasil, comega com
a Legislacdo do LD criada em 1938 pelo Decreto-Lei 1006 (ROMANATTO, 2000).
Nesse periodo, o livro era tido como um recurso da educacgdo politica e ideolégica,
sendo o Estado o censor no uso desse material didatico. Os docentes escolhiam os
livros, tendo em vista uma lista pré-determinada na base dessa regulamentacéo legal,
Art. 208, Inciso VII da Constituicdo Federal do Brasil, em que fica definido que o LD e
o Diciondrio da Lingua Portuguesa sdo um direito constitucional do educando
brasileiro (NUNES et al., 2009).

Desde que comecgaram a ser impressos o0s primeiros LD no Brasil, esses livros
passaram por diversas mudancas, tendo como objetivo seguir as novas tendéncias
em sala de aula e objetivando uma aprendizagem mais significativa. Além disso, o LD
€ um importante recurso de assisténcia ao trabalho docente e referéncia na formacéao
de milhdes de criancas e adolescentes matriculados em escolas publicas e privadas.
O Brasil possui um dos programas mais modernos de distribui¢cdo gratuita de milhdes
de livros escolares a rede publica de ensino e, para um resultado de qualidade na
elaboracdo dessas obras didaticas, a industria editorial necessita assimilar as
especificidades e as exigéncias do cotidiano escolar no processo de elaboracdo do
LD, englobando o trabalho de uma equipe multidisciplinar e profissionais capacitados
e com experiéncia em sala de aula.

Para uma utilizacdo adequada por parte do educando, os LD necessitam
comportar instrumentos que provoquem a discussao sobre o conteudo tedrico com a
finalidade de permitir sua conversdo em conhecimento (VASCONCELOS; SOUTO,
2003), fazendo com que o estudante desenvolva seu proprio conhecimento e, diante
dele, possa tomar suas proprias decisoes.

Dessa maneira, a apropriacdo do conhecimento cientifico acarreta a escolha
de uma abordagem metodoldgica coerente com a concepcéao de ensino (PERUZZI et
al., 2000) que tem a intencdo de instigar e desenvolver diversas competéncias
cognitivas como a compreensao, a memorizacdo, a analise, a sintese, a formulacéo
de hipéteses e o planejamento. Assim sendo, o LD n&o podera privilegiar uma Unica
dessas competéncias em detrimento das demais. (BRASIL, 1997a).

Em diversas escolas publicas brasileiras, o LD é, muitas vezes, a Unica fonte
de trabalho em sala de aula como material impresso, por isso torna-se ferramenta
importante no aprendizado de alunos desses estabelecimentos de ensino. Dessa
forma, a escolha do livro escolar deve ser bem analisada pelo professor para que esse
recurso traga ao educando atividades que o levem a desenvolver diferentes
competéncias. Santos e Carneiro (2006) afirmam que:

O LD assume essencialmente trés grandes funcdes: de informacdo, de
estruturacé@o e organizacé@o da aprendizagem e, finalmente, a funcao de guia
do aluno no processo de apreensédo do mundo exterior. Deste modo, a Ultima
funcdo depende de o livro permitir que aconteca uma interacdo da
experiéncia do aluno e atividades que instiguem o estudante desenvolver seu
proprio conhecimento, ou ao contrério, induzi-lo a repeticdes ou imitacdes do
real. Entretanto o professor deve estar preparado para fazer uma andlise
critica e julgar os méritos do livro que utiliza ou pretende utilizar, assim como
para introduzir as devidas correcdes e/ou adaptacdes que achar
convenientes e necessarias (p. 206).
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Sabe-se que, por melhor que sejam as escolhas em relacdo aos livros
escolares, estes apresentam limitagdes. Assim sendo, cabe ao professor superar
essas restricdes inerentes a essas obras, que por seu carater genérico, muitas vezes,
nao conseguem contextualizar os saberes como n&do podem conter atividades
especificas para atender as probleméticas locais. E tarefa dos docentes
complementar, adaptar, dar maior sentido aos bons livros recomendados pelo MEC
(NUNES et al., 2009).

Os PCN de Lingua Portuguesa do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997b)
trazem algumas indagacfes para que o professor repense a utilidade pedagoégica do
LD e que servem para outras disciplinas também. Sao reflexdes como: Os conceitos
estdo corretos? Sao adequados? Os exercicios ajudam o aluno a pensar e
desenvolver o raciocinio critico? As ilustracdes contribuem para a compreensao dos
textos?

Dessa maneira, respostas a essas e a outras perguntas dao-nos indicios para
a escolha de um livro que poderé auxiliar na acao pedagdgica do professor. Contudo,
€ necessario ressaltar que o LD é somente um instrumento de apoio ao trabalho
docente e que, por melhor que seja, pode ser ampliado com exercicios e atividades
conforme a realidade de cada localidade ou estudantes a serem atendidos.

Assim sendo, percebe-se que a opc¢ao por determinado livro escolar e o seu
uso em sala de aula é um tema bastante dificil, ja que contempla a definicdo de
critérios que operacionalizem o processo de escolha e promovam a discusséo sobre
0S processos de ensino e aprendizagem.

O Programa Nacional do Livro Didéatico e a Educacdo Ambiental

Conforme estudo historico de Maia et al., (2011) os LD chegaram as escolas
em 1929 através do Instituto Nacional do Livro (INL), que tinha como funcao avaliar e
selecionar esses livros. Em 1966, foi frmado um acordo entre o Ministério da
Educacao (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional
(USAID), com objetivo de distribuir gratuitamente, por trés anos, livros para 0s
estudantes. A USAID teria o controle sobre a producdo, edicado, ilustracdo e
distribuicdo dos livros e ao MEC caberia a responsabilidade de execu¢cdo. Em 1971,
o acordo foi extinto e o INL ficou responsavel por gerenciar os assuntos referentes ao
LD, criando o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental (PLIDEF). A
partir de 1985, em substituicdo ao PLIDEF foi criado o atual PNLD com foco na
distribuicdo gratuita de livros para o ensino fundamental e as classes de alfabetizacao
infantil.

Em 2004, o governo federal também cria o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), quando universaliza o LD para alunos de
escolas publicas do ensino médio de todo o pais. ApOs a avaliacdo das obras, o MEC
publica o Guia de Livros Didaticos com resenhas das colecbes consideradas
aprovadas. O Guia e os livros sdo encaminhados as escolas, que escolhem duas
opc¢des de obras para cada ano e disciplina, entre os titulos disponiveis, conforme
proposicées que melhor atendem ao seu projeto politico pedagogico (MAIA et al.,
2011). Caso nédo seja possivel a compra da primeira opcado, é enviada a escola a
segunda colecdo escolhida. Portanto, a escolha da segunda opcédo deve ser tao
criteriosa quanto a primeira.

A cada ano, o MEC adquire e distribui para os alunos das escolas publicas
em ciclos trienais alternados: anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do
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ensino fundamental ou ensino médio. Os alunos devem devolver os livros apds 0 uso
de um ano, pois os livros serao reutilizados nos anos subsequentes.

No que tange a questdo ambiental, tanto conceitual quanto metodoldgica, o
PNLD 2015 avalia se as obras do componente curricular Quimica abordam a
dimensédo ambiental dos problemas contemporaneos, 0s processos humanos, as
situacdes, 0s conceitos e artefatos tecnoldgicos que envolvem as transformacfes da
matéria e os modos de producdo do mundo do trabalho (GUIA, 2014).

Frente a essa realidade, o livro didatico cumpre um papel de grande
importancia na educagdo ambiental de maneira formal, pois é um elemento que esté
presente em sala de aula e auxilia na implementacdo das politicas de educag¢do em
geral. Os professores podem utilizar o LD no planejamento das aulas e os estudantes
se apoiam no LD para fundamentar sua aprendizagem. O LD surge como um aliado
para se trabalhar de maneira transversal as tematicas complexas, como por exemplo,
a questao ambiental (MARPICA; LOGAREZZI, 2010).

Nesse sentido, Corréa et al.,, (2013) consideram que o livro didatico
corresponde a um importante instrumento de mediacdo entre o conhecimento
cientifico, os conhecimentos dos professores e dos alunos, embasando, desse modo,
a formacao intelectual destes. Assim, € fundamental que a comunidade cientifica
conheca os conteludos e tematicas presentes nesses materiais, para identificar a
necessidade de atualizacédo e/ou adequacao dos conhecimentos apresentados e das
propostas metodoldgicas desenvolvidas.

Metodologia

Esta pesquisa tem natureza qualitativa. A pesquisa qualitativa, segundo
Denzin e Lincoln (2005), envolve uma abordagem naturalista, interpretativa do mundo,
0 que significa que os pesquisadores estudam os fendbmenos em seus cenarios
naturais, tentando entender, ou interpretar esses fenbmenos em termos dos
significados que as pessoas conferem a eles.

Para tanto, a investigacdo foi realizada a partir da Analise Documental
(LUDKE; ANDRE, 1986). A Anélise Documental ¢ uma técnica que viabiliza a
investigacdo qualitativa, pois considera qualquer material escrito sobre o
comportamento humano como um recurso que pode ser utilizado no estudo. Os
documentos escritos sdo uma fonte rica e estavel, pois podem ser acessados varias
vezes e por pesquisadores diferentes, possibilitando reflexdes de distintas naturezas.
Além disso, os documentos podem ser associados a outras técnicas de coleta de
dados, como questionarios, entrevistas e observacoes.

Segundo Ludke e André (1986), os documentos podem ser classificados no
tipo oficial (legislacéo, decretos, pareceres), técnico (relatérios, planejamentos, livros)
e pessoal (carta, diario, autobiografia). Dessa forma, os documentos analisados neste
trabalho foram: os livros didaticos (documentos técnicos) e a Legislacdo Educacional
(documentos do tipo oficial).

Durante a leitura e analise dos documentos, utilizou-se a Analise de Conteudo
gue se caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar materiais
textuais. De acordo com Bardin (1977), a Andlise de Conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigbes de producdo/recepgdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (p.42).
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Nesse sentido, a andlise de conteudo auxilia o pesquisador a destacar ideias,
enunciados e proposi¢cdes do texto que possam ter significado isolado. Na sequéncia,
sdo determinados os nucleos de sentido que compdem a comunicacdo e cuja
presenca, ou frequéncia de aparicdo, possam ser significativas para o objetivo
escolhido.

A partir desses pressupostos metodolégicos, neste trabalho foram analisados
os trés volumes dos quatro livros de Quimica do Ensino Médio apresentados no Guia
de Livros Didaticos do PNLD 2015 (Tabela 1) quanto a abordagem da tematica
Ambiental.

Tabela 1: Relagdo dos LD analisados —todas as obras possuem trés volumes.

Livro | Autores Titulo do Livro Editora/ Cidade Ano
PEQUIS
Wildson Luiz Pereira dos L . - AJS
A Santos e Quimica Cidada Séo Paulo — SP 2013
Gerson de Souza Mol
A . Ser Protagonista | SM
B Murilo Tissoni Antunes — Quimica 35‘0 Paulo — SP 2014
C Martha Reis Quimica Atica 2014
Sao Paulo
Eduardo Fleury Mortimer . Scipione
D e Andréa Horta Machado Quimica Sao Paulo 2014

As Tematicas Ambientais nos Livros Didaticos de Quimica

Todos os livros analisados estéo divididos em trés volumes. Cada volume é
dividido em Unidades e estas sdo subdivididas em capitulos. Com a Tabela 2,
verificou-se que a Educacdo Ambiental esta presente em todos os 12 volumes
analisados, seguindo a tendéncia apontada por Cassiano e Echeverria (2014) quando
analisaram os livros de Quimica do PNLEM/2008.

Tabela 2 - Temas encontrados nos respectivos LD em relagdo a Educagdo Ambiental.

Tema Livro A Livro B Livro C Livro D
v.l|v.2|v3 |v.l|v.2|Vv3 |v.1l|Vv.2|Vv.3 |v.1]|Vv.2]|V.3

Agrc_>t_OX|cos ou X X X X X X

Eertlllzantes

Agua e poluicdo das X X X X X X X X X

aguas

Energia (petréleo,

biocombustiveis) X X X X X X X X X

Industria X X X X X X X X

S_ustentabllldade e X X X X X X X X

Lixo

Poluicdo atmosférica

(aq_ueumento global, X X X X X X X X

efeito estufa e chuva

acida)

Nos livros do PNLD/2015, as teméticas: "Agua" e "Energia" sdo as mais
trabalhadas e recorrentes em mais de um dos volumes de cada Livro, com excec¢éo
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do Livro A. Pode-se observar que o Livro A abordou as tematicas de maneira
abrangente em apenas um dos volumes, diferente dos outros que apresentaram a
discussdo em mais de um trecho do capitulo ou em capitulos diferentes em cada
volume.

As Unidades do Livro A apresentam uma capa que mostra uma ou mais
imagens relacionadas ao tema que sera trabalhado. Na capa da Unidade, encontra-
se o indice e assuntos abordados em cada capitulo. A abertura de capitulo se da
através de um amplo texto (uma, duas ou trés paginas) intitulado “Tema em Foco” que
apresenta um tema social que contextualiza o conhecimento quimico. No desenvolver
dos capitulos, temos “Debata e entenda” que faz um exercicio de reflexdo para o
debate. O tépico “Pense”, durante o texto, traz um exercicio de reflexdo aos alunos.
Sempre que aparece a chamada “A Ciéncia e a Historia” é apresentado um texto que
faz uma relacao histérica com o surgimento de definicbes e conceitos dos conteudos
estudados. Em "Acéo e cidadania”, os autores propdem atividades para os alunos
conhecerem sua comunidade. No topico "Quimica na Escola", ha propostas de
experimentos investigativos e muitos podem ser realizados em sala de aula. Em
"Atitude Sustentavel”, sdo apresentadas sugestdes, cuidados para a pratica da
cidadania, sobretudo no que se refere a impactos ambientais. Também faz parte da
estrutura do Livro A, “Exercicios e Atividades” para revisar o aprendizado do capitulo
e ainda ao final do capitulo “O que aprendemos neste capitulo” no qual se apresenta
um resumo do capitulo.

No Livro B, a pagina de abertura da Unidade mostra uma imagem e um texto
peqgueno, meia pagina, relacionado ao tema da Unidade. Na abertura do capitulo,
novamente oS autores apresentam uma imagem e um texto. O texto relaciona o
contexto da imagem com o assunto do capitulo. Na apresentacdo dos conteudos, 0s
autores mostram quadros tematicos em “Saiba mais” no qual é feito o aprofundamento
do conteudo ou a retomada de algum conceito ja abordado no Livro. Em “Atividades”,
0S autores trazem exercicios sobre os temas estudados e questdes do ENEM e de
vestibulares. No final dos capitulos, apresenta-se o tépico “Ciéncia, tecnologia e
sociedade” no qual os autores trabalham textos ilustrados complementares
acompanhados de questdes de reflexdo de assuntos abordados durante os capitulos.
O livro ainda apresenta propostas de atividades experimentais em “Atividade
experimental”, proposta de dois projetos para envolver a comunidade escolar em
“Projetos” e textos ou atividades que relacionam a Quimica com as outras areas do
conhecimento “Quimica e ... (Biologia ou Fisica ou Geografia, etc.)”.

Nas aberturas das Unidades do Livro C, hd uma imagem grande que envolve
duas péaginas do livro com um breve texto (meia pagina) que introduz o tema da
Unidade. Os capitulos iniciam com o topico “Saiu na Midia” o qual mostra um texto
jornalistico relacionado com o tema que sera abordado. Durante os capitulos,
podemos observar caixas de textos, normalmente ocupando uma pagina inteira, com
titulos diferentes: “Cotidiano do Quimico” discussao de processos quimicos feitos em
laboratério com aparelhagem especifica; “Experimento” no qual sdo propostos
experimentos investigativos para despertar questionamentos e introduzir um assunto;
“Curiosidade” em que os autores apresentam fatos intrigantes a respeito do assunto,
eventos historicos ou discussfes extras para enriquecimento das aulas. Durante os
topicos dos capitulos, sdo propostos exercicios em “Questdes” e/ou “Quimica e
saude” que contextualizam conceitos de Quimica com temas relacionados aos
cuidados com a saude. “De onde vem... para onde vai?” discute de maneira simples
0 uso das matérias-primas. “Compreendendo o mundo” é a se¢éo que finaliza a
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Unidade, concluindo o tema que foi discutido durante o capitulo, seguido de
“‘Exercicios de reviséo”.

No Livro D, na abertura do capitulo (em duas péaginas), € mostrada uma
ilustracdo grande com um pequeno texto (meia pagina) com temas que serao
desenvolvidos ao longo do capitulo. Durante o capitulo, os autores apresentam varias
secoes. Em “Atividade”, sdo propostas atividades experimentais, de pesquisa, de
elaboracéo de texto, entre outras, acompanhadas de a¢c6es que promovem o didlogo
entre os alunos. Na secéao “Projetos”, o objetivo é trabalhar o tema de estudo de forma
mais ampla. Em “Textos”, propdem-se textos para fechar a secédo e em “Atividade”
apresentam-se questdes sobre a leitura ou sobre as atividades. O livro inclui também
outros textos, tais como retirados de periédicos ou internet. Em “Questdes”, a secao
traz questdes relacionadas ao que foi abordado em “Texto” ou em “Atividade”. Em
“Questdes de exames”, sdo propostas questdes extraidas dos vestibulares e do
ENEM. Em “Na Internet”, a secdo apresenta sugestdes de sites que se referem ao
contetdo estudado.

Frente a essas caracteristicas, destaca-se que o Livro A € 0 que mais
apresenta textos complementares, informacdes, ilustracbes (fotos, tabelas,
esquemas) e exercicios de reflexdo sobre os temas vinculados a Educacao Ambiental.
O Livro B trabalha a tematica com mais frequéncia que o Livro A, apresentando
exercicios de reflexdo e textos menores, porém com ilustracdes e representacdes que
contextualizam os conteudos. O Livro C e o D, além dos textos, apresentam
experimentos e resultados para serem analisados e propostas de experimentos
investigativos sobre as tematicas ambientais.

Conclusodes

A analise realizada neste trabalho mostrou um grande avanco do livro didatico
brasileiro em relacdo ao tratamento do tema Educacédo Ambiental. Na realidade, o que
se percebeu nas obras examinadas foi que o tema em questdo esteve bastante
presente em todos os livros verificados, mostrando que trabalhar com Educacao
Ambiental requer recuperar e construir valores na esfera da escola e da comunidade.

Acredita-se que apenas o livro didatico, por si s6, ndo possa desenvolver a
consciéncia ambiental dos educandos, tornando-os criticos, éticos e responsaveis em
relacdo a problematica ambiental que aflige o nosso planeta. Entretanto, é inegavel
gue essas obras sdo fontes de importantes informacdes que, aliadas ao trabalho de
aprofundamento e reflexdo do professor, levara esses educandos a uma real
consciéncia da tdo importante formacao da cidadania ambiental e consequente opcao
por adotar um modelo sustentavel de vida.
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RESUMO

Este trabalho, de natureza qualitativa, consiste na analise de uma experiéncia de utilizagao
da metodologia de Resolugao de Problemas no Ensino Médio. O objetivo desta proposta €
desenvolver uma pratica pedagdgica que contribua para que o aluno tenha compreensao do
conhecimento cientifico e perceba sua vinculagdao com a realidade que o cerca, facilitando dessa
forma o aprendizado de conceitos cientificos e favorecendo o fortalecimento de habilidades que
possam instrumenta-lo para a tomada de decisdao e o exercicio da cidadania. O estudo foi
desenvolvido com 35 alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual da
cidade de Porto Alegre/RS. Trés problemas que abordavam diferentes aspectos da tematica
ambiental relacionada a agrotoxicos foram elaborados, os quais foram resolvidos pelos alunos
em seis grupos, em uma sequéncia didatica que compreendeu seis momentos. Para a coleta de
dados, foram utilizados o Diério de Campo dos pesquisadores e a gravacao do audio da aula em
que os estudantes vivenciaram a Resolu¢do de Problemas. Os resultados apontam que a
sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens conceituais, procedimentais e
atitudinais quanto a Resolugcdo de Problemas e aos conhecimentos cientificos trabalhados.
Observou-se que os estudantes adquiriram consciéncia dos problemas ambientais que os
agrotoxicos podem causar, entendendo o real perigo do uso dessas substancias quimicas.
Percebemos que a metodologia da Resolucdo de Problemas ¢ uma pratica diferenciada em que
ha maior interagdo do aluno com o contetido, assim como entre alunos e professores, do que
em metodologias tradicionais, favorecendo a constru¢do do conhecimento cientifico
contextualizado.

Palavras-Chave: Resolucio de Problemas, Ensino Médio, Educacdo Ambiental, Agrotoxicos.
INTRODUCAO

Sabemos que os conteudos quimicos desenvolvidos nas escolas sdo, em grande parte,
abstratos e de complexa compreensdo. O professor tem o conhecimento quimico, mas em geral
ndo consegue desenvolver os conceitos de maneira que os educandos consigam entendé-los. A
forma como os contetidos sdo passados aos alunos influencia de maneira direta no processo de
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falta de motiva¢ao do educando, uma vez que a quantidade excessiva de conteudos, na maioria
das vezes ensinados de forma confusa e superficial, contribui com os fatores que desmotivam
o estudo de Quimica (CARDOSO; COLINVAUX, 2000).

Acreditamos que um dos métodos de ensino capaz de melhorar o aprendizado dos alunos
¢ a Metodologia de Resolugdo de Problemas (MRP). Esse método estimula os alunos para as
pesquisas por investigacdo com &nfase no engajamento social, possibilitado pelo trabalho em
grupo e, ainda, permite o debate através da comunicacdo ¢ da argumentacdo. Nessa proposta
didatica, os estudantes sdo estimulados a explorar as ideias e propor tarefas que encorajam a
discussdo e o debate sobre como as coisas funcionam, desenvolvendo solugdes para diferentes
aspectos de um problema contextual. Assim, a MRP muitas vezes se diferencia dos modelos
tradicionais, uma vez que os problemas sugeridos abordam assuntos amplos, com questdes
abertas e sugestivas, possibilitando ao estudante a constru¢ao do seu conhecimento através de
suas proprias habilidades (GOI; SANTOS, 2009).

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN), as orientagdes para
o ensino de Quimica sugerem que a énfase da tematica de interesse deste trabalho (agrotdxicos)
seja integrada a discussdo sobre as propriedades da matéria e as interagdes do homem com a
atmosfera (BRASIL, 1999). Os PCN+ sugerem, quanto aos agrotdxicos, que o trabalho esteja
associado a competéncia: representacao e comunicacao, como a leitura e interpretacao de textos
cientificos, de jornais e de outros meios de comunicagdo sobre a utilizacdo de agrotoxicos e
outros tipos de poluentes (BRASIL, 2002). De forma convergente, as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio orientam o trabalho articulado dos conteudos quimicos aos aspectos
sociocientificos oriundos de questdes ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e
éticas. Quanto ao estudo dos agrotoxicos, o documento sugere a discussao sobre sua utilizagao
e acao como poluente (BRASIL, 2006).

Entendemos que o ensino e a aprendizagem envolvendo praticas interdisciplinares e
contextualizadas s3o de grande valia na busca por uma educagdo que leve a formagdo de
cidaddos participativos, criativos, capazes de transformarem o mundo em que vivem € a
realidade na qual estdo inseridos. Pensando dessa maneira ¢ que realizamos um trabalho
interdisciplinar entre Quimica e Lingua Portuguesa, com o objetivo de aplicar a MRP e de
contextualizar nosso trabalho com a tematica ambiental agrotoxicos. Pretende-se assim
possibilitar aos alunos desenvolverem habilidades e competéncias, tornando-se capazes de
construirem seus proprios conhecimentos e, ao mesmo tempo, conscientizarem-se dos
problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar.

METODOLOGIA

Diante das possibilidades de pesquisas na perspectiva qualitativa, optou-se pelo método
de Estudo de Caso, o qual possibilita uma investigacdo empirica de um contexto Unico e bem
delimitado, que engloba planejamento, técnicas de coleta de dados variadas e suas analises
(BODGAN; BIKLEN, 1994). Neste trabalho, apresenta-se a analise de uma experiéncia de
utilizacdo da MRP no Ensino Médio, contextualizando o tema agrotéxicos, sua definicéo,
utilizacdo e diferentes alternativas para essas substancias quimicas. O estudo foi desenvolvido
com 35 alunos do 3° ano do Ensino Médio regular, turno diurno de uma escola publica estadual
de Ensino Médio da cidade de Porto Alegre/RS, sendo os pesquisadores professores dos sujeitos
deste trabalho. Os dados foram coletados através de registros no Diario de Campo (PORLAN:;
MARTIN, 1998) dos pesquisadores e da gravacdo do audio da aula em que os estudantes
vivenciaram a Resolugdo de Problemas. Todos os participantes ou responsaveis assinaram
termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A atividade na qual os estudantes vivenciaram a
MRP foi realizada na sala de video da escola, em um Unico encontro de seis periodos continuos,
para evitar a entrada e saida de alunos, de modo que todos participaram de todas as etapas do
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estudo. Utilizou-se uma sequéncia didatica adaptada de Goi e Santos (2009), que compreendeu
seis momentos:

I. Introdugdo dos alunos ao tema, através de um video de motivagao (“O Veneno esta na
mesa 1” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=fnyZwI70221) ¢ da explanagéo feita
pelos pesquisadores sobre os problemas ambientais que o0s agrotoxicos podem causar,
propiciando a discussdo com o0s estudantes sobre os conteldos e contextos presentes nos
problemas a serem resolvidos; Il. Organizacao das equipes de trabalho, em cinco grupos de seis
pessoas e um grupo de cinco pessoas, seguida da leitura e analise dos problemas, que serdo
apresentados no decorrer da discussdo do presente trabalho; I111. Discusséo dentro dos grupos
para elaboracdo das hipéteses de trabalho e leitura dos materiais disponiveis para consulta, que
incluiram o livro didatico das Ciéncias da Natureza e Matematica da Educacdo de Jovens e
Adultos (SCRIVANO, et al., 2013) e os trés volumes do livro didatico de Quimica (SANTOS;
MOL, 2013), adotados pela escola pelo Programa Nacional do Livro Didatico. V. Elaboracio
das apresentacdes com as resolugdes; V. Plenaria de apresentacdo das resolucdes; V1. Debate
coletivo, no qual os professores formadores realizaram um levantamento sobre as principais
modelacGes de resolucéo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés problemas elaborados pelos pesquisadores abordam a temdtica ambiental
agrotoxicos. De acordo com Pozo e Crespo (1998), os problemas propostos sao classificados
como: escolares, os quais tém por objetivo desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes
cabiveis a ciéncia que possibilitam a compreensao dos acontecimentos cotidianos; semiabertos,
pois os enunciados apresentam parcialmente os subsidios necessarios para a sua resolugdo;
qualitativos, pois os estudantes podem utilizar conceitos cientificos e teorias, sem a necessidade
de realizagdo de calculos ou énfase no raciocinio matematico; e teorico-praticos, porque
aceitam estratégias experimentais e raciocinios tedricos para resolvé-los. Destaca-se que os
problemas semiabertos e qualitativos possibilitam que os proprios estudantes incorporem ideias
e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.

Problema 1: “Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doengas
sempre foi um grande desafio. Afinal, boa parte da produgdo se perde, vitima desses agentes. A
Quimica entrou nessa batalha produzindo substancias que amenizam esse problema, os chamados
agrotoxicos. Vocé é professor de Quimica de uma zona rural de Porto Alegre e descobriu que alguns
dos seus alunos sdo agricultores e ndo utilizam roupas de prote¢do apropriadas na aplicagdo de
agrotoxicos nas lavouras. Vocé dard aula para esses estudantes e outros que também precisam saber
sobre os cuidados que devem ter com os agrotoxicos. Faga uma pesquisa a respeito da defini¢do de
agrotoxicos e a finalidade para a qual sdo utilizados na agricultura. Dé exemplo de um defensivo
agricola, seu nome, estrutura quimica e os problemas de satide e danos ao organismo humano que
esse agrotoxico e outros podem causar. O que os agricultores podem fazer para amenizar os riscos
a saude no momento da aplicagdo de agrotoxicos?” O problema iniciava relacionando
agrotoxicos com ensino de Quimica e pretendia que os alunos, na sua resolugdo, percebessem
que essas substancias quimicas podem causar graves problemas a satide humana e que o uso de
roupas apropriadas (mascaras, botas, luvas etc) na aplicagdo de agrotdxicos infelizmente ainda
ndo € rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.

Problema 2: “Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal
atividade economica. Devido a doencas e ervas daninhas, os agricultores utilizam agrotoxicos
para controlar essas pragas. Agrotoxicos sdao produtos utilizados na agricultura para controlar
insetos, doengas, ou plantas daninhas que causam danos as plantagées. Os agrotoxicos tambem
podem ser chamados de defensivos agricolas ou agroquimicos, mas apesar dos diferentes
nomes, todos possuem o mesmo significado. Vocé foi contratado para analisar e resolver o
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problema da pulverizag¢do de agrotoxico em um arrozal. O agrotoxico que cai do avido agricola
pulveriza as lavouras de arroz e protege as plantagoes e o futuro dos graos. Nas imediagoes, hd
moradores, animais e um rio corta a plantagdo. Quais seriam as consequéncias de realizar uma
aplicagdo aérea de agrotoxicos sem um estudo prévio das condig¢oes meteorologicas e do entorno
dessa pulverizagdo? Pesquise sobre as alternativas para o cultivo de agricultura sem a utiliza¢do
de agrotoxicos ou, pelo menos, para redugdo de seu uso. Discuta, também, quais as vantagens e
desvantagens de cada uma dessas alternativas e decida quais delas vocé considera mais eficientes
para diminuir o uso de agrotoxicos. ~” Esse problema estava relacionado com as metodologias de
aplicagdo de agrotoxicos nas lavouras e com as alternativas para sua substituicdo. Esperava-se
que os alunos compreendessem que o estudo das condigdes meteorologicas ¢ fundamental na
aplicacao de agrotdxicos, por requerer voos de baixa altura, que tém grande risco de queda de
avido em condic¢oes de chuva e vento fortes, e porque conforme o sentido do vento, pode atingir
areas vizinhas, contaminando o meio ambiente. Pretendia-se ainda que os alunos percebessem
que existem inumeras possibilidades para substituir agrotoxicos e que todas as alternativas t€ém
vantagens e desvantagens.

Problema 3: “O desenvolvimento tecnologico contribui de forma significativa para o
aumento da produtividade agricola, elevando a quantidade de alimentos produzida por drea
cultivada. Esse aumento de produtividade possibilitou uma maior disponibilidade de alimentos para
a populagdo. No entanto, a exploragdo agricola tem sido a principal responsavel pela destrui¢do de
areas verdes, provocando desmatamentos, desertificagdo de grandes areas, além do que o uso
intensivo de produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante
disso, a agricultura orgdnica tem aumentado muito no Brasil e tem tido um mercado promissor. O
alimento organico é originario do reino vegetal e cultivado sob circunstancias especificas sem uso
de agrotoxicos, pesticidas, hormonios e outros. Pesquise a respeito da agricultura organica, seus
principios, suas praticas de cultivo, vantagens, desvantagens etc. Dé um exemplo de controle natural
de pragas com aplicagdo de conhecimentos quimicos e como alternativa para os agrotoxicos.” Esse
problema relacionava-se aos efeitos ambientais que a exploragdo agricola pode causar.
Solicitou-se que os alunos pesquisassem sobre a agricultura organica, para que entendessem
que a producao convencional pode comprometer a satide e o ambiente, mesmo com o aumento
da produtividade agricola. Ja a agricultura organica exige mais tempo e trabalho para a
producdo, além de apresentar menor rendimento no tamanho e na quantidade dos produtos,
levando a custos mais altos que os da agricultura convencional. Entretanto, a agricultura
organica busca melhorar a qualidade dos alimentos sem contaminar produtores e consumidores,
respeitando e preservando o ambiente. Além disso, o problema visava mostrar aos educandos
que diversas alternativas para o controle de insetos na lavoura t€ém sido desenvolvidas, como:
uso de predadores naturais (controle bioldgico); esterilizagdo por radia¢do nuclear; rodizio de
culturas; desenvolvimento de novas espécies por engenharia genética e controle quimico com
o uso de feromonios.

Momento I: Introdu¢do dos alunos ao assunto, a partir da visualizagao do video sobre os
problemas ambientais que os agrotoxicos podem causar. Os estudantes mostraram-se
interessados e atentos as informagdes trazidas pelo filme. Um dos pesquisadores fez algumas
pausas no video para realizar comentarios pertinentes ao assunto tratado e esclarecer dividas
que iam surgindo.

Momento II: Divisdo da turma em seis grupos. Eram trés problemas, portanto dois grupos
resolveram um mesmo problema. Solicitou-se que lessem com atenc¢do a folha recebida. Os
registros no Diario de Campo mostram que os grupos nao apresentaram dificuldades quanto a
compreensdo dos enunciados e que buscaram as informag¢des nos materiais indicados pelos
pesquisadores.

Momento III: Durante a leitura dos problemas pelos grupos, percebeu-se que o0s
educandos demonstram interesse pela atividade proposta, pois a medida que liam os problemas
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e os textos de apoio, discutiam entre si as questoes solicitadas. Enquanto os alunos trabalhavam,
os pesquisadores circulavam entre os grupos para auxilid-los em possiveis dividas e, através de
esclarecimentos e de novas perguntas para os educandos, tentaram guia-los para um melhor
entendimento dos problemas sobre agrotoxicos. Num processo assim, o professor desempenha
um papel primordial, qual seja o de agir como mediador do processo de construgdo do
conhecimento, empregando um “método que seja ativo, dialdgico, critico e criticista” (FREIRE,
1979, p. 39), permitindo uma interagdo maior entre docente e discente e beneficiando o processo
de ensino e aprendizagem.

Momento IV: Foram elaboradas as resolu¢des dos problemas pelos grupos. Todos os
grupos produziram relatorios escritos (que nao serdo analisados neste trabalho) e cartazes para
ajuda-los nas apresentacdes.

Momento V: A andlise a seguir foi feita a partir do audio das apresentacdes dos grupos. O
problema 1 foi solucionado pelos grupos 1 e 2. O grupo 1 explicou adequadamente a resolugao
do problema, apresentando para o mesmo sugestdes plausiveis. Além disso, para esse grupo, a
diminui¢do do uso de agrotoxicos poderia ser feita por intermédio de palestras que ensinassem
0 uso correto desses produtos quimicos e a divulgacao da agricultura organica. Ja o grupo 2,
teve dificuldade em falar sobre os problemas de satide que os agrotdxicos podem causar. Coube
aos grupos 3 e 4 solucionar o problema 2. Ambos os grupos conseguiram perceber que ha
possibilidades para se substituir os agrotoxicos, entretanto tiveram dificuldade em perceber que
cada uma das alternativas possui vantagens e desvantagens. Entenderam os cuidados que seriam
necessarios para uma aplicacao aérea de agrotoxicos nas lavouras. Os grupos 5 e 6 trabalharam
com o problema 3. O grupo 5 ndo teve grandes dificuldades em resolvé-lo e propds uma
resolucao proxima da esperada. O grupo 6 ndao conseguiu citar um exemplo de controle natural
de pragas.

Momento VI: Os professores administraram a discussao sobre as resolugdes apresentadas,
as dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais abordados. Explicaram as
consequéncias da utilizagao de agrotoxicos, fazendo um apanhado das apresentagdes feitas
pelos educandos, identificando as dificuldades e o que os alunos ndo conseguiram resolver nos
problemas. De acordo com os apontamentos do Diario de Campo, os pesquisadores, por
intermédio de perguntas condutoras, e a partir das afirmagdes dos alunos e das resolugdes dos
problemas propostas por eles, fizeram com que os estudantes chegassem a conclusao de que os
agrotoxicos sdo prejudiciais ao meio ambiente: seres vivos, solo, rios, ar, plantas etc.

CONCLUSOES

Acreditamos que na Metodologia de Resolu¢do de Problemas o papel do professor ndo ¢
o de transmitir conhecimentos, mas de ser motivador, facilitador, mediador das indagagdes
trazidas pelos educandos. Dessa forma, o aluno nao recebe pronto o conhecimento, mas o
vivencia, refletindo sobre o mesmo, gerando o seu proprio conhecimento. Entendemos que a
sequéncia didatica implementada favorece aprendizagens conceituais, procedimentais e
atitudinais quanto a RP e aos conhecimentos cientificos trabalhados. Além disso, percebemos
que a MRP ¢ uma pratica diferenciada em que ha maior interagdo do aluno com o conteudo,
assim como entre os alunos e os professores, do que em metodologias tradicionais, favorecendo
a constru¢ao do conhecimento cientifico contextualizado. Percebem-se essas caracteristicas,
durante todo o processo vivenciado pelos pesquisadores no trabalho realizado com a turma em
questdo. Desde a aten¢do dos educandos no inicio do trabalho, passando pelas discussdes no
decorrer das resolugdes até¢ a apresentacdo dos problemas solucionados, sempre com muito
entusiasmo e interesse por parte dos alunos. Além do mais, nota-se que os estudantes adquirem
consciéncia dos problemas ambientais que os agrotdxicos podem causar, entendendo o real
perigo do uso dessas substancias quimicas.
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Area Temaética: Educacdo ambiental.

RESUMO: Este trabalho visa apresentar subsidios tedricos para a elaboracdo de materiais didaticos
sobre métodos alternativos para uma agricultura sustentavel, que minimize ou substitua o uso dos
agrotéxicos. Escolheu-se este tema por ser o Brasil responsavel por uma producdo agricola de
reconhecimento internacional, mas o maior consumidor de agrotéxicos do mundo. A educacdo
ambiental pode ser um instrumento de conscientizacdo dos cidadaos, por meio da abordagem deste
tema em sala de aula. Neste sentido foi realizado um estudo exploratério no sitio do SciELO (Scientific
Electronic Library Online), associado a metodologia da andlise documental. Com o estudo realizado,
verificou-se um gradual aumento da procura pelo uso mais racional de agrotéxicos na agricultura
brasileira e que o emprego de métodos alternativos, como plantio direto, protecédo de plantas e uso de
feromdnios, tem mostrado efeitos positivos.

Os Impactos Ambientais Causados por Agrotoxicos

Impacto ambiental € a adulteracdo no meio ou em algum de seus
componentes por determinada atividade ou ato. Estas adulteracbes necessitam ser
guantificadas, pois apresentam variacdes relativas, podendo ser boas ou ruins,
amplas ou pequenas. Deve ser entendido como um desequilibrio provocado por um
choque, um "trauma ecoldgico”, resultante da acdo do homem sobre o meio ambiente.
Mas também pode ser resultado de fendmenos naturais (CAMPOS; CAMPOS, 2004).

Agrotoéxicos sao substancias quimicas que surgiram na tentativa de facilitar o
manejo agricola, com a funcao de eliminar organismos que representam obstaculos a
producdo, mas raramente sdo seletivos. Muitos agrotdxicos atuam interferindo em
processos bioquimicos e fisiologicos que sdo comuns para um imenso numero de
doencas e organismos nao-alvo. Os problemas causados pelos agrotéxicos sobre o
meio ambiente ndo sdo sempre Obvios, porém, geralmente insidiosos. “Provoca
efeitos muito mais sérios do que se aparenta, tais como mudanca adversa na
gualidade ambiental, que pode reduzir o potencial produtivo, ao invés da aparente
toxicidade” (EMBRAPA, 2017a).

Netto (2009) alerta como a producdo de alimentos fornecidos por uma
agricultura praticada em larga escala, baseada em uma poderosa industria de
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agrotéxicos, pesticidas e fertilizantes quimicos, que contaminam seus produtores e
consumidores, prejudica a saude humana e, consequentemente, o meio ambiente.
Alegando a necessidade de prover alimentos bésicos a populacdo crescente,
concentrada nas areas urbanas, a agricultura moderna utiliza pesticidas, horménios e
fertilizantes quimicos que causam a devastacdo do meio ambiente, a contaminacao
dos lencais freéticos e a deterioragdo da salde dos consumidores, que € elo final da
cadeia (RIGOTTO, 2012).

Nesse contexto, surge a necessidade de alternativas para substituicdo parcial
e/ou total dos Agrotoxicos, consequentemente, a minimizacdo dos impactos
ambientais causados por essas substancias quimicas. Como exemplo de alternativas
para a nao utilizacdo de agrotéxicos ou sua minimizacao na agricultura, destaca-se: i.
o plantio direto; ii. a protecao de plantas; iii. 0 uso de feroménios (DAROLT, 2000;
GHINI; BETTIOL, 2000; ZARBIN; RODRIGUES; LIMA, 2009).

A Temética Ambiental Agrotéxicos no Ensino de Quimica

Com alguns avancos na agricultura, percebemos como o0 cenario do
agronegocio mudou significativamente nas ultimas décadas. De acordo com Miranda
(2012), se a produgédo mundial de graos por hectare duplicou entre 1950 e 1980, o
consumo de fertilizantes quimicos saltou de 4 para 150 milhdes de toneladas em 60
anos do século XX. O Planeta segue longe da seguranca alimentar, pois atualmente
h&, no mundo, 1 bilh&o de pessoas com algum tipo de desnutricdo. No Brasil, somente
entre 0s anos 2005 a 2011, o uso de agrotoxicos dobrou, transformando essa nacao
no maior mercado consumidor desses tipos de micropoluentes do mundo (RIGOTTO
et al. 2012).

No ensino de Quimica, os PCN+ sugerem que os conteudos abordados e as
atividades desenvolvidas devem ser propostos de forma a promover o
desenvolvimento dos alunos em algumas competéncias, entre elas, a capacidade de
analisarem criticamente e interpretarem os diferentes tipos de textos e comunicagdes
referentes ao conhecimento cientifico e tecnoldgico quimico, por exemplo, interpretar
informacdes de carater quimico em noticias e artigos sobre agrotoxicos e outros
poluentes (BRASIL, 2002). Além disso, 0 mesmo documento orienta que os alunos
sejam capazes de reconhecer aspectos relevantes do conhecimento quimico e suas
tecnologias na interacdo individual e coletiva do ser humano com o ambiente no uso
indiscriminado dos agrotéxicos, entendendo assim o0s problemas ambientais que
essas substancias quimicas podem causar.

Ainda sobre o ensino de Quimica, considerando a importancia do livro didatico
(LD) no contexto escolar, Ribeiro et al. (2017) realizaram uma analise dos LDs de
Quimica do PNLD 2015 sobre a Educacdo Ambiental (EA) e mais especificamente
sobre a tematica agrotoxicos. A andlise realizada mostrou um grande avanco do LD
brasileiro em relacdo ao tratamento do tema. Entretanto, observou-se que esses
materiais pedagoégicos ndo exemplificam praticas e estudos capazes de monitorar
alguns tipos de agrotéxicos em diferentes matrizes ambientais e, ainda, pouco falam
sobre métodos de cultivo que séo capazes de diminuir ou até mesmo de nao utilizar
agrotoxicos na producédo agricola (RIBEIRO et al., 2017).

Neste ambito, na escola, o professor desempenha papel fundamental no
processo de desenvolvimento de consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade
ambiental e socioambiental, articulada ao estudo dos conteddos escolares,
necessitando de recursos didaticos variados e orientacdo continua para desenvolver
acbes com esses propasitos.
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Assim sendo, acreditamos que essas lacunas dos LD sobre o tema ambiental
em questdo podem ser supridas por artigos de diferentes periédicos e materiais
didaticos alternativos, que propiciem a busca da conscientiza¢do sobre a importancia
da diminui¢cdo do uso dessas substancias quimicas e o desenvolvimento de praticas
agricolas sustentaveis. Tais praticas, cada vez mais, ganham espaco na atualidade
devido as graves consequéncias dos agrotoxicos ao meio ambiente e a salde
humana, e uma abordagem que privilegie estes aspectos pode representar um avango
na abordagem da temética em sala de aula (RIBEIRO et al., 2017).

Frente a este contexto, o objetivo deste trabalho € apresentar métodos
alternativos para uma agricultura sustentavel, visando fornecer subsidios tedricos para
a elaboracdo de materiais didaticos que contemplem o estudo da teméatica ambiental
de acordo com estas perspectivas.

Procedimentos Metodologicos

Visando atingir o objetivo deste trabalho, realizamos um refinamento no
estudo exploratorio realizado em todo o banco de dados do SciELO (Scientific
Electronic Library Online) até outubro de 2015 (RIBEIRO et al., 2016). Optou-se pelo
uso de uma base de dados on line, de modo que o professor interessado possa
aprofundar-se no tema por meio da leitura dos artigos aqui referenciados. O objetivo
desta nova Analise Documental (MOREIRA, 2005) foi identificar alternativas citadas
nos 233 artigos analisados (RIBEIRO et al., 2016), para a nao utilizacdo de
agrotoxicos ou a minimizagao de seu uso na agricultura.

A Analise Documental consiste em identificar, verificar e apreciar 0s
documentos com uma finalidade especifica e, nesse caso, preconiza-se a utilizacéo
de uma fonte paralela e simultanea de informacdo para complementar os dados e
permitir a contextualizacdo das informacdes contidas nos documentos. A Analise
Documental deve extrair um reflexo objetivo da fonte original, permitir a localizagéo,
identificacdo, organizacao e avaliacao das informacdes contidas no documento, além
da contextualizac&o dos fatos em determinados momentos (MOREIRA, 2005).

Métodos Alternativos para uma Agricultura Sustentavel

O estudo exploratério dos trabalhos cientificos mostrou que havia certas
regularidades no que tange aos assuntos tratados, o que permitiu categorizar 0s
artigos e agrupa-los em oito categorias (RIBEIRO et al., 2016)*. Uma dessas
categorias, a saber: “Minimizagao dos impactos ambientais”, totalizou 20 publicacbes
cientificas (RIBEIRO et al., 2016) relacionadas a esse tema, 0 que possibilitou a
construcdo desta revisao bibliogréfica relacionada a métodos alternativos para uma
agricultura sustentavel, principalmente no que tange aos conceitos, caracteristicas e
vantagens no uso dessas técnicas. Com este estudo, identificamos que dentre os
meétodos utilizados para substituir ou minimizar o uso dos agrotdxicos destacam-se: o
plantio direto, a protecédo de plantas e o uso de feroménios. Neste trabalho, optamos
por analisar alguns artigos da categoria “Minimizacdo dos impactos ambientais”, e
outras referéncias de apoio relacionadas ao mesmo assunto, visando apresentar
alternativas de aporte tedrico aos professores que desejarem produzir materiais

% Categorizacdo dos Artigos: 1) Riscos a saude; 2) Contaminagdo e qualidade dos alimentos; 3)
Monitoramento de solos, 4guas e sedimentos, 4) Tecnologia de aplicacéo; 5) Minimizacao dos impactos
ambientais; 6) Seletividade; 7) Ecotoxicidade; 8) Legislacao.
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didaticos sobre métodos de cultivo que sdo capazes de diminuir ou até mesmo de nao
utilizar agrotoxicos na producéo agricola .

A agricultura sustentavel, cada vez mais, ganha espaco na atualidade, devido
a conscientizacdo em relacdo as graves consequéncias dos agrotoxicos ao meio
ambiente e a saude humana. Segundo Ghini e Bettiol (2000) “a agricultura sustentavel
envolve o manejo adequado dos recursos naturais, evitando a degradacdo do
ambiente de forma a permitir a satisfacdo das necessidades humanas das geracdes
atuais e futuras (p.62).”

Para os autores, esse aspecto modifica as caracteristicas dos sistemas
convencionais de agricultura no que diz respeito a utilizacéo de fontes ndo renovaveis,
principalmente de energia, e altera a visdo acerca dos niveis adequados do balango
entre a producao de alimentos e os impactos no ambiente. As mudancas envolvem a
diminuicdo da dependéncia de produtos quimicos e outros insumos energéticos e a
maior utilizac@o de processos biolégicos nos sistemas agricolas.

Existem véarios métodos alternativos para que tenhamos uma producéo
agricola sustentavel e, consequentemente, a diminuicdo da utilizacdo e/ou uso
inadequado dos agrotoxicos. A seguir vamos exemplificar alguns procedimentos
desse tipo de cultivo e seus beneficios.

O Sistema de Plantio Direto

E um tipo de tecnologia conservacionista, tendo um desenvolvimento
acentuado a partir de 1990 no Brasil e, desde entdo, estd sendo muito disseminado
por agricultores. Essa técnica dispde, nos dias de hoje, de sistemas adequados a
diferentes regides e a diferentes niveis tecnoldgicos (DAROLT, 2000).

De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa -
(2017b), o Sistema de Plantio Direto a principio exige cuidados na sua implantacéo,
entretanto, depois de instalado, suas vantagens se relacionam ndo somente ao solo,
como também ao rendimento das culturas, promovendo uma maior competitividade
dos sistemas agropecuarios. Com o método do plantio direto, ha uma enorme reducao
da eroséo, reduzindo, da mesma forma, o potencial de contaminacdo do meio
ambiente e oferece ao agricultor maiores ganhos, uma vez que a estabilidade da
producéo é aumentada, se comparada aos métodos tradicionais de manejo do solo.

Para os autores, os beneficios em relacdo aos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo séo evidentes e se pode assegurar que o Sistema de Plantio Direto
€ uma ferramenta primordial para se atingir a sustentabilidade dos sistemas
agropecuarios.

O plantio direto é realizado sem as etapas da preparag¢do convencional da
aracao e da gradagem. Utilizando-se essa técnica, € preciso que se preserve o solo
sempre coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa
cobertura possui 0 objetivo de preservar o solo do impacto direto das gotas da chuva,
do escorrimento superficial e das erosdes hidrica e edlica. O plantio direto é
considerado como uma forma de plantio minimo, jA que o preparo do solo é restrito
ao sulco de semeadura, procedendo-se a semeadura, a adubacdo (EMBRAPA,
2017Db).
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A Protecé&o de Plantas

Este método compreende o controle de doencgas, pragas e plantas invasoras,
tendo como finalidade a reducéo dos danos advindos desses problemas fitossanitarios
as culturas. As técnicas utilizadas para a protecao de plantas podem ser identificadas
como métodos genéticos, fisicos, culturais e biolégicos (GHINI; BETTIOL, 2000).

Para Ghini e Bettiol (2000), os métodos convencionais, por intermédio da
utilizacdo de pesticidas, possuem caracteristicas muito atrativas, ja que existe
simplicidade, previsibilidade e necessidade de um minimo de compreensdo acerca
dos processos basicos do agroecossistema para sua aplicacdo. Como exemplo, para
se conseguir sucesso com a aplicacdo de determinado herbicida de amplo espectro é
necessario que se conheca como aplicar o produto, exigindo-se pouco conhecimento
a respeito da ecologia e da fisiologia de espécies.

A recuperacdo dos principios e mecanismos que operam nos sistemas da
natureza pode auxiliar a obtencéo de sistemas agricolas mais sustentaveis. Sabe-se
gue os sistemas de cultivos caracterizados pela mistura de culturas (policulturas ou
consorcios) apresentam muitas vantagens na protecao de plantas. A presenca de
insetos-praga € menor nas policulturas do que nas monoculturas. Diversos
mecanismos que reduzem a ocorréncia de doencas agem de forma positiva na
protecdo de plantas das policulturas. Um exemplo a ser citado sdo as espécies
suscetiveis que podem ser cultivadas em menores densidades, uma vez que o
espacamento entre elas sera ocupado por plantas resistentes que sao de interesse
de quem produz. A menor densidade de plantas suscetiveis e a barreira oferecida
pelas plantas resistentes trazem dificuldades na disseminacdo do patégeno®®,
diminuindo a quantidade de inéculo®® no campo. Obtém-se efeito semelhante com a
utilizacdo de multilinhas que s&o a mistura de linhagens agronomicamente parecidas,
mas que se diferenciam por apresentarem genes diversos de resisténcia vertical. Esse
processo aumenta a diversidade no espaco e, também, no tempo, por meio da rotacao
de culturas, fazendo com que os processos bioldgicos auxiliem na protecdo das
plantas (LIEBMAN, 1989).

Utilizacdo de Feromdnios na Agricultura

A partir do momento em que o homem substituiu o extrativismo pelo cultivo
de plantas, tendo como objetivo a producdo de alimentos para satisfazer as
necessidades de uma populacéo cada vez mais crescente, o problema com os insetos
acentuou-se. Sabe-se que uma espécie de inseto se torna praga agricola quando sua
populacdo cresce desenfreadamente. Esse crescimento sem limites ocorre,
basicamente, tendo em vista quatro componentes: oferta de alimento, alta taxa
reprodutiva, hébito alimentar polifago e auséncia de inimigos naturais (ZARBIN;
RODRIGUES; LIMA, 2009).

Nas florestas, ndo ha insetos-pragas, uma vez que existe muita diversidade
vegetal. Com a diversidade, é impossivel o crescimento sem limites de espécies de
insetos, uma vez que o alimento é disperso e ha, sempre, inimigos naturais.

No que diz respeito ao ambiente agricola ou agroecossistema, a diversidade
€ diminuida, o monocultivo em enormes espacos auxilia o desaparecimento de

55 Causador ou micro-organismo especifico que provoca doencas.
%6 O pat6égeno ou parte do patégeno capaz de causar infecgdo. A parte ou porgdo do patdgeno que
entra em contato com o hospedeiro.
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diversas espécies de insetos, em especial os herbivoros mono6fagos ou
especializados, os quais se alimentam de uma Unica fonte de alimento vegetal. Dessa
maneira, diminuindo a diversidade de insetos herbivoros, também se reduz a
diversidade de inimigos naturais e € nessa ocasido que se instala o inseto-praga. De
forma geral, o inseto-praga € uma espécie polifaga, que comeca a se nutrir da espécie
vegetal que esta sendo cultivada. Essa espécie de insetos reproduz-se rapidamente
e em grande escala e tem a seu favor a quase total auséncia de predadores. Nesse
contexto, em que existe uma grande oferta de alimento e auséncia de fatores que
impegam a proliferacdo desse tipo de inseto, o crescimento populacional dessa
espécie torna-se praticamente sem controle.

Assim sendo, para que nao se utilize agrotéxicos desmedidamente, o uso de
semioquimicos e, em particular, feromoénios sexuais, tem-se destacado.

De acordo com Zarbin, Rodrigues e Lima (2009), os insetos desempenham
suas relacbes ecolégicas com o ambiente e outros organismos de diferentes modos,
sendo que um dos mais importantes € a comunicacdo por intermédio de compostos
guimicos. Esses compostos no individuo receptor da mensagem quimica atuam como
gatilhos fisiologicos de reacdes comportamentais especificas. Em uma nomenclatura
mais generalista, essas substancias sdo chamadas de semioquimicos. A palavra
semioquimico tem origem grega, e semeion quer dizer sinal. Assim sendo, sao
denominados semioquimicos (sinais quimicos) o0s compostos usados na
intermediacdo entre o0s seres vivos. Os semioquimicos apresentam duas
classificacdes; a primeira delas esta relacionada a espécie do emissor e do receptor
do sinal quimico; ja a segunda, relaciona-se aos resultados advindos dessa
comunicacao.

Quando os compostos medeiam o que se denomina de comunicacéo
intraespecifica, ou seja, emissor e receptor do sinal quimico sdo da mesma espécie,
esse semioquimico é chamado de feroménio. Entretanto, quando esses componentes
intermedeiam comportamentos de individuos de espécies diferentes, relacéo
denominada interespecifica, essas substancias séo classificadas como aleloquimicos.

Feromonios sdo substancias quimicas secretadas por um individuo e que
permitem a sua comunicacao com outros individuos da mesma espécie. A mensagem
guimica transmitida pelos ferondbmios possui a finalidade de motivar determinado
comportamento. E por intermédio da deteccdo e emissdo desses compostos que 0s
insetos encontram parceiros para o acasalamento, alimento ou presa, escolhem local
de ovoposicao, defendem-se contra predadores e organizam suas comunidades, no
caso de insetos sociais. Os feronbmios mais estudados sdo 0s sexuais, pois
apresentam uso agricola (FARIA, 2012).

A agricultura utiliza esses ferondmios sexuais com a finalidade de deixar as
plantacdes livres de alguns insetos. Essa acdo € realizada sintetizando o isbmero
correto do feroménio em laboratério e utilizando-o em armadilhas como isca para atrair
os insetos e dificultar sua proliferacdo. Esse método tem muitas vantagens
econdmicas e ecoldgicas, pois essas substancias sao inofensivas ao ser humano e
evitam o uso de inseticidas, preservando o meio ambiente.

A utilizacdo mais usual de ferombnio é para controlar a presenca e a
densidade da praga no cultivo, a fim de que a interferéncia seja exata e com 0 menor
custo econdbmico e ambiental possiveis. Para isso, utiliza-se o que se chama coleta
em massa. Na coleta em massa, o feromonio é usado como atrativo do inseto para
um recipiente de contencdo, com o objetivo de eliminar ou reduzir o inseto-praga no
cultivo. Nesse processo, sao utilizadas grandes quantidades de armadilhas, visando
a captura do maior nimero possivel de individuos.
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Outro procedimento realizado é a confusdo sexual. Da mesma forma que a
coleta em massa, esse procedimento de uso de feroménio é, também, um método de
controle. O conceito de confusdo sexual, confundimento ou ainda interrupcdo de
acasalamento, esta centrado na interferéncia ou impedimento de transmissédo de
sinais entre os parceiros sexuais. Isso ocorre com a liberacdo de uma quantidade
maior de feromdnio sintético na area em que se quer o controle, com o intuito de
reduzir ou impedir os insetos de localizar seu respectivo parceiro e, assim sendo,
reduzir o acasalamento e, consequentemente, sua proliferagéo.

Algumas Consideragdes

Como se pode observar, existem alternativas para a ndo utilizacdo de
agrotéxicos ou a reducao de seu uso. Essas praticas agricolas estdo preocupadas
com a saude dos seres humanos, dos animais e das plantas, por isso devem, cada
vez mais, ser difundidas e utilizadas.

Apesar dos progressos vistos nos LDs no que concerne a conscientizacao em
relacdo aos maleficios da utilizacdo dos agrotéxicos, pouco se vé, nesses materiais
didaticos, alternativas para uma agricultura sustentavel, mais saudavel para os
consumidores e menos nociva ao meio ambiente (RIBEIRO et al., 2017). Desta forma,
salienta-se a importancia de estudos que gerem subsidios teoricos para 0s
professores sobre estas tematicas. Muitos estudos mostram que é gradual a procura
por uma aplicacdo mais racional de agrotoxicos na agricultura brasileira, tendo em
vista 0 aparecimento e o emprego de métodos alternativos que tém mostrado efeitos
positivos obtidos por agricultores que aplicam esses métodos. A agricultura brasileira
necessita, cada vez mais, por ser o Brasil o maior consumidor de agrotoxicos do
mundo, de tecnologias sustentaveis para uma agricultura produtiva que possa saciar
a fome dos seres humanos, mas também diminuir as consequéncias nocivas que 0s
agrotoxicos acarretam ao homem e ao meio ambiente.
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Resumo

Este trabalho, de natureza qualitativa, consiste na analise de uma experiéncia de utilizagao da
metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino Médio na modalidade da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). O estudo foi desenvolvido com 24 alunos de uma escola publica
estadual de Ensino Médio da cidade de Porto Alegre/RS. Trés problemas que abordavam
diferentes aspectos da temdtica ambiental relacionada a agrotoxicos foram elaborados, os quais
foram resolvidos pelos alunos em seis grupos, em uma sequéncia didatica que compreendeu
seis momentos. Para a coleta de dados, foram utilizados o Diario de Campo dos pesquisadores
e a gravacdo do dudio da aula em que os estudantes vivenciaram a Resolugdo de Problemas. Os
resultados apontam que a sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais quanto a Resolugdo de Problemas e aos
conhecimentos cientificos trabalhados, indo ao encontro dos propdsitos da EJA.

Palavras chave: resolugio de problemas, educacio de jovens e adultos, educagio
ambiental, agrotoxicos
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Abstract

This work, of a qualitative nature, consists on analyzing an experience of using the Problem
Solving methodology in High School in the modality of Youth and Adults Education (EJA).
The study was developed with 24 students from a state public High School in the city of Porto
Alegre/RS. Three problems addressing different aspects of the environmental theme related to
pesticides were elaborated, which were solved by the students in six groups, in a didactic
sequence that comprised six moments. For the data collection, we used the Field Diary of the
researchers and the audio recording of the class in which the students experienced problem-
solving. The results indicate that the didactic sequence implemented favored conceptual,
procedural and attitudinal learning regarding problem solving and scientific knowledge worked
during the class, meeting the purposes of EJA.

Key words: problem solving, youth and adults education, environmental education,
pesticides

Referencial teérico

Muito se fala, no Brasil, acerca da incluséo social por intermédio da educacéo, considerada uma
importante ferramenta que viabiliza o crescimento pessoal e profissional. Assim, o
conhecimento torna-se primordial na sociedade moderna, na qual as mudancgas no ambito do
trabalho e a utilizacdo de novas tecnologias que se aperfeicoam constantemente exigem um
profissional qualificado para assumir os diferentes postos de trabalho. A Educacao de Jovens e
Adultos (EJA) € uma modalidade de ensino prevista na LDB 9.394/96 como “destinada aqueles
que ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino fundamental e médio na idade
propria” (BRASIL, 1996, p.15). Dessa maneira, a EJA aparece como uma motivagao aos jovens
e adultos, propiciando que eles retornem a sala de aula. Um dos propoésitos da EJA ¢é
disponibilizar aprendizagem e qualificacdo constantes, com o intuito de ensejar
desenvolvimento e emancipacao dos educandos, constituindo-se como modalidade que extrapola
a transmissdo de conteudos, enfocando o desenvolvimento de capacidades cognitivas.

Tendo em vista as caracteristicas dos alunos da EJA, diferentes daqueles que tiveram a chance
de estudar na “idade apropriada”, percebe-se que a selecdo de conteidos, materiais didaticos e
metodologias de ensino e de avaliacdo devem ter um olhar diferenciado por parte dos docentes,
que devem trabalhar de maneira a motivar no aluno o gosto pelo aprender, numa proposta
dindmica que leve esse aluno a refletir, a interagir para se apropriar do conhecimento. Nesse
processo o professor desempenha um papel primordial, o de agir como mediador do processo
de constru¢do do conhecimento, empregando um “método que seja ativo, dialogico, critico e
criticista” (FREIRE, 1979, p. 39), permitindo uma interagdo maior entre docente e discente €
beneficiando o processo de ensino e aprendizagem.

Acreditamos que um dos métodos de ensino capaz de melhorar o aprendizado dos alunos ¢ a
Metodologia de Resolu¢do de Problemas (MRP). Goi e Santos (2009) explicam que nessa
proposta didatica os estudantes sdo estimulados a explorar as ideias e propor tarefas que
encorajam a discussdo e o debate sobre como as coisas funcionam, desenvolvendo solucGes
para diferentes aspectos de um problema contextual, muitas vezes se diferenciando dos modelos
tradicionais, uma vez que os problemas sugeridos abordam assuntos amplos, com questdes
abertas e sugestivas, possibilitando ao estudante a construgdo do seu conhecimento através de
suas proprias habilidades. Esse método estimula os alunos para as pesquisas por investigacao
com énfase no engajamento social, possibilitado pelo trabalho em grupo e, ainda, permite o
debate através da comunicacdo e da argumentacdo (GOI; SANTOS, 2009).
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Gil Pérez e outros investigadores da Universidade de Valéncia sdo pioneiros na utilizagdo da
resolugio de problemas (RP) para o ensino de Ciéncias, na Educagio Bésica (GIL-PEREZ,
1994, VILCHES; GIL-PEREZ, 2007). Nessa perspectiva de aprendizagem, um problema é
entendido como uma situacao que apresenta certo nivel de dificuldade e para o qual ndo se tem,
de imediato, uma solucdo. Dessa forma, para resolver um problema requer-se a utilizacdo de
determinados procedimentos que envolvem processos intelectuais e operatérios semelhantes
aos processos seguidos em uma investigacéo cientifica.

De acordo com Laudan (1977), os problemas sdo o ponto central do pensamento cientifico e as
teorias o seu resultado final. Laudan (1977) concebe a Ciéncia como uma atividade de RP, que
gera um progresso cognitivo e que se relaciona as aspiragdes intelectuais da Ciéncia. O autor
ressalta que as teorias sdo cognitivamente relevantes quando proporcionam resolugdes
adequadas aos problemas, por isso a funcdo da teoria € resolver ambiguidades e encontrar
resolucBes adequadas para as situag@es problematicas.

Salienta-se que as caracteristicas dos problemas conceituais e empiricos discutidos por Larry
Laudan, acrescidos dos pressupostos pedagogicos defendidos por John Dewey e dos
psicologicos de Jerome Bruner, podem orientar o trabalho metodoldgico do tratamento de
situacOes problemas nas salas de aulas. Enfim, entende-se que com a utilizacdo da perspectiva
da aprendizagem por RP favorece-se o desenvolvimento das atitudes inerentes a atividade
cientifica, como questionar-se, elaborar e resolver problemas e relacionar o conhecimento
cientifico com os fendmenos vivenciados no dia a dia.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio orientam que 0s conhecimentos de
Educacdo Ambiental sejam contemplados nos componentes curriculares das trés grandes areas,
visto que a complexidade das questdes ambientais ultrapassa as barreiras das disciplinas. Nas
orientacdes para a Quimica, a énfase da tematica de interesse deste trabalho (agrotoxicos) é
integrada a discussdo sobre as propriedades da matéria e as interacbes do homem com a
atmosfera (BRASIL, 1999). Os PCN+ sugerem, quanto aos agrotoxicos, que o trabalho esteja
associado a competéncia: representacdo e comunicacdo, como a leitura e interpretacéo de textos
cientificos, de jornais e de outros meios de comunicacdo sobre a utilizacdo de agrotoxicos e
outros tipos de poluentes (BRASIL, 2002). De forma convergente, as Orientacdes Curriculares
para 0 Ensino Médio orientam o trabalho articulado dos conteddos quimicos aos aspectos
sociocientificos oriundos de questdes ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e
éticas. Quanto ao estudo dos agrotdxicos, o documento sugere a discussao sobre sua utilizacéo
e acdo como poluente (BRASIL, 2006).

Nesse ambito, na escola, o professor desempenha papel fundamental no processo de
desenvolvimento de consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade ambiental e
socioambiental, articulado ao estudo dos conteudos escolares, devendo desenvolver agcbes com
esses propdsitos. Assim, esse processo deve despertar nos individuos o cuidado, individual e
coletivo, com a prética de atividades que possam causar impacto ambiental, tais como: a
poluicdo do ar, dos rios, a degradacdo do solo, a pesca predatéria, 0 desmatamento, a producao
de energia com o uso de combustiveis poluentes, o destino do lixo, o consumo de alimentos
com agrotdxicos etc. No que diz respeito ao meio ambiente e a nossa saude, sabe-se que 0s
agrotoxicos tém sido utilizados ha bastante tempo por agricultores no combate a pragas que
afetam a producéo de alimentos. Entretanto, seus efeitos ndo se restringem as pragas, podendo
causar serios danos ao ambiente e a satide humana (MIRANDA et al., 2007).

Percebe-se, portanto, que o ensino e aprendizagem envolvendo praticas interdisciplinares e
contextualizadas sdo de grande valia na busca por uma educacdo que leve a formagdo de
cidad&os participativos, criativos, capazes de transformarem o mundo em que vivem e a
realidade na qual estdo inseridos. Pensando dessa maneira é que realizamos um trabalho
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interdisciplinar entre Quimica e Lingua Portuguesa, com uma turma de EJA, tendo como
metodologia a RP, contextualizando nosso trabalho com a tematica ambiental agrotdxicos.
Nesse sentido, 0 objetivo desta investigacao é analisar as formas de contribuigcdo da sequéncia
didatica implementada para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais
e atitudinais relacionados com os impactos ambientais que os agrotoxicos podem causar,
conscientizando os alunos a respeito dessa problematica ambiental.

Proposta metodoldgica e pedagdgica

Diante das possibilidades de pesquisas na perspectiva qualitativa, optou-se pelo método de
Estudo de Caso, o qual possibilita uma investigacdo empirica de um contexto Unico e bem
delimitado, que engloba planejamento, técnicas de coleta de dados variadas e suas analises
(BODGAN; BIKLEN, 1994). Neste trabalho, apresenta-se a analise de uma experiéncia de
utilizacdo da MRP no Ensino Médio, modalidade EJA, contextualizando o tema agrotdxicos,
sua definicdo, utilizacdo e diferentes alternativas para essas substancias quimicas. O estudo foi
desenvolvido com 24 alunos da EJA, no turno noturno de uma escola publica estadual de Ensino
Médio da cidade de Porto Alegre/RS, sendo os pesquisadores professores dos sujeitos deste
trabalho.

Os dados foram coletados através de registros no Diario de Campo (PORLAN; MARTIN, 1998)
dos pesquisadores, das producdes escritas produzidas pelos educandos e da gravacao do audio
da aula. Todos os participantes assinaram termo de consentimento livre e esclarecido. A
atividade na qual os estudantes vivenciaram a MRP foi realizada na sala de video da escola, em
um Unico encontro de cinco periodos continuos, para evitar a entrada e saida de alunos de modo
que todos participaram de todas as etapas do estudo. Utilizou-se uma sequéncia didatica
adaptada de Goi e Santos (2009), que compreendeu seis momentos:

I. Introdugdo dos alunos ao tema, através de um video de motivagao (“O Veneno estd na mesa
1” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=fnyZwl7022I) e da explanacdo feita
pelos pesquisadores sobre os problemas ambientais que os agrotdxicos podem causar,
propiciando a discussdo com os estudantes sobre os conteldos e contextos presentes nos
problemas a serem resolvidos; 1. Organizacgéo das equipes de trabalho, em seis grupos de quatro
pessoas, seguida da leitura e analise dos problemas, que serdo apresentados no decorrer do
trabalho; Il1. Discussdo dentro dos grupos para elaboracédo das hipdteses de trabalho e leitura
dos materiais disponiveis para consulta, que incluiram o livro didatico das Ciéncias da Natureza
e Matematica da EJA (SCRIVANO, et al., 2013) e os trés volumes do livro didatico de Quimica
(SANTOS e MOL, 2013), adotados pela escola pelo Programa Nacional do Livro Didatico. IV.
Elaboracdo das apresentaces com as resolucdes; V. Plenaria de apresentacdo das resolucgdes;
VI. Debate coletivo, no qual os professores formadores realizaram um levantamento sobre as
principais modelac6es de resolucdo e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.

Os problemas e suas resolucdes

Os trés problemas elaborados pelos pesquisadores sdo sobre a tematica ambiental agrotdxicos.
De acordo com Pozo e Crespo (1998), os problemas propostos sao classificados como escolares,
os quais tém por objetivo desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes cabiveis a Ciéncia
que possibilitam a compreensdo dos acontecimentos cotidianos; semiabertos, pois o0s
enunciados apresentam parcialmente os subsidios necessarios para a sua resolugdo; qualitativos,
pois os estudantes podem utilizar conceitos cientificos e teorias, sem a necessidade de célculos
ou raciocinio matematico; e tedrico-praticos, porque aceitam estratégias experimentais e
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raciocinios tedricos para resolvé-los. Destaca-se que os problemas semiabertos e qualitativos
possibilitam que os proprios estudantes incorporem ideias e estratégias com as quais seja
possivel definir e resolver a tarefa.

Problema 1: “Combater pragas de lavouras, insetos ou animais transmissores de doencas sempre
foi um grande desafio. Afinal, boa parte da producédo se perde, vitima desses agentes. A Quimica
entrou nessa batalha produzindo substancias que amenizam esse problema, os chamados
agrotoxicos. Vocé é professor de Quimica de uma zona rural de Porto Alegre e descobriu que alguns
dos seus alunos sdo agricultores e ndo utilizam roupas de protecdo apropriadas na aplicacéo de
agrotoxicos nas lavouras. Vocé daré aula para esses estudantes e outros que também precisam
saber sobre os cuidados que devem ter com os agrotoxicos. Faca uma pesquisa a respeito da
definicdo de agrotoxicos e a finalidade para a qual sdo utilizados na agricultura. Dé exemplo de um
defensivo agricola, seu nome, estrutura quimica e os problemas de salde e danos ao organismo
humano que esse agrotoxico e outros podem causar. O que os agricultores podem fazer para
amenizar os riscos a salde no momento da aplicacdo de agrotoxicos?” O problema iniciava
relacionando agrotéxicos com ensino de Quimica e pretendia que os alunos, na sua resolucao,
percebessem que essas substancias quimicas podem causar graves problemas a satde humana
e que 0 uso de roupas apropriadas (mascaras, botas, luvas etc) na aplicacdo de agrotdxicos
infelizmente ainda ndo € rotina para a maioria dos agricultores brasileiros.

Problema 2: “Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal
atividade econémica. Devido a doencas e ervas daninhas, os agricultores utilizam agrotoxicos
para controlar essas pragas. Agrotoxicos sdo produtos utilizados na agricultura para controlar
insetos, doencas, ou plantas daninhas que causam danos as plantagdes. Os agrotoxicos também
podem ser chamados de defensivos agricolas ou agroquimicos, mas apesar dos diferentes
nomes, todos possuem o mesmo significado. Vocé foi contratado para analisar e resolver o
problema da pulverizacao de agrotdxico em um arrozal. O agrotoxico que cai do avido agricola
pulveriza as lavouras de arroz e protege as plantacdes e o futuro dos gréos. Nas imediacdes, ha
moradores, animais e um rio corta a plantacdo. Quais seriam as consequéncias de realizar uma
aplicacdo aérea de agrotoxicos sem um estudo prévio das condigdes meteoroldgicas e do entorno
dessa pulverizacdo? Pesquise sobre as alternativas para o cultivo de agricultura sem a utilizacéo
de agrotdxicos ou, pelo menos, para reducdo de seu uso. Discuta, também, quais as vantagens e
desvantagens de cada uma dessas alternativas e decida quais delas vocé considera mais eficientes
para diminuir o uso de agrotoxicos. ” Esse problema estava relacionado com as metodologias de
aplicacdo de agrotdxicos nas lavouras e com as alternativas para sua substituicdo. Esperava-se
que os alunos compreendessem que o estudo das condigdes meteoroldgicas € fundamental na
aplicacdo de agrotdxicos, por requerer voos de baixa altura, que tém grande risco de queda de
avido em condic@es de chuva e vento fortes, e porque conforme o sentido do vento, pode atingir
areas vizinhas, contaminando o meio ambiente. Pretendia-se ainda que os alunos percebessem
que existem inimeras possibilidades para substituir agrotdxicos e que todas as alternativas tém
vantagens e desvantagens.

Problema 3: “O desenvolvimento tecnologico contribui de forma significativa para o aumento da
produtividade agricola, elevando a quantidade de alimentos produzida por area cultivada. Esse
aumento de produtividade possibilitou uma maior disponibilidade de alimentos para a populacao.
No entanto, a exploracéo agricola tem sido a principal responsavel pela destruicdo de areas verdes,
provocando desmatamentos, desertificacdo de grandes areas, além do que o uso intensivo de
produtos quimicos na lavoura tem provocado sérios problemas ambientais. Diante disso, a
agricultura organica tem aumentado muito no Brasil e tem tido um mercado promissor. O alimento
organico é originario do reino vegetal e cultivado sob circunstancias especificas sem uso de
agrotoxicos, pesticidas, hormonios e outros. Pesquise a respeito da agricultura organica, seus
principios, suas praticas de cultivo, vantagens, desvantagens etc. Dé um exemplo de controle natural
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de pragas com aplicacdo de conhecimentos quimicos e como alternativa para os agrotoxicos. ” Esse
problema relacionava-se aos efeitos ambientais que a exploracdo agricola pode causar.
Solicitou-se que os alunos pesquisassem sobre a agricultura orgénica, para que entendessem
que a producédo convencional pode comprometer a salide e 0 ambiente, mesmo com o0 aumento
da produtividade agricola. Ja a agricultura organica exige mais tempo e trabalho para a
producédo, além de apresentar menor rendimento no tamanho e na quantidade dos produtos,
levando a custos mais altos que os da agricultura convencional. Entretanto, agricultura organica
busca melhorar a qualidade dos alimentos sem contaminar produtores e consumidores,
respeitando e preservando o ambiente. Além disso, o0 problema visava mostrar aos educandos
que diversas alternativas para o controle de insetos na lavoura tém sido desenvolvidas, como:
uso de predadores naturais (controle bioldgico); esterilizacdo por radiacdo nuclear; rodizio de
culturas; desenvolvimento de novas espécies por engenharia genética e controle quimico com
0 uso de feromdnios.

No momento I, de aproximacgdo dos alunos ao tema a partir do video sobre os problemas
ambientais que os agrotoxicos podem causar, 0S estudantes mostraram-se bastante interessados
e atentos as informacdes trazidas pelo filme e realizaram diversas perguntas aos pesquisadores,
mostrando-se desconhecedores da maioria dos dados apresentados. Um dos docentes fez
comentarios sobre o video e esclareceu duvidas, perguntando a opinido da turma a respeito do
filme. De acordo com registros do Diario de Campo, todos os alunos responderam que acharam
bastante interessante. Um aluno disse que ha muita politica por tras desse assunto; outro
assegurou gue o governo incentiva o uso de agrotoxicos e quer dinheiro. Esse questionamento
possibilitou que os professores falassem sobre o incentivo que o governo da para a agricultura
produzida com agrotdxicos, o que ndo acontece com a agricultura organica. O assunto gerou
discusséo, permitindo aos pesquisadores acrescentar mais informacdes relacionadas ao tema. A
seguir, solicitou-se que os alunos se reunissem em 6 grupos de 4 componentes, contemplando
0 momento Il da pesquisa. Eram trés problemas, portanto dois grupos resolviam um mesmo
problema. Solicitou-se que lessem com atencdo a folha recebida, explicando-a ¢ informando
que deveriam elaborar hipoteses de resolugdo para os problemas. Os grupos nao apresentaram
dificuldades quanto a compreensao dos enunciados € buscaram as informagdes nos materiais
indicados pelos pesquisadores.

No momento III, surgiram didlogos, arguicdes entre os estudantes e os professores, durante os
quais os docentes questionavam sobre suas hipoteses e afirmagdes. De acordo com Carvalho e
Gil-Pérez (2006), os professores assumem o papel de orientadores e mediadores nas atividades
de investigacdo dirigida. Nesse sentido, podem argumentar sobre o problema em questdo,
estabelecendo relagdes para que os alunos possam compreendé-lo, auxiliar no acesso a outras
fontes de conhecimento e discutir os dados obtidos interligando-os com as hipdteses levantadas.
Ao lerem as atividades propostas, os alunos tiveram duvidas, como acerca do termo arrozal, e
apos a explicacdo do termo, houve o questionamento de como o arroz € plantado. Os
pesquisadores explicaram as duvidas com novas perguntas para os educandos, tentando guia-
los para um melhor entendimento dos problemas e da temética em questéo.

No desenvolvimento do momento 1V, a proporc¢édo que os alunos trabalhavam, os pesquisadores
circulavam entre os grupos para auxilia-los em possiveis duvidas e perceberam uma boa
interacdo dos alunos nos grupos, que se mostravam ativos e organizados. Talvez isso se tenha
dado pelo fato de se tratar de alunos adultos e de uma tematica que despertou o interesse de
todos. Nessa etapa, foram elaboradas as resolucdes dos problemas pelos grupos.

Momento V: Terminado o tempo dado para a resolucdo dos problemas, comegaram as
apresentacoes. Os grupos 1 e 2, que trabalharam com o problema 1, ndo tiveram grandes
dificuldades em resolvé-lo e propuseram resolucbes proximas das esperadas. Entre outras
informagdes, o grupo 1 afirmou que o organismo humano pode ser muito prejudicado por
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diferentes tipos de agrotdxicos, podendo causar reacGes alérgicas, queda de resisténcia
imunoldgica, lesdes no figado e nos rins, esterilidade masculina, entre outros. Ja o grupo 2 citou
como exemplo o DDT, explicando que ele tem a capacidade de se acumular no tecido gorduroso
dos animais e, em longo prazo, causar graves problemas de saude como, por exemplo,
alteracdes no sistema nervoso.

Coube aos grupos 3 e 4 solucionar o problema 2. Antes de comegarem a apresentacdo, uma
aluna solicitou a palavra para dar um depoimento, dizendo que ndo sabia o0 qudo grave era a
utilizacdo dos agrotdxicos de forma indiscriminada e o qudo mal pode fazer a salde das pessoas
0 consumo dessas substancias. Os dois grupos explicaram que grandes quantidades de
agrotoxicos sdo pulverizadas nas plantacdes e isso requer rigoroso estudo da velocidade do
avido, do sentido do vento e da dosagem do agrot6xico. Caso contrario, pode intoxicar o piloto,
os agricultores, contaminar o solo e as regides vizinhas. Ambos 0s grupos conseguiram perceber
que hé possibilidades para se substituir os agrotoxicos, entretanto, tiveram dificuldade em
perceber que cada uma das alternativas possui vantagens e desvantagens.

O problema 3 foi solucionado pelos grupos 5 e 6. Relataram com clareza os principios da
agricultura orgénica, vantagens, desvantagens e discorreram sobre a preservacdao do meio
ambiente. N&o obstante, na apresentacdo do grupo 6, um aluno alegou que gostaria de ter
conhecimentos mais aprofundados para resolverem o problema. Comentaram que se cada um
evitasse comprar produtos com agrotoxicos, talvez a utilizacdo desses produtos diminuisse.
Outro aluno relatou que apenas com esse trabalho é que ficou sabendo que o uso de agrotdxicos
poderia afetar tanto assim o meio ambiente e a saude das pessoas, atingindo inclusive fetos.
Mas nenhum dos dois grupos conseguiu pesquisar sobre o controle natural de pragas com
aplicacdo de conhecimentos quimicos e como alternativa para os agrotoxicos.

No momento VI, os pesquisadores conduziram o debate sobre as resolugdes apresentadas, as
dificuldades enfrentadas e os conceitos fundamentais abordados. Perguntou-se a turma se 0 uso
de agrotoxicos era algo bom ou ruim. Os alunos, em unissono, responderam que era ruim.
Continuou-se a explicar as consequéncias da utilizacdo de agrotoxicos, fazendo-se um
apanhado das apresentacOes feitas pelos educandos, identificando as dificuldades e o0 que os
alunos ndo conseguiram resolver nos problemas. Houve muitos comentarios dos alunos a
respeito da gravidade do uso de agrotoxicos nos alimentos e 0s danos causados a satde humana
e a0 meio ambiente. Percebemos também um grande interesse dos educandos a respeito de
como fazer para tirar ou diminuir o agrotoxico dos alimentos comprados. Os docentes
explicaram, fornecendo algumas dicas como: Retirar as folhas externas das verduras, pois
geralmente concentram mais agrotdxicos; descascar as frutas, uma vez que muitos residuos dos
agrotoxicos concentram-se nas cascas e lavar as frutas, verduras e legumes em solucao de agua
(1 litro) e vinagre (4 colheres) por 20 minutos.

Entendemos que a sequéncia dos problemas propostos favoreceu a discussao de forma gradativa
dos conceitos. Assim sendo, acreditamos que a metodologia aplicada neste trabalho possibilitou
o estudo de uma tematica relacionada as Ciéncias da Natureza de uma forma motivadora,
dindmica e reflexiva, de acordo, portanto, com os pressupostos da EJA.

Consideracdes finais

Percebemos, tanto pelas observacgdes dos pesquisadores como pela fala dos alunos, que a MRP
contribuiu para um melhor entendimento sobre a tematica ambiental agrotoxicos e também para
sua formagdo como cidaddos. Constatamos um interesse muito grande por parte do grupo de
alunos em relacdo ao que estava sendo apresentado pelos pesquisadores, pois propuseram
diversos questionamentos. O mesmo ocorreu durante a resolugdo dos problemas, pois 0s
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pesquisadores observaram todos os grupos trabalhando, trocando ideias entre si, analisando
referenciais tedricos para fundamentar suas resolugdes, cada elemento do grupo dando a sua
contribuicéo, relatando fatos de sua prépria vivéncia. Os problemas envolveram os estudantes,
pois faziam parte da sua realidade e, ao tentarem resolvé-los, estavam buscando uma solugéo
para 0 bem da comunidade.

Assim sendo, acreditamos que a MRP seja adequada para que os estudantes aprendam a
aprender, pois € uma metodologia centrada no aprendiz, incitando-o a participar ativamente na
construcdo de seu préprio conhecimento. Os resultados apontam que a sequéncia didatica
implementada favoreceu aprendizagens conceituais, relacionadas aos conhecimentos
cientificos trabalhados, e procedimentais, como a analise de referenciais bibliograficos, a
confeccdo de relatorios e a defesa de ideias nas apresentagdes orais. Também observou-se que
os alunos da EJA desenvolveram conhecimentos atitudinais, pois adquiriram consciéncia sobre
os problemas ambientais que os agrotéxicos podem causar, relacionando esse assunto com
aspectos éticos sociais, politicos, econdmicos, que fazem parte da realidade na qual eles estdo
inseridos e, a0 mesmo tempo, foi possivel tornar o estudo sobre agrotoxicos relevante e
motivador. Dessa forma, pode-se dizer que a metodologia apresentou convergéncia com 0S
propositos da EJA.
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Resumo
Este trabalho, de natureza qualitativa, consiste no relato de uma experiéncia de utilizacdo da metodologia de
Resolugdo de Problemas no Ensino Fundamental. O estudo foi desenvolvido com 21 alunos do 9° ano de uma
escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Trés problemas que abordavam diferentes aspectos da
temética ambiental relacionada a Agrotdxicos foram elaborados, os quais foram resolvidos pelos alunos em trés
grupos, em uma sequéncia didatica que compreendeu seis etapas. Esse tema foi escolhido, pois o Brasil € o maior
consumidor de Agrotdxicos do mundo e esse topico esta presente em alguns livros didaticos de Ciéncias do Ensino
Fundamental. Para a coleta de dados, foram utilizados o Diario de Campo dos pesquisadores e produces escritas
dos estudantes. Os resultados apontaram que a sequéncia didatica implementada favoreceu aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais quanto & Resolugdo de Problemas e aos conhecimentos cientificos
trabalhados.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Ensino Fundamental. Educacdo Ambiental. Agrotoxicos.

Abstract

This work, of a qualitative nature, consists on an experience report of using the Problem Solving methodology in
Middle School. The study was developed with 21 9™ grade students from a public school in the city of Porto
Alegre/RS. Three problems addressing different aspects of the environmental theme related to pesticides were
elaborated, which were solved by the students in three groups, in a didactic sequence that comprised six moments.
This theme was chosen, since Brazil is the largest consumer of Pesticides in the world and this topic is present in
some Science Elementary School textbooks. For the data collection, we used the Field Diary of the researchers
and students’ written productions. The results indicate that the didactic sequence implemented favored conceptual,
procedural and attitudinal learning regarding problem solving and scientific knowledge worked during the class.

Keywords: Problem Solving. Middle School. Environmental Education. Pesticides.

1 INTRODUCAO
A educacdo é um processo continuo que oportuniza aos cidad&os atingirem a integralidade de

suas competéncias. O ato de ensinar apoia-se no principio basico da formagéo integral do
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individuo e possui como uma de suas metas aprimorar o espirito reflexivo do educando,
tornando-o critico acerca da realidade que o cerca. Dessa maneira, o papel do professor no
processo de ensino e aprendizagem é o de mediar e gerenciar o conhecimento e ndo apenas
transmitir informagfes. Os conteudos a serem abordados em sala de aula devem ser
contextualizados, tendo em mente a experiéncia de vida do estudante e seu conhecimento de
mundo. Libaneo (1998) assegura que o educador medeia a relacdo ativa do educando com o
contetdo ministrado, contudo considera o conhecimento, a experiéncia e o significado que o
aprendiz traz consigo para a sala de aula, seu potencial cognitivo, sua capacidade e interesse,
seu modo de pensar, sua maneira de trabalhar. Dessa forma, o conhecimento de mundo ou o
conhecimento prévio do estudante deve ser respeitado e alastrado.

Segundo Jonas (2006), o papel da educacéo é o de formar a consciéncia acerca da realidade,
demonstrando os perigos que podem ocorrer se a sociedade continuar trilhando os mesmos
caminhos percorridos até hoje, assim deve ser tracada uma verdadeira acdo pedagdgica para o
nosso tempo quando se trata de Educacdo Ambiental (EA). “O diagnostico critico das questdes
ambientais e a autocompreensao do lugar ocupado pelo sujeito nessas relagdes sdo o ponto de
partida para o exercicio de uma cidadania ambiental.” (CARVALHO, 2004, p. 1).

Falando sobre o ensino de Ciéncias, na maioria das vezes, os alunos possuem dificuldades em
relacionar a teoria desenvolvida em sala com a realidade a sua volta, ndo reconhecem o
conhecimento cientifico em situacdes do seu cotidiano. Aliado a essas questdes, tem-se 0
grande desafio de tornar o ensino de Ciéncias prazeroso, instigante, mais interativo, dialdgico
e baseado em atividades capazes de persuadir os alunos a admitirem as explicacdes cientificas
para além dos discursos autoritarios, prescritivos e descontextualizados.

Percebemos que o ensino de Ciéncias necessita de um pluralismo metodoldgico que considere
a diversidade de recursos pedagogico-tecnoldgicos disponiveis e a amplitude de conhecimentos
cientificos a serem abordados no espaco escolar. Pensando dessa maneira, metodologias
diferenciadas em que os estudantes participam ativamente das atividades de ensino se fazem
necessarias, principalmente aquelas cujo docente deixa de ser apenas transmissor e o aluno
receptor das informacdes, possibilitando que o educando se aproprie do que foi ensinado, tendo
o professor como mediador do processo.

Acreditamos que um dos métodos de ensino capaz de melhorar o aprendizado dos alunos ¢ a
metodologia de Resolucdo de Problemas (RP). Esse método de ensino possibilita que cada
aluno exponha as suas ideias de maneira participativa e dialogada, tornando-se o protagonista
no processo de ensino e aprendizagem, juntamente com o professor, mediador desse processo.

Assim pode-se tornar o ambiente escolar um ambiente favoravel a apropriagdo dos conceitos e



272

levar o estudante a construir seu proprio conhecimento. Além disso, a metodologia de RP
estimula os alunos para as pesquisas por investigacdo com énfase no engajamento social,
possibilitado pelo trabalho em grupo e, ainda, permite o debate através da comunicacao e da
argumentacao (GOI; SANTOS, 2009).

De acordo com Echeverria e Pozo (1998), uma circunstincia apenas “pode ser concebida como
um problema na medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que
ndo disponhamos de procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-los de forma mais
ou menos imediata.” Além disso, “um problema ¢, de certa forma, uma situagdo nova ou
diferente do que ja foi aprendido, que requer a utiliza¢do estratégica de técnicas ja conhecidas”
(p.16).

Pozo (1998) entende que dentre as atividades mais importantes do docente em sala de aula esta
a de ser mediador entre o conhecimento e o educando, 0 que ndo acontece se o educador assume
apenas o papel de transmissor de conhecimento. Com a finalidade de auxiliar o educando a
desenvolver habilidades, muitos professores estdo buscando na RP uma alternativa
metodoldgica para aperfeicoar a aprendizagem, pois € um dos modos de fazer o educando
propor e planejar solugdes, tendo o professor como um facilitador do processo.

Para Galiazzi et al. (2010), a construcéo curricular no ensino de Ciéncias deve incluir uma base
de conteudos que articule questdes relativas aos aspectos cientificos, tecnologicos, sociais,
econdmicos e politicos na perspectiva de uma formacio voltada para a cidadania planetéria®’.
Essa organizacdo curricular esta em estreita conexdo com os principios da EA, principalmente
quando relacionada com a concepcdo do meio ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o socioeconémico e o cultural, sob o enfoque da
sustentabilidade. Nesse sentido, entendemos que um tema ambiental abordado nas aulas de
Ciéncias deve enfocar ndo apenas os problemas ligados aos aspectos ambientais, mas também
as questdes socioeconémicas.

Educar ambientalmente um aluno € possibilitar que ele perceba que a natureza ndo é uma fonte
inesgotavel de recursos, 0s quais devem ser usados de maneira racional, evitando o desperdicio
e considerando novas formas de reaproveitamento como processo vital. Nesse contexto, a
escola tem como obrigacdo oferecer meios efetivos para que cada aluno compreenda o0s
fendmenos naturais, as acdes humanas e suas consequéncias, proporcionando que cada

estudante desenvolva uma postura critica e um comportamento social construtivo.

5" Educar para a cidadania planetaria implica uma reorientacéo da visio de mundo da educacdo como espaco de
insercdo do individuo ndo numa comunidade local, mas numa comunidade que € local e global a0 mesmo tempo.
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A exploracéo do tema Agrotoxicos nas aulas de Ciéncias pode favorecer a compreensdo dos
educandos com relagdo aos beneficios e maleficios do uso excessivo de determinadas técnicas
de cultivo e no desenvolvimento tecnolégico que observamos atualmente. A ciéncia e a
tecnologia tém dado passos significativos na elaboracdo de novas alternativas nos diversos
campos econdmicos e sociais. Entretanto, mesmo com novas possibilidades de cultivo sem e/ou
com menores quantidades de Agrotoxicos na agricultura, ainda temos grandes problemas
ambientais pelo uso indiscriminado dessas substancias quimicas (SANTOS, 2007). Nesse
sentido, através desse assunto o discente teria a oportunidade de adquirir uma visdo mais critica
perante os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem acarretar.

Pensando nessa problematica ambiental e em uma metodologia capaz de melhorar o processo
de ensino e aprendizagem, realizamos um trabalho interdisciplinar entre Ciéncias e Lingua
Portuguesa, tendo como metodologia a RP, contextualizando nosso trabalho com a tematica
ambiental Agrotoxicos. O objetivo desta pesquisa é avaliar as formas de contribuicdo da
sequéncia didatica implementada para o desenvolvimento de conhecimentos conceituais,
procedimentais e atitudinais em alunos de ensino fundamental, relacionados com os problemas

ambientais que os Agrotoxicos podem causar.

2 METODOLOGIA DE PESQUISA E PEDAGOGICA

Diante das possibilidades de pesquisas na perspectiva qualitativa, optamos pelo método de
Estudo de Caso, o qual possibilita uma investigacdo empirica de um contexto Gnico e bem
delimitado, que engloba planejamento, técnicas de coleta de dados variadas e suas analises
(BODGAN; BIKLEN, 1994). Neste trabalho, apresentamos o relato de uma experiéncia de
utilizacdo da metodologia de RP no Ensino Fundamental, contextualizando o tema Agrotoxicos,
sua definicdo, utilizacdo, os problemas ambientais que eles podem causar e diferentes
alternativas para essas substancias quimicas. O estudo foi desenvolvido com 21 alunos do 9°
ano do turno diurno de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Os dados
foram coletados através de registros no Diario de Campo (PORLAN; MARTIN, 1998) dos
pesquisadores e das producdes escritas dos estudantes. Todos 0s participantes ou responsaveis
assinaram termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A atividade na qual os estudantes
vivenciaram a metodologia de RP foi realizada na sala de video e na sala de informatica da
escola, em um dnico encontro de cinco periodos continuos, para evitar a entrada e saida de
alunos, de modo que todos participaram de todas as etapas do estudo. Utilizamos uma sequéncia

didatica adaptada de Goi e Santos (2009), que compreendeu seis etapas:
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I. Introdugdo dos alunos ao tema, através de um video de motivacao (“O Veneno esta na mesa
1” disponivel em <https://www.bing.com/videos/search?q=0+veneno+esta
+na+mesa+2&qpvt=0+veneno+esta+na+mesa+2&view=detail&mid=06C47CF1DBBD73593
D3806C47CF1DBBD73593D38&FORM=VRDGAR>) e da explanacdo feita pelos
pesquisadores sobre os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar, propiciando a
discussdo com os estudantes sobre os conteldos e contextos presentes nos problemas a serem
resolvidos; Il. Organizacao das equipes de trabalho, em trés grupos de sete pessoas, seguida da
leitura e analise dos problemas, que serdo apresentados no decorrer da discussdo do presente
trabalho; 111. Discussdo dentro dos grupos para elaboracdo das hipdteses de trabalho e leitura
dos materiais disponiveis para consulta, que incluiram os livros didaticos das Ciéncias da
Natureza do ensino fundamental dos 6° e 7 ° anos indicados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico — 2017 (GEWANDSZNAJDER, 2015a e GEWANDSZNAJDER, 2015b) e o livro do
1° ano do ensino médio de Quimica indicado pelo Programa Nacional do Livro Didatico — 2015
(SANTOS; MOL, 2013). IV. Elaboragéo das apresentacdes com as resolucdes; V. Plenéria de
apresentacao das resolucdes; V1. Debate coletivo, no qual os professores formadores realizaram
um levantamento sobre as principais modelacdes de resolucdo e ressaltaram 0s conceitos

fundamentais discutidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trés problemas elaborados pelos pesquisadores abordam a tematica ambiental Agrotoxicos,
como se pode ver a seguir:

Problema 1: “A populagdo do planeta Terra estd em torno de sete bilhdes de pessoas!
Alimentar toda essa gente € um grande desafio. Principalmente se considerarmos que todos
tém o direito béasico de satisfazer suas necessidades nutricionais minimas. Nesse cenario, nas
Gltimas décadas, as culturas alimentares tém aumentado consideravelmente. Isso foi possivel,
em grande parte, gracas ao resultado obtido na luta contra as pragas da agricultura. Nesse
contexto, € inegavel que os Agrotdxicos tém tido um papel muito importante. No entanto, a
aplicacdo desses produtos quimicos tem sido tdo intensa que uma parte deles tem persistido no
ambiente e intoxicado trabalhadores que aplicam os agrotdxicos nas lavouras. Faca uma
pesquisa a respeito da defini¢do de Agrotdxicos e os problemas de salide que eles podem causar
no organismo humano. Que cuidados o agricultor deve ter ao utilizar os Agrotoxicos?.” O
problema iniciava descrevendo a ideia que, do ponto de vista produtivo, os Agrotdxicos podem

ser utilizados, pois sdo importantes para a manutengdo e o aumento da produtividade agricola.
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Através de seu uso, muitas perdas sdo evitadas, reduzindo grandemente as causadas por insetos,
plantas daninhas e fungos. Entretanto, pretendia que os alunos, na sua resolucdo, percebessem
que essas substancias quimicas podem causar graves problemas a salde humana, e que para
amenizar esse problema, recomendam-se: treinamento dos usuarios desses produtos, utilizacdo
de equipamentos e vestuario adequados (mascaras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos
insumos, administragdo em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento e descarte das
embalagens e, principalmente, praticas de agricultura organica.

Problema 2: “Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura como principal
atividade econémica, ndo somente aqueles que utilizam grandes extensdes de terra para a
monocultura (cultivo de um Unico tipo de vegetal), mas também os que tém sua atividade
baseada na agricultura familiar, que geralmente utiliza menores extensdes de terra para a
policultura (cultivo de varios tipos de vegetais em uma mesma area). Por intermedio de uma
investigacao, explique por que a policultura utiliza menos Agrotoxicos do que a monocultura
e quais os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar. Descreva, também, outra
maneira que o uso de Agrotoxicos pode ser reduzido na agricultura.” Sabemos que a
agricultura no Brasil é umas das principais bases da economia do pais desde os primdrdios da
colonizacdo até o século XXI, evoluindo das extensas monoculturas para a diversificacdo da
producdo (policultura). Esperava-se que os alunos entendessem na resolucdo desse problema
que o plantio de diversos tipos de vegetais num mesmo campo de cultivo propicia maior
equilibrio de populacGes de pragas e de seus predadores do que nas monoculturas. Com isso, a
plantacdo fica menos sujeita a ataques de pragas, levando a utilizacdo de menos Agrotdxicos
gue na monocultura. Além disso, quando se pergunta sobre os problemas ambientais que o0s
Agrotoxicos podem causar, 0s materiais de consulta falavam principalmente como essas
substancias quimicas sdo extremamente perigosas para 0s seres vivos no geral, tanto para as
pragas das lavouras como para 0s insetos Uteis, como o0s que fazem a polinizacdo, e 0s
predadores que se alimentam dos organismos que atacam as plantacdes (0 desaparecimento
desses predadores torna necessario o uso de maiores quantidades de Agrotdxicos), tentando
fazer que os alunos entendam os reais perigos dos Agrotéxicos no meio ambiente. Os alunos,
através da investigacao para resolverem o problema, poderiam propor solugdes para alternativas
capazes de reduzir o uso dos Agrotdxicos na producdo agricola utilizando o chamado manejo®®

integrado de pragas. Nesse caso, 0 uso de Agrotoxicos pode ser reduzido, pois, junto com eles,

%8 Manejo € o ato de manejar, executar. Manejo integrado quer dizer aqui um conjunto de medidas que devem ser
tomadas para impedir que as plantagdes sejam destruidas por insetos e outros organismos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Economia_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil_Col%C3%B4nia
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo_XXI
https://pt.wikipedia.org/wiki/Monocultura
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utiliza-se um predador ou um parasita que ataque a praga. Por exemplo: em uma plantacéo de
soja, emprega-se um virus que ataca soO as lagartas que estejam destruindo a planta.

Problema 3: “Estima-se que 90% dos agricultores “orgdnicos” no Brasil seriam pequenos
produtores ligados a ONGs e cooperativas. Os 10% restantes corresponderiam aos grandes
produtores vinculados a empresas privadas. Por ter um custo mais elevado, consequentemente,
preco mais alto do que o dos produtos convencionais, os produtos ‘“‘orgdnicos” sdo
comercializados principalmente em regides onde a renda é mais elevada. Quando néo é
possivel consumir alimentos “organicos’’, uma op¢do para diminuir a ingestdo de aditivos
agricolas sintéticos é comprar frutas, legumes e verduras da época. Alimentos fora da época
costumam receber cargas maiores de Agrotdxicos. Nesse contexto, escreva algumas maneiras
de selecionar alimentos com menos residuos de Agrotoxicos e expliqgue como o controle
biologico pode diminuir o uso desses produtos quimicos.” A utilizagdo da agricultura organica
tem crescido muito no Brasil e seu mercado mostra-se promissor. Com a finalidade de assegurar
0S seus principios, tém surgido associacdes de produtores com o objetivo de orientar, fiscalizar,
normalizar e, ao final, certificar a producdo. Atualmente, uma parcela da populacdo esta
consciente em relacdo aos problemas ecoldgicos e muitos tém optado por produtos naturais. No
entanto, esses alimentos apresentam precos mais elevados que os tradicionais, talvez pela falta
de incentivo do governo, ou ainda uma cultura das pessoas que nao conhecem os reais perigos
dos Agrotoxicos. Dessa maneira, ndo procuram o alimento organico para consumo. Um dos
objetivos desse problema foi trabalhar os sistemas de producdo agrarios em sala de aula,
mostrando os beneficios ambientais, sociais e para a saude propiciada pela agricultura organica.
Outro tdpico levantado nesse problema foi sobre o controle bioldgico. Nesse caso, sdo usados
0s proprios parasitas e predadores naturais da praga em questdo. Quando uma plantacdo é
atacada por pulgdes, por exemplo, pode-se soltar joaninhas na area cultivada, pois elas sdo
predadoras desses insetos. Uma Unica joaninha pode comer mais de 50 pulgdes por dia. Para
finalizar a resolucdo desse problema, solicitava-se que os alunos listassem algumas maneiras
de selecionar alimentos com menos residuos de Agrotédxicos, algumas dicas sdo: Procure
comprar preferencialmente frutas e verduras da época, ja que para serem produzidas fora de
tempo recebem elevada carga de Agrotoxicos; retire as folhas externas das verduras, pois
geralmente concentram mais Agrotdxicos; procure descascar as frutas, uma vez que muitos
residuos dos Agrotoxicos concentram-se nas cascas; evite legumes e frutas brilhantes, muitos
deles s@o encerados para aumentar a conservacao e a aparéncia, como tomates, pimentdes,

macas e peras.
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A seguir descreveremos como ocorreram as etapas de aplicacdo da estratégia metodologica,
dando-se énfase a uma andlise qualitativa das observacdes registradas pelos pesquisadores.
Etapa I: Foram explicados para os alunos alguns problemas de salide causados pela intoxicacéo
aguda por Agrotoxicos como: fraqueza, tonteira, perda de apetite etc. E as enfermidades mais
graves, causadas pela intoxicacdo cronica como: doenca de Parkinson, cénceres, lesbes
hepaéticas etc. Os pesquisadores falaram também sobre como o0s Agrotoxicos podem contaminar
os seres vivos. Apos esses esclarecimentos, foi visualizado o video, “O Veneno esta na mesa
2”, sobre os problemas ambientais que os Agrotoxicos podem causar. Durante a apresentagdo
do video, os estudantes mostram-se bastante interessados e atentos as informacdes trazidas pelo
filme. Terminada a apresentacdo, os professores explanaram sobre a agricultura organica e
outras alternativas para a reducdo e/ou nao uso dos Agrotoxicos na producéo agricola.

Etapa II: Eram trés problemas e a turma foi dividida em trés grupos, portanto cada grupo
resolveu um problema. Solicitamos que lessem com atencédo a folha recebida. Os registros no
Diario de Campo e as observagdes dos professores mostram que 0S grupos néo apresentaram
dificuldades quanto a compreensdo dos enunciados e que buscaram as informacdes nos
materiais indicados pelos pesquisadores.

Etapa IllI: Durante a leitura dos problemas pelos grupos, percebemos que os educandos
demonstram interesse pela atividade proposta, pois a medida que liam os problemas e os textos
de apoio, discutiam entre si as questBes solicitadas. Enquanto os alunos trabalhavam, os
pesquisadores circulavam entre os grupos para auxilid-los em possiveis davidas, fazendo
esclarecimentos para um melhor entendimento dos problemas.

Etapa IV: Para a resolucdo dos problemas, todos os grupos produziram relatérios escritos,
cartazes e fizeram uma apresentacao oral exibindo suas resolu¢fes. Nesse momento, os alunos
tiveram acesso a computadores e impressoras para poderem imprimir figuras com algumas
descricdes relacionadas com os problemas propostos, podendo ajudar na confec¢do dos cartazes
e, consequentemente, na proxima etapa da sequéncia didatica implementada na proposta
pedagdgica.

Etapa V: A analise a seguir foi feita a partir das anotacGes do Diario de Campo e anélise dos
relatorios e cartazes feitos pelos estudantes com as resolucbes dos problemas. Os problemas 1
e 3 foram resolvidos pelos grupos 1 e 3 respectivamente. Ambos 0s grupos propuseram
resolucdes proximas das esperadas e apresentacdes apropriadas, atingindo os itens e objetivos
dos problemas.

Achamos pertinente destacar, nesse momento, a produgdo dos cartazes feitos por todos os

grupos (Figura 1). No geral, identificamos uma boa organizacdo das informagoes relacionadas
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a tematica ambiental Agrotoxicos. Percebemos que esses instrumentos de apoio confeccionados
pelos grupos ajudaram no momento da apresentagdo na organizagéo das ideias, na visibilidade
e na compreenséo da resolucdo do problema pelo grande grupo. Entretanto, na apresentacdo do
grupo 2, que teve a incumbéncia de solucionar o problema 2, os alunos, mesmo resolvendo o
problema adequadamente, escrevendo o relatério e elaborando um cartaz organizado, tiveram
dificuldades em expor suas ideias e apresentarem a resolucdo do problema. Nesse momento,
um dos pesquisadores interviu e ajudou o grupo, ponderando os itens e fazendo com que eles
relacionassem as préprias producgdes escritas e as gravuras dos cartazes com a apresentacdo da

resolucéo.

Figura 1: Cartaz confeccionado pelo Grupo 1.

Percebemos como foi importante a mediacdo pedagogica do professor para que o grande grupo
dos alunos entendesse a resolucédo do problema 2, observamos que foi significativo tanto para
os apresentadores da resolucdo, quanto para os ouvintes. O docente deve ter uma atitude de
organizar as ideias dos estudantes quando necessario, facilitando, incentivando e motivando o
processo de aprendizagem, dessa maneira, colaborando para que o aprendiz chegue aos seus
objetivos. De acordo com Carvalho e Gil-Pérez (2006), os docentes adotam o papel de
orientadores e mediadores nas atividades de investigacdo dirigida. Assim sendo, podem debater
acerca do problema em questdo, criando relacdes para que os educandos possam entendé-lo,
auxiliar no acesso a outras fontes de conhecimento e discutir os dados obtidos interligando-os
com as hipoteses apuradas, para averiguar se a tarefa esta efetivamente sendo realizada pelos
caminhos utilizados. O professor deixa de ter um carater estatico e passa a ter um carater
significativo para o aluno (FREIRE, 1979).
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Etapa VI: Os educadores conduziram a discussdo sobre as resolucdes dos problemas
apresentadas, os conceitos fundamentais abordados e as dificuldades enfrentadas pelos sujeitos
da pesquisa. Explanaram sobre os problemas ambientais que os Agrotdxicos podem causar,
fazendo um apanhado das apresentacées feitas pelos educandos, identificando as dificuldades
e 0 que os alunos ndo conseguiram resolver nos problemas. De acordo com 0s apontamentos
do Diéario de Campo, os pesquisadores, por intermédio de perguntas condutoras, e a partir das
afirmac0es dos alunos e das resolucgdes dos problemas propostas por eles, fizeram com que 0s
estudantes chegassem a conclusdo de que os Agrotdxicos sdo prejudiciais ao meio ambiente e,
em consequéncia, a satde dos seres vivos, como podemos observar por algumas afirmacdes
feitas pelos educandos, tais como: “Agrotoxicos sao produtos venenosos que matam as plantas,
prejudicando a natureza.”; “Agrotoxicos sao produtos utilizados na lavoura para os alimentos
evoluirem mais rapidamente, podendo prejudicar as plantas, os frutos, o solo e os seres
humanos.”; “Agrotoxico ¢ uma substancia toxica e pode vir a fazer mal tanto para o meio

ambiente, quanto para nds, seres humanos”.

4 ULTIMAS CONSIDERACOES

Com a realizagdo desta pesquisa, de natureza qualitativa, tivemos como proposito investigar
como a metodologia de RP poderia beneficiar os educandos em seu processo de ensino e
aprendizagem.

Os resultados mostraram que a sequéncia didatica que utilizamos oportunizou aprendizagens
conceituais, procedimentais e atitudinais. Assim sendo, as aprendizagens conceituais puderam
ser observadas por intermédio dos conhecimentos cientificos abordados, as procedimentais na
analise de referenciais bibliograficos, na preparacao de relatdrios e na argumentacédo de ideias
nas apresentacdes orais. Da mesma forma, verificamos que os educandos desenvolveram
aprendizagens atitudinais, uma vez que houve uma conscientizacao a respeito dos problemas
ambientais que os Agrotoxicos podem ocasionar. No ambiente escolar, essas aprendizagens sao
realizadas seja nos trabalhos individuais ou em grupos. Nos grupos, o educando aprende a
conviver com os demais, respeitando uns aos outros em suas opinides, concordando ou
discordando.

Acreditamos, portanto, devido a todas as evidéncias observadas no decorrer da nossa
investigacdo, que os participantes da nossa pesquisa beneficiaram-se com a metodologia de RP,
uma vez que o relatorio escrito com a resolucdo dos problemas, a confeccdo dos cartazes, a
apresentacdo oral realizada pelos grupos e o fechamento da atividade feito pelos pesquisadores

evidenciaram o entendimento e a construgdo do conhecimento por parte dos educandos,
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entendendo o real perigo que os Agrotoxicos podem causar ao ambiente e, consequentemente,

a saude dos seres Vivos.

REFERENCIAS

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. K. Investigacdo qualitativa em educac¢do: uma introducdo a
teoria e aos métodos. Porto, Portugal: Editora Porto, 1994.

CARVALHO, A. M. P. (Org.) O Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a Pratica. Sdo
Paulo. 2004. 154 p.

CARVALHO, A.M.P.; GIL-PEREZ, D. Formagio de Professores de Ciéncias: tendéncias e
inovagdes. Sao Paulo: Cortez, 2006. 120p.

FREIRE, Paulo. Educacéo e Mudanca. 3. ed. S&o Paulo: Paz e Terra, 1979. 79p.

GALIAZZI, M.C. et al. O enfoque CTS e a educagdo ambiental: possibilidades de
“ambientalizacdo” da sala de aula de ciéncias. In: MALDANER, O.A.; SANTOS, W.L.P.
(Orgs.). Ensino de quimica em foco. ljui: Ed. Unijui, 2010.

GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Telaris: Ciéncias da Natureza, Planeta Terra. v. 6. 2 ed.
Sdo Paulo: Atica, 2015a. 264 p.

GEWANDSZNAJDER, F. Projeto Telaris: Ciéncias da Natureza, Vida na Terra. v. 7. 2 ed.
Sé&o Paulo: Atica, 2015b. 296 p.

GOl, Mara. E. J.; SANTOS, Flavia. M. T. Reacdes de combustdo e impacto ambiental por
meio de resolucdo de problemas e atividades experimentais. Quimica Nova na Escola, v. 31,
p. 203-209, 2009.

JONAS, H. Pensando uma ética aplicavel ao campo da técnica. 2006. Disponivel em:
https://pt.scribd.com/document/342855432/Pensando-uma-etica-aplicavel-ao-campo-da-3-
pdf. Acesso em: 23 Nov. 2017.

LIBANEO, José Carlos. Adeus professor, adeus professora? novas exigéncias educacionais
e profissdo docente. Sdo Paulo: Cortez, 1998.

PORLAN A. R.; MARTIN, J. El diario del profesor: Un recurso para la investigacion en el
aula. 6 ed. Sevilla: Diada, 1998.

POZO, J. I.; ECHEVERRIA, M. D. P. P. Aprender a resolver problemas e resolver
problemas para aprender. In: POZO, J.I. (Org). A Solucdo de Problemas: Aprender a
resolver, resolver para aprender. Porto Alegre: Artmed, 1998.

POZO, J.I. (Org). A Solucéo de Problemas: Aprender a resolver, resolver para aprender.
Porto Alegre: Artmed, 1998.

SANTOS, M. R. dos. Agrotoxicos: uma unidade tematica de ensino. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Quimica). Universidade Federal de Minas Gerais. Belo
Horizonte, UFMG, 2007.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (Org). Projeto de Ensino de Quimica e Sociedade:
Quimica cidada. 2 ed. Sdo Paulo: AJS, 2013. 320 p.



281

APENDICE N - Trabalho apresentado no 11 EREC - Encontro Regional de Ensino de
Ciéncias

EREC 2018 ’w

IIENCONTRO REGIONAL ®
DE ENSINO DE CIENCIAS

11 E 12 DE MAIO - UFRGS - PORTO ALEGRE

A TEMATICA AMBIENTAL AGROTOXICOS: A METODOLOGIA DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO TECNICO EM
QUIMICA

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro”, Camila Greff Passos®, Tania Denise Miskinis
Salgado®

1, 2, 3: Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Este trabalho, de natureza qualitativa, consiste na analise de uma experiéncia de utilizacdo da
metodologia de Resolucdo de Problemas no Ensino Técnico em Quimica, nivel Médio. O
objetivo deste estudo é avaliar as formas de contribuicdo da sequéncia didatica implementada
para 0 desenvolvimento de conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
relacionados com os problemas ambientais que os Agrotdxicos podem causar. O estudo foi
desenvolvido com 29 alunos das 3 etapas do curso Técnico em Quimica de uma escola publica
estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Trés problemas que abordavam diferentes aspectos da
tematica ambiental relacionada a Agrotoxicos foram elaborados, os quais foram resolvidos
pelos alunos em seis grupos, em uma sequéncia didatica que compreendeu seis momentos. Para
a coleta de dados, foram utilizados o Diario de Campo dos pesquisadores, producdes escritas
dos estudantes e a gravacdo do audio da aula em que os estudantes vivenciaram a Resolucdo de
Problemas. Os resultados apontaram que a sequéncia didatica implementada favoreceu
aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais quanto a Resolucao de Problemas e aos
conhecimentos cientificos trabalhados.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Ensino Técnico em Quimica. Educacdo Ambiental.
Agrotdxicos.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho é mostrar como nossa revisdo bibliografica sobre a
metodologia da Resolucdo de Problemas e a temética ambiental Agrotéxicos nos guiou, huma
perspectiva ambiental critica, a criar diferentes tipos de problemas sobre os impactos ambientais que
0s Agrotéxicos podem causar para, posteriormente, poderem ser aplicados nas aulas de Quimica no
ensino médio. A educacdo ambiental pode ser um instrumento de conscientizacdo dos cidadaos, por
meio da abordagem deste tema em aula. Para a revisdo bibliogréfica, utilizamos a metodologia de
analise de documentos associada a analise de contetdos sobre 0s assuntos estudados nesta pesquisa.
Acreditamos que o docente, ao criar um problema, precisa fazé-lo de maneira clara e objetiva,
atentando para a realidade do aluno, motivando-o a solucionar a probleméatica apresentada. Da mesma
forma, a situacdo-problema necessita trazer uma reflex&o critica na qual o educando possa posicionar-
se, tendo em vista aspectos sociais, politicos e econémicos relacionados ao problema.

A Resolucao de Problemas na Educacéo Basica

Acreditamos que a Metodologia da Resolucdo de Problemas (MRP) na
Educacao Basica (EB) € uma atividade didatica fundamental para o desenvolvimento
da aprendizagem dos alunos no ensino de Ciéncias e Quimica. Alguns autores
consideram que a MRP possui um carater importante na atividade cientifica e pode
ser considerada fundamental no ato de aprender a pensar (VASCONCELOS et al,
2007, POZO, 1998, ECHEVERRIA; POZ0, 1998). Com isso, as pesquisas sobre a
MRP no ensino de Quimica sdo constantes e justificAveis pela importancia atribuida a
esses trabalhos pedagogicos no processo de ensino e aprendizagem.

Para Machado e Mortimer (2007), o ensino de Quimica deve envolver a
contextualizacéo e privilegiar a MRP, e o aluno podera considerar aspectos técnicos,
politicos, econbémicos, sociais e ambientais, o que pode resultar numa demanda de
abordagens interdisciplinares.

As Orientac¢des Curriculares Nacionais orientam que 0s conteddos quimicos
sejam trabalhados a partir de situagOes-problema reais no sentido de buscar o
conhecimento necessario para compreendé-los e procurar resolvé-los (BRASIL,
2006). Outro documento oficial destaca, no ensino de Quimica, que a MRP é uma
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importante atividade pedagdgica no sentido de desenvolver habilidades e
competéncias fundamentais nos alunos (BRASIL, 1999).

Entendemos que a MRP é uma estratégia que pode ajudar na construcdo do
conhecimento quimico, proporcionando o desafio, a motivacéo, a criagdo, o trabalho
em grupo, entre outras possibilidades. “A solug¢do de problemas baseia-se na
apresentacao de situacdes abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude
ativa e um esforgo para buscar suas proprias respostas, seu préprio conhecimento”
(POZO0, 1998, p. 9).

Propor atividades utilizando a MRP ndo € somente ensinar a resolver
problemas, mas também ensinar a propor situacdes-problema para si mesmo, a
transformar a vida real em um problema que mereca ser questionado, estudado e que
esteja relacionado com o cotidiano dos estudantes. Echeverria e Pozo (1998)
consideram que a MRP pode ser uma metodologia muito eficaz para ser trabalhada
no processo de ensino e aprendizagem, por isso, deveria constituir um conteddo
necessario as diversas areas do conhecimento, estando esta relacionada a aquisicdo
de procedimentos eficazes para a escolarizacdo. O fato de solucionar situacoes-
problema incide em fazer com que os alunos criem habitos e atitudes para enfrentar
a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta
(ECHEVERRIA; POZ0, 1998).

Referindo-se ao nosso tema de pesquisa e aos problemas ambientais que os
Agrotoxicos podem causar, Santos e Mdél (2013) explicam que as plantacbes séo,
comumente, mais suscetiveis a um ataque de insetos do que a vegetacdo natural.
Com a retirada da mata original, muitos predadores de insetos desaparecem,
ocasionando um desequilibrio ambiental, prejudicando, assim, a agricultura. Na
agricultura, o controle quimico €, atualmente, o método mais utilizado por pequenos,
medios e grandes produtores e constitui-se no uso de produtos quimicos, 0s
chamados Agrotéxicos, (inseticidas, fungicidas, bactericidas, herbicidas etc.) com o
intuito de controlar pragas e doencas (SANTOS; MOL, 2013). Os Agrotoxicos
possuem uma acao rapida e eficaz, entretanto provocam o desenvolvimento de
populacdes resistentes do inseto, o surgimento de novas pragas ou, até mesmo, a
ressurgéncia de outra ocorréncia de desequilibrio biologico, implicacdes danosas ao
homem, a outros animais e, também, ao meio ambiente (SANTOS; MOL, 2013).

Considerando a complexidade do tema ambiental Agrotoxicos, nossa revisao
sobre essa tematica iniciou com pesquisa em nivel de mestrado (RIBEIRO et al.,
2016a) e prosseguiu com um estudo para compor uma tese de doutorado (RIBEIRO
etal., 2016b, RIBEIRO et al., 2017a). Neste trabalho, abordaremos sobre a Tecnologia
de Aplicacdo dos Agrotoxicos, a importancia desse topico e os problemas ambientais
gue uma tecnologia de aplicacdo inadequada pode causar. Mostraremos como 0S
conhecimentos cientificos e quimicos sédo fundamentais para melhorar a qualidade e
eficiéncia dos tratamentos e reduzir o desperdicio de produtos e contaminacdo do
ambiente.

Além disso, o objetivo do presente trabalho € mostrar como nossa revisédo
bibliografica sobre a MRP e a teméatica ambiental Agrotéxicos nos guiou, com uma
perspectiva ambiental critica (GALIAZZI et al., 2010), a criar diferentes tipos de
problemas sobre 0s impactos ambientais que os Agrotoxicos podem causar, para que
posteriormente pudessem ser aplicados em diferentes niveis e modalidades da EB
(RIBEIRO et al., 2017b; RIBEIRO et al., 2017c).
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Percurso Metodoldgico

Para realizarmos uma parte da revisao bibliografica, de forma a obtermos um
quadro geral das pesquisas cientificas sobre nossa teméatica de interesse, foi realizada
uma identificacdo de artigos no sitio® do SciELO — Scientific Electronic Library Online,
considerando que 0 mesmo permite 0 acesso a uma vasta e qualificada colecao dos
principais periodicos cientificos brasileiros. Para isso, realizamos a Andlise
Documental (MOREIRA, 2005) dos artigos localizados com a palavra-chave:
Agrotoéxicos.

Durante a leitura e analise dos documentos, utilizou-se a Andlise de
Conteudo, que se caracteriza como um dos procedimentos classicos para interpretar
materiais textuais. A Andlise de Conteludo constitui uma metodologia de pesquisa
usada para descrever e interpretar o conteddo de toda classe de artigos cientificos.
Nesse sentido, essa analise auxilia o pesquisador a destacar ideias, enunciados e
proposi¢cées do documento que possam ter significado isolado (BARDIN, 2010).

A partir desses pressupostos metodologicos, foram analisados o titulo, o
resumo e as palavras-chaves dos 233 trabalhos obtidos no banco de dados do
SciELO. Para um melhor tratamento das informacgdes, organizamos os dados de
acordo com o contexto de cada artigo. Franco (2008) explica que, a partir de critérios
de homogeneidade sobre o tema investigado, podemos nortear as acdes da nossa
pesquisa para obtermos entendimento mais significativo dos contetdos analisados.

Nossa pesquisa mostrou que havia certas regularidades nos artigos cientificos
analisados no que tange aos assuntos tratados, o que permitiu categorizar os artigos
e agrupéa-los em oito categorias (RIBEIRO et al., 2016b)%°. Uma dessas categorias, a
saber: “Tecnologia de Aplicagao”, totalizou 27 trabalhos cientificos (RIBEIRO et al.,
2016b) relacionados a esse tema, 0 que possibilitou a construcdo da revisao
bibliografica apresentada neste trabalho relacionada a importancia de tecnologias de
aplicacdes apropriadas para cada tipo de situacdo e agricultura.

Em uma pesquisa em nivel de doutorado, utilizamos tais dados com dois
objetivos distintos: i. Relacionar o assunto geral da atividade e da pesquisa cientifica
referente a tematica ambiental Agrotoxicos com o ensino de Quimica; ii. Considerar
as contribuicbes pertinentes das pesquisas revisadas. Entendemos que esse
aprofundamento teorico sobre o tema Agrotoxicos foi de extrema importancia para a
construcdo e desenvolvimento de situacGes-problema que foram utilizadas em um
estudo sobre a MRP em diferentes niveis e modalidades da EB (RIBEIRO et al.,
2017b; RIBEIRO et al., 2017c).

A Importancia da Tecnologia de Aplicacdo de Agrotoxicos

Com a revisao bibliografica realizada, verificamos que a Tecnologia de
aplicacdo de Agrotéxicos € a utilizacdo de todos os conhecimentos cientificos e
guimicos que ajudem em uma colocacao correta do produto biologicamente ativo no
alvo, em quantidade necessaria, de forma econdmica, com minimo de contaminacgao
de outras areas do meio ambiente diferentes da praga que se quer atingir (MION et
al., 2011).

Os Agrotoxicos devem exercer a sua acao sobre um determinado organismo
gue se deseja controlar. Portanto, o alvo a ser atingido € esse organismo, seja ele

uma planta daninha, um inseto, um fungo ou uma bactéria. Qualquer quantidade do

%9 Revisdo bibliografica em todo banco de dados: http://mwww.scielo.org. Acesso em out. 2015.

80 Categorizacdo dos Artigos: 1) Riscos a saude; 2) Contaminagdo e qualidade dos alimentos; 3)
Monitoramento de solos, 4guas e sedimentos, 4) Tecnologia de aplicacéo; 5) Minimizacao dos impactos
ambientais; 6) Seletividade; 7) Ecotoxicidade; 8) Legislacao.
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produto quimico que ndo atinja o alvo ndo tera qualquer eficacia e estara
representando uma forma de perda. A fixacdo pouco exata do alvo eleva
invariavelmente a perda de grandes propor¢des, pois o produto € entdo aplicado sobre
partes que ndo tém relagdo direta com o controle. O consumo demasiado de
Agrotoxicos na agricultura brasileira € inquietante, e um dos fatores que contribuem
para esse uso demasiado € “o uso incorreto dos equipamentos de aplicacao,
causando grandes problemas de contaminacdo ambiental. O sucesso de uma
aplicacdo agricola somente é efetivado quando se consegue atingir o alvo com a
menor contaminagado ambiental possivel” (MION et al., p.352, 2011).

Cunha, Alves e Reis (2010) afirmam que “o processo de subdivisdo do liquido
em gotas, conhecido como pulverizacdo, é a base da tecnologia de aplicacdo de
Agrotoxicos. Dele dependem o potencial de deriva, a perda por escorrimento e a
cobertura do alvo” (p. 665). Nesse contexto, muitos estudos estdo voltados para esse
tipo de tecnologia e com produtos agricolas de fundamental importancia para a
sociedade.

Introduzida no periodo colonial, a cana-de-acucar se transformou em uma das
principais culturas da economia brasileira. O Brasil ndo € apenas o maior produtor de
cana. E também o primeiro do mundo na producéo de aclcar e etanol e conquista,
cada vez mais, o mercado externo com o uso do biocombustivel como alternativa
energética. “Varios sédo os fatores condicionantes e limitantes a sua producéo, como,
por exemplo, nutricionais, climaticos, genéticos e fitossanitarios®?” (SCHNEIDER et
al., p. 798, 2013).

Schneider et al. (2013) explicam, em seus estudos sobre tecnologia de
aplicacdo de Agrotoxicos, como podemos utilizar uma quantidade menor desse
micropoluente e obtermos o mesmo aproveitamento. O cultivo da cana-de-agucar
exige que as folhas superiores recebam maiores percentuais de cobertura do que as
folhas posicionadas do dossel inferior da cultura, caso contrario, podera aparecer a
ferrugem alaranjada, uma doenca de significativa importancia nesse tipo de producéo
agricola. Com um tipo de metodologia da cobertura de gotas de pulverizacdo obtida
com diferentes pontas e taxas de aplicacdo na parte aérea da cana-de-agucar, 0S
pesquisadores ndo observaram diferencas entre as taxas de aplicacdo de 120 e 160
L.hal, dessa maneira, otimizando e viabilizando o processo.

De acordo com Cunha et al. (2004) existe uma falta de informacdo no campo
a respeito da tecnologia de aplicacdo. Muitas vezes, as aplicacdes podem produzir o
objetivo buscado, entretanto, “ineficiente, porque ndo se utilizou a melhor técnica
disponivel ou o melhor equipamento de aplicacdo, que determinaria o emprego de
menor quantidade de ingrediente ativo na obtengcdo dos mesmos resultados” (p. 977).
Na pratica, a dose de Agrotdéxico empregada é geralmente muito superior a requerida.

A alternativa e o uso apropriado de bicos de pulverizacdo sdo fundamentais
para a correta aplicacdo de Agrotoxicos. Um estudo de Cunha et al. (2004) mostrou
gue a utilizacéo do bico de pulverizagéo hidraulico de jato cnico vazio é mais eficiente
guando comparada com o bico de pulverizacédo hidraulico de jato plano padrao, pois
foi avaliado o espectro de gotas e verificaram o tamanho e a cobertura adequada para
o tipo de producdo agricola. Entretanto, nem sempre gquanto menor a gota, mais
eficiente € a metodologia de aplicacdo. Uma aplicacdo eficiente exige gotas de
tamanho adequado e requer uma cobertura adequada da superficie-alvo. Gotas muito

61 Tratamento Fitossanitario sdo procedimentos praticados para combater organismos vivos que
possam ser de alguma forma nocivos ao meio-ambiente.
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grandes ndo ocasionardo uma boa uniformidade de distribuicdo, tampouco uma boa
cobertura de superficie. As gotas muito grandes, pelo seu peso, normalmente nao se
aderem a superficie da folha e terminam no solo. No caso de gotas muito pequenas,
geralmente ocorre boa cobertura superficial e uniformidade de distribuicdo da calda,
mas essas gotas podem evaporar em condi¢fes de baixa umidade relativa ou serem
levadas pela corrente de ar (TEIXEIRA, 1997).

Além da cana-de-acgucar, o café é outra espécie cultivada no territério
brasileiro que se destaca desde o periodo colonial como gerador de emprego e renda.
Diante dessa importancia, a busca de novas tecnologias e/ou adaptacdes de técnicas
de aplicacdes ja utilizadas em outras culturas é constante para o cultivo do café,
principalmente, pelo fato de essa producao agricola exigir metodologias adequadas
na aplicacdo de Agrotoéxicos, devido a arquitetura do cafeeiro (SASAKI et al., 2013).

Sasaki et al. (2013) analisaram a utilizacdo da pulverizacéo eletrostatica na
cultura do café, verificando a eficiéncia de deposicéo e a uniformidade de distribuicao
da calda aplicada. Em suas pesquisas praticas, utilizaram um pulverizador
eletrostatico especifico com dois sistemas de pulverizagcédo (sistema eletrostatico
ligado e desligado). Ap0s as suas analises, 0s autores puderam concluir que o sistema
eletrostatico foi eficiente na pulverizacdo em plantas de café e proporcionou aumento
de 37% na deposicdo da calda de aplicacdo em relacdo ao sistema eletrostatico
desligado, dessa maneira, podemos observar algumas vantagens do emprego da
pulverizacéo eletrostatica na cultura do café.

O uso improprio e inadequado de Agrotoxicos € responsavel pelos elevados
indices de intoxicacgao verificados entre os produtores e trabalhadores rurais, provoca
a contaminacdo dos alimentos consumidos pela populacdo, ocasionando ainda
significativos danos econémicos e ambientais & sociedade (SANTOS; MOL, 2013).

A Elaboracédo de Problemas sobre Agrotoxicos

Os problemas elaborados pelos pesquisadores sdo sobre a tematica
ambiental Agrotoxicos e foram utilizados em aulas da EB. De acordo com Pozo e
Crespo (1998), os problemas propostos séo classificados como escolares, os quais
tém por objetivo desenvolver conceitos, procedimentos e atitudes cabiveis a Ciéncia
gue possibilitam a compreenséo dos acontecimentos cotidianos; semiabertos, pois 0s
enunciados apresentam parcialmente os subsidios necessarios para a sua resolucao;
gualitativos, pois os estudantes podem utilizar conceitos cientificos e teorias, sem a
necessidade de calculos ou raciocinio matematico; e tedrico-praticos, porgue aceitam
estratégias experimentais e raciocinios tedricos para resolvé-los. Destaca-se que 0s
problemas semiabertos e qualitativos possibilitam que os préprios estudantes
incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.
A seguir, mostraremos na Figura 1 um problema sobre métodos alternativos para uma
agricultura sustentavel (RIBEIRO et al., 2017a) e as caracteristicas consideradas para
a elaboracdo de um problema eficaz:



1) Um
problema
eficaz
contextualiza
otemaa
realidade do
aluno e
aproxima-o
da auestéo

3) Desperta o
interesse do
aluno,
motivando-o a
buscar

“Grande parte dos municipios brasileiros tem a agricultura
como principal atividade econdmica. Devido a doengas e
ervas daninhas, os agricultores utilizam Agrotdxicos para
controlar essas pragas. Agrotoxicos séo produtos utilizados
na agricultura para controlar insetos, doencas, ou plantas

daninhas que causam danos as plantacdes. Os Agrotoxicos 1

também podem ser chamados de defensivos agricolas ou
agroquimicos, mas apesar dos diferentes nomes, todos
possuem o mesmo significado. Vocé foi contratado para
analisar e resolver o problema da pulverizacdo de
Agrotéxico em um arrozal. O Agrotoxico que cai do aviao
agricola pulveriza as lavouras de arroz e protege as plantacdes
e o futuro dos gréos. Nas imediacdes, ha moradores, animais
e um rio corta a plantagcdo. Quais seriam as consequéncias de
realizar uma aplicacdo aérea de Agrotoxicos sem um estudo
prévio das condigcbes meteorolégicas e do entorno dessa
pulverizagdo? Pesquise sobre as alternativas para o cultivo de

287

2) Suscita a
reflexdo critica
acerca do
assunto
abordado. Por
exemplo:
posicBes
sociais,
noliticas e

4) Um problema
eficaz torna a
proposicao
passivel de ser
hipotetizada,

agricultura sem a utilizacdo de Agrotoxicos ou, pelo menos, pesquisada,

para reducdo de seu uso. Discuta, também, quais as investigada,

vantagens e desvantagens de cada uma dessas alternativas e guestionada,
decida quais delas vocé considera mais eficientes para diminuir discutida,

2, ”
0 Uso de Agrotoxicos. levando a uma

Figura 1: Caracteristicas de um problema eficaz

No decorrer das investigacdes realizadas nos ultimos 4 anos, entendemos
gue um problema eficaz tem que contemplar as 4 caracteristicas apontadas na Figura
1, para favorecer as potencialidades da MRP na Educacao Basica. Para contemplar
as caracteristicas 1 e 3) o problema deve, em primeiro lugar, estar contextualizado
com a realidade dos alunos para que estes possam sentir-se motivados a resolvé-lo,
a buscarem uma resposta para uma questado que lhes diz respeito, mas para a qual
ainda ndo possuem um resultado. Assim sendo, o problema a ser resolvido deve
aproximar os estudantes da questdo que sera apresentada a eles com o intuito de
ativar nos educandos mecanismos que os levem a pensar, a refletir sobre o tema que
Ihes esta sendo proposto a resolver, dando-lhes subsidios para que conhecam mais
acerca do assunto solicitado, estimulando-os para a etapa da resolucao.

A partir do nosso aprofundamento bibliografico, percebemos que a
denominacgéo defensivo agricola pode ser utilizada para amenizar os riscos do uso
dos Agrotoxicos, entretanto entendemos que existe uma grande polémica entre 0s
termos “defensivo agricola” e “Agrotéxico”. Essa discussdo esta relacionada ao
significado que esses termos podem trazer. Por exemplo, quando se fala em defensivo
agricola, acredita-se que essa expressao indica substancias que séo boas, defendem
a lavoura de pragas, diferentemente da palavra Agrotoxico. Sabemos que, de um lado,
existem as industrias e 0s comerciantes, 0s quais tém interesse em divulgar que os
“defensivos” nao trazem prejuizos a saude do homem; de outro, profissionais da area
da saude engajados na posicéo de que os Agrotoxicos, na realidade, fazem muito mal
a saude humana e aos ecossistemas nos quais sdo aplicados. Desta forma, a
caracteristica 2 foi atingida ao possibilitar a reflexao critica sobre as questfes politicas,
ambientais, sociais e econdmicas sobre o tema Agrotoxicos.

Por fim, apresentamos a situacdo-problema a ser analisada e resolvida
(caracteristica 4). O problema precisa ser claro e objetivo com a intencdo de os
aprendizes terem condi¢des de entendé-lo e buscarem a(s) melhor(es) forma(s) de
soluciona-lo. Importante também é que o problema apresentado implique um processo
de reflexdo, de tomada de decisdes em relagcdo ao caminho a ser utilizado para a sua
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resolucdo. Além disso, os educandos devem ter acesso a variadas fontes de
conhecimento e necessitam discutir os dados obtidos, relacionando-os com as
hip6teses apuradas, com o intuito de averiguar se a atividade esté efetivamente sendo
feita da maneira planejada.

Salientamos que os demais problemas elaborados durante a pesquisa podem
ser encontrados em trabalhos anteriores (RIBEIRO et al., 2017b; RIBEIRO et al.,
2017c).

Algumas Consideragdes

Tivemos como objetivo mostrar como nossa revisdo bibliografica sobre a
metodologia da Resolugdo de Problemas e a teméatica ambiental Agrotoxicos nos
guiou, com uma perspectiva ambiental critica, a criar diferentes tipos de problemas
sobre o0s impactos ambientais que os Agrotéxicos podem causar para que,
posteriormente, fossem aplicados no ensino médio. Dessa maneira, acreditamos que
o docente, ao criar um problema, precisa fazé-lo de maneira clara e objetiva,
atentando para o cotidiano do aluno, para a realidade que o circunda, motivando-o a
solucionar a probleméatica apresentada. Da mesma forma, a situagdo-problema
necessita trazer uma reflexdo critica na qual o educando possa posicionar-se, tendo
em vista aspectos sociais, politicos e econdmicos relacionados ao problema. A
situacao-problema deve permitir que os aprendizes fagcam hipoteses, investiguem,
guestionem e cheguem a uma concluséao, a uma tomada de decisdo. Além disso, 0
problema deve oportunizar ao estudante a busca por aprender novos conhecimentos
e habilidades.

No que tange ao uso da tecnologia da aplicacdo do Agrotoxicos, entendemos
gue para melhorar a qualidade e eficiéncia dos tratamentos e reduzir o desperdicio de
produtos e contaminacdo do ambiente, as técnicas de aplicacdo devem estar
apropriadas, utilizando-se equipamentos e métodos reconhecidos no Brasil e
internacionalmente.
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Resumo: Esta pesquisa tem como objetivo analisar a opinido de estudantes do curso Técnico
em Quimica referentes a utilizacdo da Metodologia da Resolucdo de Problemas (MRP),
contextualizando a tematica ambiental agrotoxicos. O estudo foi desenvolvido com 29 alunos
do curso Técnico em Quimica de uma escola publica da cidade de Porto Alegre/RS. Foi
utilizado um questionario como instrumento de coleta de dados depois da realizacdo das
atividades, numa perspectiva metodoldgica de pesquisa qualitativa. O exame do questionario
mostrou que a MRP possibilitou aos sujeitos da pesquisa um aperfeicoamento acerca das
habilidades de investigacdo, raciocinio, analise e classificacdo. A proposta pedagogica em
questdo promoveu mudancas na aprendizagem e estimulou a pesquisa por parte dos alunos.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Ensino Técnico em Quimica. Agrotoxicos.

Introducéo

Hoje percebemos, gradativamente, uma grande quantidade de informacdes que nem
sempre sdo devidamente tratadas. Assim sendo, entendemos que essas informacfes sé sdo
validas quando transformadas em conhecimentos, por isso a escola tem a obrigacdo de se
atualizar e atender a essa demanda de alunos rodeados de informacdo. Nesse sentido, grande
parte desse trabalho cabe ao professor que, no desenvolvimento do conhecimento técnico-
cientifico, tem de desenvolver cada vez mais habilidades em seus educandos, o que requer, em

muitos casos, uma tarefa ampla e contextualizada (NUNES; ADORNI, 2010).
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Nesse contexto, Lipman (1995) identifica quatro grupos de habilidades que se fazem
necessarias para 0 processo de ensino e aprendizagem, indicando que os educandos podem
consolidé-las e desenvolvé-las através de propostas pedagdgicas oportunizadas pelos
educadores em suas aulas: habilidade de investigacdo, habilidade de raciocinio, habilidade de
organizacédo de informacdes, habilidade de traducéo.

Relacionando essas afirmacfes ao ensino de Quimica, muitas vezes, os alunos ndo
conseguem aprender, ndo sdo capazes de associar o conteudo estudado com seu cotidiano,
tornando-se desinteressados pelo tema. Isso indica que esse ensino esta sendo feito de forma
descontextualizada e ndo interdisciplinar (NUNES; ADORNI, 2010).

N&o obstante, nem sempre o professor esta preparado para atuar de forma
interdisciplinar e contextualizada, relacionando o contetido com a realidade dos aprendizes. De
uma maneira geral, os livros didaticos séo utilizados como instrumentos educacionais que
auxiliam os educadores a organizarem suas ideias, assimilar os conteudos e proceder a
exposicao aos alunos, entretanto, o professor deve usar outros recursos didaticos em suas aulas,
tentando subsidiar melhor seus alunos, para que os mesmos consigam relacionar os conteidos
quimicos com a vida (LOBATO, 2007).

Entre as diferentes modalidades do ensino médio, temos o curso Técnico em Quimica
que deve preparar o estudante diretamente para o mercado de trabalho em varios setores de
empresas, instituicdes e 6rgdos publicos em que se realizam procedimentos quimicos. A
formatacdo do ensino profissional técnico de nivel médio deve ser norteada pelo perfil de
habilidades e competéncias ditadas pelas necessidades do setor produtivo, procurando
estabelecer interlocucdo com as industrias de processos quimicos, buscando selecionar
competéncias e habilidades que atendam as necessidades atuais projetadas para o futuro.

Acreditamos que a Metodologia da Resolucdo de Problemas (MRP) possa ajudar a
melhorar o processo de ensino e aprendizagem. Essa proposta pedagogica é capaz de
contextualizar e abordar variados temas dentro do espaco escolar, colocando o aprendiz como
protagonista do processo de aprendizagem. Pesquisadores das didaticas das ciéncias afirmam
que as atividades baseadas na Resolucao de Problemas (RP) podem favorecer os estudantes a
aprender a aprender, desenvolvendo habilidades fundamentais para os propdésitos educacionais
e variados conhecimentos, beneficiando o processo de aprendizagem (GOI; SANTOS, 2009;
VASCONCELOS, 2007).

Consoante os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e as Orienta¢fes Curriculares
Nacionais (OCN) uma das finalidades do ensino de Quimica € desenvolver estratégias centradas

na RP, visando a uma aprendizagem de conceitos quimicos articulada com a realidade natural,
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social e cultural e como forma de aproximar os educandos de atividades de investigagédo
cientifica no contexto escolar (BRASIL, 2002; 2006).

Sobre nosso tema ambiental, abordado nesta pesquisa, existe uma complexidade em
avaliar o comportamento de um agrotéxico em seguida a sua aplicagdo. Deve-se levar em conta
a influéncia dos agentes que o compdem, ocasionando seu deslocamento fisico e sua
transformacdo quimica e bioldgica. Isso se deve ao fato de as substancias passarem por
processos fisicos, ou quimicos e até mesmo biol6gicos, 0s quais podem alterar as suas
propriedades e influenciar no seu comportamento, podendo, inclusive, formar subprodutos com
propriedades totalmente diferentes do produto inicial, causando diversificados danos a saude
humana e ao meio ambiente (SANTOS; MOL, 2013; PERES; MOREIRA, 2003). Esses
produtos quimicos acabam provocando alteragcdes nos ciclos bioquimicos dos animais e
vegetais que se deseja combater, provocando a sua morte ou diminuicdo do seu ciclo
reprodutivo (SANTOS; MOL, 2013; PERES; MOREIRA, 2003). Assim sendo, esses produtos
possuem uma enorme quantidade de substancias toxicas e, por isso, sdo denominados
agrotoxicos.

O objetivo desta pesquisa € analisar a opinido de estudantes do curso Técnico em
Quimica referentes a utilizacdo da MRP, contextualizando a temética ambiental agrotoxicos.
Os alunos vivenciaram a MRP em uma proposta didatica interdisciplinar entre professores de
Quimica e Portugués que abordaram o tema agrotoxicos, enfatizando os problemas ambientais

que essas substancias quimicas podem causar ao ambiente.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido com 29 alunos das 3 etapas existentes no curso Técnico em
Quimica, turno noturno de uma escola publica estadual da cidade de Porto Alegre/RS. Foi
utilizado um questionario como instrumento de coleta de dados depois da realizacdo das
atividades, numa perspectiva metodoldgica de pesquisa qualitativa.

Os problemas elaborados e utilizados na proposta pedagdgica sobre a RP sédo
apresentados na integra em Ribeiro, Passos e Salgado (2019), entretanto, para a compreensao
de como o tema agrotoxicos foi abordado através de problemas, a seguir descreveremos as
caracteristicas dos 3 problemas utilizados:

O Problema 1 comecava descrevendo a ideia de que, do ponto de vista produtivo, 0s
agrotoxicos podem ser utilizados para a manutengdo e o aumento da produtividade agricola.

Através de seu uso, muitas perdas sao evitadas, reduzindo grandemente as causadas por insetos,
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plantas daninhas e fungos. Entretanto, pretendia que os alunos, na sua resolucédo, percebessem
que essas substancias quimicas podem causar graves problemas a salde humana, e que para
amenizar esse problema, recomendam-se: treinamento dos usuarios desses produtos, utilizacao
de equipamentos e vestuario adequados (mascaras, botas, luvas etc.), escolha criteriosa dos
insumos, administragdo em dosagens corretas, cuidados com o armazenamento, descarte das
embalagens e, principalmente, préticas de agricultura organica (SANTOS; MOL, 2013).

O Problema 2 iniciava relatando sobre os graves problemas ambientais que o uso dos
agrotoxicos pode causar. Essas substancias quimicas ndo causam danos somente as “pragas”,
mas também aos demais seres vivos. O seu uso pode afetar de forma significativa tanto a satide
humana quanto a de muitos outros animais e vegetais silvestres. O problema se agrava com a
utilizagdo indiscriminada dessas substancias quimicas, aumentando drasticamente os efeitos
danosos ao meio ambiente. Pedimos que os alunos investigassem as diferentes classes de
agrotoxicos, suas caracteristicas e usos. Nossa intencdo era que eles percebessem como alguns
desses produtos sdo altamente persistentes a degradacdo ambiental, e que vérios estudos
demonstram que muitos tipos de agrotoxicos séo cancerigenos (PERES; MOREIRA, 2003).

O Problema 3 visava mostrar aos educandos que diversas alternativas para o controle de
insetos na lavoura tém sido desenvolvidas, como: uso de predadores naturais, método chamado
controle bioldgico; esterilizacao por radiacdo nuclear; rodizio de culturas; desenvolvimento de
novas espécies por engenharia genética e controle quimico com o uso de feroménios. Além
disso, quando solicitamos que os alunos pesquisassem sobre a agricultura organica, foi para que
0s mesmos entendessem que a producdo com o uso de agrotoxicos pode comprometer a satde
e 0 ambiente. J4 a agricultura organica busca melhorar a qualidade dos alimentos sem

contaminar produtores e consumidores, respeitando e preservando o ambiente.

Resultados e Discussao

As opinides dos estudantes a respeito da proposta que foi apresentada foram colhidas
através das perguntas 1, 2 e 3 do questionario aplicado apos o término da sequéncia didatica,
utilizando a MRP. Todos o0s 29 participantes da pesquisa responderam ao questionario.

Na questdo 1, foram apresentadas aos alunos algumas afirmativas que dizem respeito a
habilidades, conceitos e capacidades que pretendiamos desenvolver ou aprimorar com a MRP:
1- Desenvolvi minha habilidade de investigacdo na busca de soluc@es para resolver o problema;
2- Desenvolvi minha habilidade de organizar informacdes; 3- Desenvolvi minha habilidade de
raciocinio; 4- Desenvolvi minha habilidade de andlise; 5- Desenvolvi minha habilidade de

classificagéo; 6- Desenvolvi minha capacidade de solucionar problemas e tomar decisdes diante



294

de problemas da vida real; 7- A RP contribuiu para a aprendizagem de conhecimentos de
Quimica.

Na figura 1, mostramos o grau de concordancia dos alunos com as afirmagdes
apresentadas: CT = concordo totalmente; CP = concordo parcialmente; | = indeciso; DP =
discordo parcialmente; DT = discordo totalmente.

mCT
50 ECP
9 21 18 18 19 19 20
: i 6. 6.0 6 or
< -~ y y V4 4 y
0 mDT
1 2 3 4 5 6 7

Itens

Figura 1: Grau de concordancia dos alunos em relacdo as afirmac6es apresentadas nos itens que vdo de 1 a 7.

A andlise da Figura 1 permite afirmar que nos itens 1, 2, 3, 4 e 5, que dizem respeito ao
desenvolvimento das habilidades de investigagcdo, raciocinio, analise e classificacao,
respectivamente, a maioria dos alunos registrou respostas favoraveis a contribuicdo da RP para
0 seu aprimoramento. Tais habilidades sdo relevantes para se alcancar objetivos educacionais,
como a educacéo cientifica para o exercicio da cidadania (LIPMAN, 1995). Apesar de alguns
itens apresentarem algumas respostas desfavoraveis a contribuicdo da metodologia, o resultado
geral aponta para a efetividade da proposta de ensino no desenvolvimento das referidas
habilidades, na opinido dos alunos. No item 6, 27 alunos concordaram com a contribuicédo da
metodologia para o desenvolvimento da capacidade de solucionar problemas e tomar decisfes
diante de problemas da vida real; apenas 1 aluno discordou nesse item e 1 estudante ficou
indeciso. E no item 7, que diz respeito as impressdes dos estudantes sobre a contribuicdo da
metodologia para a aprendizagem de conhecimentos de Quimica, todas as respostas foram
favoraveis a sua aplicacdo. Acreditamos que os resultados refletem o envolvimento e a
participacdo dos alunos durante a atividade proposta, e o trabalho que foi realizado em grupo
contribuiu para a formacéo dos alunos.

A questdo numero 2 do nosso questionario solicitava que os alunos do curso Técnico
em Quimica relatassem outras habilidades que eles acreditavam ter desenvolvido com as
atividades pedagdgicas propostas pelos pesquisadores, utilizando a MRP. Analisando as
respostas dessa indagacdo, verificamos que 8 estudantes afirmaram terem aprimorado a
habilidade de trabalharem em grupo, respeitando opinides para que juntos desenvolvessem uma

’,

resposta: “participagdo em grupo e a interatividade”; “debate de opinioes, interatividade entre



295

os colegas e trabalho em grupo”; “Outra habilidade foi o consenso em grupo para chegar a
um raciocinio e interpretar melhor o problema para chegar a um raciocinio”; “Desenvolvi a
habilidade de ouvir as outras opinides e juntos chegar a uma conclusdo dos problemas”;
“compreensdo do assunto discutindo sobre o tema com os demais do grupo”’.

Outros 5 alunos usaram termos como “interpretar”, “resumir”, “argumentacio”,
“comunicacao”, “dialogar”: “Habilidade de argumentag¢do e oratoria de formagdo de
conhecimento através de pontos contrarios’’; “Resumir o contexto, ajudando a identificar a
melhor solugdo”; “Creio ter aprimorado a questdo de dialogar e comunicagdo de opinioes em
meio a uma elevada quantia de pessoas, assim como a leitura parcial visando maior
verbalizag¢do do conteudo aprendido em uma apresentagdo”.

De acordo com Goi e Santos (2009), durante as praticas de investigacao a construcao de
conhecimento ocorre tendo em vista que a MRP abrange fases como observacdes, preparacao
de questdes e hipdteses, exame a fontes de informacao, planejamento e realizacdo de planos,
coleta, analise e interpretacdo de dados, proposicdo de explicacdes, compartilhamento de
informacdes. Dessa forma, os educandos sdo motivados e participam de maneira mais eficaz
das atividades de aula.

A pergunta nimero 3 do questionario indagou aos estudantes se eles gostaram de
trabalhar com a MRP e por qué. Todos os 29 participantes disseram que sim, que gostaram de
trabalhar com essa proposta pedagogica: “Sim, pois reflete a realidade onde as necessidades e
problemas impulsionam pesquisas e construcao de conhecimentos”’; ““Sim, pois demonstra uma

>

aula comunicativa com mais aprendizagem”; “Sim, pois podemos debater sobre o assunto
proposto, solucionando os problemas”; “Sim, gostei bastante do desenvolvimento e como se
resolveu o problema”; “Sim, ele torna a pesquisa e 0 desenvolvimento da pesquisa mais
dindamica”.

Verificando algumas repostas dessa questdo, 6 alunos expressaram como a MRP foi
capaz de “melhorar o raciocinio”, de “ajudar a pensar”, de “refletirmos sobre o assunto”: “Sim,
acho que contribui para melhorar o raciocinio”; “Sim, eu gostei porque temos que ler um texto
bem informativo e criar um raciocinio proprio, assim fixa mais a informagdo’’; “Sim, ajuda no

’

raciocinio e na pesquisa em busca de resposta. ”; “Sim, pois desenvolve uma outra maneira
de pensar a respeito do assunto abordado, ndo somente explicando o mesmo, mas procurando
meios de solu¢do”; “Sim, faz nos refletirmos sobre o assunto, ndo so raciocinar respostas e
sim raciocinar sobre aquilo”; ““Sim, porque faz com que a gente force nosso raciocinio a ser

mais rapido e eficaz.” (Grifos nossos).
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Nessa linha de pensamento, VVasconcelos et al., (2007) atribui as atividades que utilizam
a MRP uma funcdo de “motor do ato de pensar”, considerando essas atividades didaticas
essenciais para a promocao da aprendizagem dos alunos na educacao cientifica. Dessa maneira,
podendo melhorar a qualidade do ensino de Ciéncias.

Analisando a mesma questdo, 3 alunos acreditam que o trabalho em grupo e o respeito
a opinides diferentes favoreceu o processo de ensino e aprendizagem: “Sim, pois estimulou a

busca em conjunto de um problema, usando diferentes pontos de vista e assim criando uma

conclusdo. ”; “Sim, por ser trabalho em grupo e por testar minha habilidade de interpretacao
e leitura. “; “Sim, a dindmica do grupo foi muito boa, boa compreenséo do assunto, e de facil
entendimento. ”

Ainda analisando as respostas sobre a aceitacdo dos alunos em trabalhar com a MRP,
um estudante afirmou que contextualizando um tema, partindo de um problema, a construcéo
do conhecimento fica mais evidente: “Sim, pois a partir de um problema dado torna-se mais
facil a compreensdo, fixagdo e a geragdo do interesse sobre o que foi ou sera estudado”.

Farias (2005) explica que uma boa maneira de os alunos perceberem que a Quimica nao
existe apenas nas industrias e laboratorios ¢ utilizar os exemplos do cotidiano como ponto de
partida para a abordagem dos contetidos. Pensando dessa maneira, entendemos que a MRP ¢
uma proposta pedagdgica que permite fazer essa associagao do cotidiano dos aprendizes com
os contetidos escolares. E preciso que os estudantes passem a entender as implicacdes das
Ciéncias e da tecnologia na sociedade e no ambiente, associando o que se aprende dentro do

espaco escolar com o seu dia a dia.

Conclusotes

O objetivo desta pesquisa foi analisar a opinido de estudantes de um curso Técnico em
Quimica referente a utilizacdo da MRP, contextualizando a temaética ambiental agrotoxicos.
Assim sendo, o que se verificou foi um retorno positivo no que tange a aplicacdo da metodologia
em guestdo junto a esse grupo de educandos, ja que percebemos pela analise das respostas dadas
ao questionario aplicado que a MRP promoveu mudancas na aprendizagem e estimulou a
pesquisa por parte dos alunos. Além disso, 0 exame do questionario mostrou que a MRP
possibilitou aos sujeitos da pesquisa um aperfeicoamento acerca das habilidades de
investigacdo, raciocinio, analise e classificacdo. Da mesma forma, ressaltamos a afirmacao dos
aprendizes em relagéo ao aporte que a MRP forneceu-lhes para que eles pudessem desenvolver

a capacidade de resolver um problema proposto e, a partir disso, deliberarem sobre uma
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situagdo-problema da vida real. Outrossim, cabe-nos destacar que todos os alunos foram
favoraveis a aplicacdo da MRP em sala de aula devido aos beneficios para a aprendizagem que
ela proporciona, aprimorando a habilidade de trabalharem em grupo, de ouvirem opinides
divergentes, respeitando-as para que juntos pudessem desenvolver uma resposta adequada a
questdo proposta. Acreditamos que as respostas concordantes, quase que em sua totalidade,
relativas a aplicacdo da MRP por parte dos alunos, esta relacionada a essa metodologia ser
entendida como uma estratégia de ensino e aprendizagem que leva em consideracdo as
particularidades concernentes a vivéncia e ao contexto dos alunos na proposic¢éo e no processo
de RP. Dessa maneira, viabiliza uma maior aproximacdo dos problemas elaborados,
particularmente nas aulas de Quimica, com a realidade dos educandos em seu cotidiano e com

0s problemas reais que os rodeiam.
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Resumo: O objetivo deste trabalho é relacionar o assunto da seletividade dos agrotoxicos com
0 ensino de Quimica, considerando as contribuicdes das pesquisas revisadas no nosso estudo
exploratdrio sobre a tematica ambiental agrotoxicos. A selecao do tema agrotoxicos deve-se ao
fato de que o Brasil ¢ o maior consumidor de agrotoxicos do mundo. Nesse sentido, € necessario
que a educacdo ambiental seja vista como um instrumento que guie para uma conscientizacao
dos cidaddos. Para a revisdo bibliografica, foi realizada consulta no sitio do Scielo, usando
“agrotoxicos” como palavra de busca, associada a metodologia da andlise de contetdo. A
analise dos artigos indicou a importancia da seletividade dos agrotoxicos para que possam ser
minimizados os impactos ambientais causados por eles.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Educacdo Ambiental. Agrotoxicos.

Introducéo

O presente trabalho faz parte de uma revisao bibliografica sobre agrotdxicos relacionada
com o ensino de Quimica. Diante da complexidade desse tema ambiental, essa extensa revisao
da literatura sobre o assunto ja abordou diversos tépicos relacionados com agrotdxicos com
publicacBes de trabalhos em congressos locais e internacionais (RIBEIRO et al., 2014,
RIBEIRO et al., 2016), artigos em revistas (RIBEIRO et al., 2018a, RIBEIRO et al., 2019) e
publicacdo de livro (RIBEIRO et al., 2018b).

Neste estudo, falaremos sobre a importancia da seletividade dos agrotdxicos na
agricultura para a minimizacao dos impactos ambientais que essas substancias quimicas podem
causar no ambiente. Pela sua natureza tdxica, os agrotdxicos podem contaminar as diferentes

matrizes ambientais, prejudicando a flora e a fauna e ocasionando desequilibrio ambiental.
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Dessa maneira, € indispensavel a realizacdo de testes de seletividade, a fim de se classificarem
0s compostos quanto ao efeito sobre as pragas nas lavouras e assim facilitar a tomada de decisao
sobre qual produto utilizar em determinadas culturas agricolas.

A seletividade dos agrotoxicos esta diretamente relacionada ao controle quimico e ao
controle bioldgico nas lavouras. Para aprimorarmos o Manejo Integrado de Pragas (MIP), é
necessario determinar a seletividade dessas pragas a alguns inseticidas, herbicidas e fungicidas
utilizados em determinadas culturas. Considerando que no manejo fitossanitario em algumas
lavouras, atualmente, preconiza-se a utilizacdo de agrotdxicos, a avaliacdo da seletividade a
agentes de controle bioldgico precisa ser considerada, mesmo porgue o uso abusivo do controle
quimico pode acarretar a perda da eficiéncia sobre o alvo de controle, afetando agentes de
controle bioldgico presentes no ambiente (LOUREIRO et al., 2002).

Nesse contexto, Pereira (2012) fala sobre a importancia do conhecimento quimico tanto
na producdo dos agrotoxicos como também na utilizacdo adequada dessas substancias quimicas
no combate a pragas na plantagdo de alimentos, pois 0 uso indiscriminado de pesticidas na

producéo agricola pode causar profundos impactos sociais e ambientais.

Tendo em vista 0s conhecimentos de Educacdo Ambiental, os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Medio (PCNEM) instruem que estes sejam contemplados nos
componentes curriculares das trés grandes areas, uma vez que a complexidade das questfes
ambientais supera as barreiras das disciplinas. Nas orientagdes para a Quimica, um dos
componentes da area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, 0 destaque da
tematica de interesse deste trabalho (agrotoxicos) estd incorporado a discussdo acerca das

propriedades da matéria e as interacfes do homem com a atmosfera (BRASIL, 1999).

Em 2006, foram difundidas pela Secretaria da Educacdo Basica do MEC as Orienta¢cfes
Curriculares para o Ensino Médio, com a finalidade de expor um conjunto de reflexdes sobre
alternativas didatico-pedagdgicas para a organizacdo do trabalho em sala de aula, objetivando
atender as necessidades e as expectativas das escolas e dos docentes na organizagédo do curriculo
para 0 ensino médio (BRASIL, 2006). Em relacdo ao estudo dos agrotoxicos, o documento

recomenda a discussdo sobre o0 seu uso e sua acdo como poluente (BRASIL, 2006).

Em convergéncia as normatizacdes citadas anteriormente, existe um crescimento na
proporcao de aparicdo desse tema em relacdo aos livros didaticos de Quimica indicados pelo
Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) nos dltimos anos. Fernandes e Stuani (2015)
afirmam que apenas uma colecdo das cinco cole¢des de livros didaticos aprovadas na avaliacéo

do PNLD de 2012 aborda a questdo dos agrotoxicos. Em nossa analise dos livros do PNLD de
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2015, essa tematica é abordada com uma frequéncia maior, pois das quatro colecfes

identificamos em trés delas a apari¢do desse assunto (RIBEIRO et al., 2017).

Acreditamos que apenas o livro didatico, por si s, ndo possa desenvolver a consciéncia
ambiental dos educandos, tornando-os criticos, éticos e responsaveis em relacdo a problematica
ambiental que aflige 0 nosso planeta. Dessa maneira, faz-se necessaria a producdo de materiais
didaticos alternativos e variadas fontes de informacdo. Além disso, no ambiente escolar o
professor exerce papel essencial nesse processo de desenvolvimento de consciéncia acerca da
importancia da sustentabilidade ambiental e socioambiental, relacionando ao estudo dos
contetidos escolares, necessitando de diferentes recursos didaticos e orientacdo constante para
desenvolver agdes com essas finalidades. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho é
relacionar o assunto da seletividade dos agrotoxicos com o ensino de Quimica, considerando as
contribuicdes das pesquisas revisadas no nosso estudo exploratorio sobre a tematica ambiental

agrotoxicos.

Materiais e Métodos

Para realizarmos a nossa revisdo bibliografica, de forma a obtermos um quadro geral
das pesquisas cientificas sobre nossa tematica de interesse, foi realizada uma identificacdo de
artigos no sitio do SciELO — Scientific Electronic Library Online (revisdo bibliografica em todo
banco de dados: http://www.scielo.org. Acesso em out. 2015), considerando que 0 mesmo
permite 0 acesso a uma vasta e qualificada colecdo dos principais periddicos cientificos
brasileiros. Para isso, realizamos a Analise Documental (MOREIRA, 2005) dos artigos
localizados com a palavra-chave: agrotdxicos.

A partir desses pressupostos metodoldgicos, foram encontrados 270 artigos que, ap0s
refinamento durante a analise do titulo, palavras-chaves, resumo e em alguns casos a leitura
integral do documento, totalizaram 233 trabalhos obtidos no banco de dados do SciELO. Para
um melhor tratamento das informac@es, organizamos os dados de acordo com o contexto de
cada artigo. Franco (2008) explica que, a partir de critérios de homogeneidade sobre o tema
investigado, podemos nortear as acGes da nossa pesquisa para obtermos entendimento mais
significativo dos contetdos analisados.

Nossa pesquisa mostrou que havia certas regularidades nos artigos cientificos analisados
no que tange aos assuntos tratados, o0 que permitiu categorizar os artigos e agrupa-los em oito
categorias relacionadas com a tematica ambiental agrotéxicos (RIBEIRO et al., 2016): Riscos

a saude; Contaminacdo e qualidade dos alimentos; Monitoramento de solos, &guas e
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sedimentos; Tecnologia de aplicacdo dos agrotdxicos; Minimizacdo dos impactos ambientais;
Seletividade dos agrotoxicos; Ecotoxicidade dos agrotoxicos e Legislagdo. Esse procedimento
possibilitou uma leitura mais clara da forma como o tema agrotdxicos estava sendo abordado
nos artigos considerados. Uma dessas categorias, a saber: Seletividade dos agrotédxicos,
totalizou 13 trabalhos cientificos (RIBEIRO et al., 2016) relacionados a esse tema, 0 que
possibilitou a construcdo da revisdo bibliografica apresentada neste trabalho relacionada a
importancia da seletividade dos agrotéxicos na producdo agricola para a diminuicdo dos

impactos ambientais que essas substancias quimicas podem causar no ambiente.

Resultados e Discussao

Frente aos riscos a saude e ao ambiente causados pelo uso excessivo de agrotoxicos, é
relevante que os livros didaticos e/ou materiais didaticos alternativos como trabalhos cientificos
apresentados em congressos e artigos em revistas da area das Ciéncias apresentem as solugdes
existentes para o tratamento das consequéncias advindas do uso de agrotdxicos no meio
ambiente (RIBEIRO et al., 2017). H& estudos que tém a finalidade de planejar estratégias
eficazes que permitam recuperar a biodiversidade de diferentes ecossistemas, produzindo dados
confiaveis que possibilitardo a implementacdo de medidas adequadas para sua protecdo e/ou
recuperacdo (ARIAS et al., 2007).

Dessa maneira, faz-se necessario avaliar o impacto de diferentes agrotoxicos sobre 0s
principais agentes de controle biologico visando classificar a sua seletividade (BUENO et al.,
2013). Os mesmos autores explicam que existe uma grande variabilidade na seletividade dos
agrotoxicos, dependendo do produto, espécie, dose e estagio de desenvolvimento do inimigo
natural das plantacGes que esta sendo avaliado (BUENO et al., 2013).

Os conhecimentos quimicos sdo fundamentais para o estudo e a padronizacdo da
classificacdo de um produto como seletivo ou ndo, considerando a importancia relativa das
diferentes espécies de inimigos naturais presentes em cada sistema produtivo, na tentativa de
fazer com que a caracteristica da seletividade dos agrotdxicos seja mais considerada no
momento da escolha do melhor produto para utilizacdo na lavoura (BUENO et al., 2013).

Atualmente, na agricultura, os agrotdxicos sao utilizados de maneira bastante intensa,
objetivando equacionar os problemas advindos de pragas. Sabemos que esses produtos sdo de
facil aplicabilidade e apresentam resultados rapidos, contudo o seu emprego constante e, muitas
vezes de maneira errbnea, tem causado consequéncias negativas para 0 homem, animais e meio

ambiente.
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Acreditamos que o controle bioldgico no agrossistema é imprescindivel para que o
MIP seja bem-sucedido. Mesmo assim, ainda se faz necessario o controle quimico de pragas
em diversas culturas. Dessa maneira, a seletividade de agrotdxicos aos elementos naturais
nocivos a essas culturas precisa ser analisada na eleigdo do melhor produto a ser utilizado, pois
quando se utilizam agrotdxicos seletivos recomendados sdo preconizadas a¢des que tém como
objetivo conservar 0s inimigos naturais que controlam eficazmente as pragas. De acordo com
Kovaleski et al., (2000), é possivel que, ap6s algumas safras com menor volume de aplicacfes
de agrotdxicos, as areas de Producdo Integrada da Macd (PIM) possam exibir populacGes
maiores de organismos benéficos, auxiliando o controle bioldgico.

Estudos tém sido realizados com o intuito de mostrar que a seletividade de agrotdxicos
é benéfica as culturas plantadas. Um desses estudos, realizado por Manzoni et al., (2006),
afirma que a safra da mac4, cujas principais areas de cultivo encontram-se nos estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul e detém aproximadamente 96% da produgdo nacional (IBGE,
2005), aponta que a producéo tem sido prejudicada a cada colheita pela a¢éo de insetos-praga,
com evidéncia para os tortricideos Bonagota cranaodes e Grapholita molesta (BOTTON,
NAKANO e KOVALESKI, 2000).

Segundo os estudiosos, 0 manejo para 0 monitoramento desses insetos € muito
dificultado, pelo fato de seus habitos e comportamento serem diversificados. Por exemplo, as
lagartas de B. cranaodes refugiam-se em cartuchos formados por folhas ou no calice de frutos,
ao passo que as lagartas de G. molesta alojam-se dentro dos ponteiros ou frutos. O controle
geralmente é realizado por intermédio de inimeras aplicacGes de inseticidas de amplo espectro,
com predominéncia dos organofosforados (BOTTON et al., 2005). Além do mais, de acordo
com os pesquisadores, sdo realizadas aplicac@es de outros agrotoxicos, basicamente fungicidas,
acaricidas e herbicidas, os quais podem interferir de maneira negativa sobre os agentes de
controle bioldgico desses insetos-praga.

Outro estudo feito por Castilhos et al., (2011) esta relacionado a seletividade de
agrotoxicos utilizados em pomares de péssego. De acordo com o0s pesquisadores, a cultura do
pessegueiro tem grande importancia para o Estado do Rio Grande do Sul, que produz por ano
129.000 toneladas de péssego, cerca de 54% da producao nacional. No entanto, a ocorréncia de
insetos-praga, basicamente mosca-das-frutas Anastrepha fraterculus e mariposa oriental
Grapholita molesta, restringem a geracdo de péssegos (BOTTON et al., 2005). Isso faz com
que o Rio Grande do Sul tenha rendimentos médios inferiores quando se comparam a outros

estados.
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Embora haja avangos com o sistema de Producdo Integrada de Péssego (PIP), o qual
privilegia 0 emprego de técnicas de controle prescritas no MIP, como o uso de métodos naturais
e realizacdo de monitoramento (NTEPIP, 2009), a pulverizacdo por calendario de inseticidas
de amplo espectro de acdo ainda se constitui na medida de controle mais utilizada pelos
produtores de péssego. Esse tipo de a¢do ocasiona, entre outros problemas, o aparecimento de
pragas secundarias, tais como pulg@es, acaros e cochonilhas, em funcdo da eliminacdo dos
inimigos naturais, acarretando desequilibrio ecolégico (BOTTON et al., 2005).

Outra pesquisa que evidencia a relevancia da adogao da seletividade de inseticidas é o
estudo realizado por Rocha et al. (2011). Esses pesquisadores afirmam que, no Brasil, a cultura
cafeeira tem sido atingida por diferentes espécies de cochonilhas. As cochinilhas-brancas
Planococus citri e Planococcus minor e a cochonilha-branca-de-cauda-longa Pseudococcus
longispinus s@o as cochonilhas-farinhentas mais comuns no que diz respeito a parte aérea dos
cafeeiros. Suas ninfas ou fémeas adultas absorvem a seiva nas rosetas, 0 que ocasiona 0
chochamento e a queda de botdes florais e frutos que ainda estdo em desenvolvimento.
(SANTA-CECILIA et al., 2007).

Segundo esses estudiosos, o controle das pragas citadas vem sendo feito de diferentes
maneiras e, nos Ultimos anos, técnicas de controle preconizadas no MIP tém sido bastante
utilizadas nessa cultura, com énfase em sistemas de Producéo Integrada de Café (PIC), que se
encontra em fase de implantacdo no territorio nacional (ANDRIGUETO e KOSOSKI, 2002;
RAIJ, 2003; BOLLER et al., 2004). Dessa maneira, acredita-se que, entre outras praticas de
protecdo ao meio ambiente, a diminuicdo no uso de produtos fitossanitarios e 0 aumento do
emprego de outras técnicas para o controle de pragas devem ser utilizados, tendo em vista a
obtencdo de produtos de melhor qualidade. Assim, incentiva-se a utilizacdo de inimigos
naturais, como predadores e ou parasitoides.

Ja que a utilizacdo de agrotdxicos ainda € o método de controle de pragas mais
utilizado em diversas culturas, é imprescindivel o uso de produtos que sejam seletivos aos
insetos benéficos, dentre os quais se incluem os inimigos naturais das pragas. Para que isso
ocorra, é primordial a realizacdo de testes de seletividade, com o objetivo de serem classificados
0s compostos quanto ao efeito sobre esses insetos e, dessa maneira, facilitar a tomada de decisédo

a respeito de qual produto utilizar.

Percebemos a complexidade que existe para entender como os agrotdxicos podem agir
e poluir o meio ambiente, mas é fundamental que os alunos da Educacgdo Basica, especialmente
os estudantes do ensino médio, compreendam e percebam o grande potencial de contaminacao

das diferentes matrizes ambientais que 0s agrotoxicos possuem. Os PCN+, denominados como
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OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais sugerem,
quanto aos agrotdxicos, que o trabalho esteja associado a competéncia: representacdo e
comunicagdo, como a leitura e interpretacdo de textos cientificos, de jornais e de outros meios

de comunicacdo sobre a utilizacdo de agrotoxicos e outros tipos de poluentes (BRASIL, 2002).

Conclustes

O objetivo do presente trabalho foi relacionar o assunto da seletividade dos agrotoxicos
com o ensino de Quimica, considerando as contribui¢cGes das pesquisas revisadas no nosso
estudo exploratério sobre a teméatica ambiental agrotoxicos. O que se pode perceber nos artigos
considerados nessa revisao bibliogréafica, foi que a Quimica esta diretamente relacionada com
0 uso correto dos agrotoxicos na agricultura. O uso dessas substancias quimicas sem a
consciéncia de sua acdo sobre 0s inimigos naturais pode gerar graves problemas em diversas
culturas. A escolha de produtos seletivos é primordial com o intuito de minimizar os efeitos

prejudiciais no que tange a fauna e a manter o equilibrio bioldgico no agrossistema.

Devido a essa problematica ambiental, causada pelo uso indiscriminado de agrotoxicos,
é que a escola tem um papel fundamental na divulgacdo e conscientizacdo dos perigos
ocasionados por essas substancias quimicas nas lavouras, desenvolvendo no educando um
pensamento critico e reflexivo sobre essa tematica. Nesse contexto, um dos maiores objetivos
do ensino de Quimica na educacdo basica, principalmente no ensino médio, é aproximar essa
disciplina escolar a realidade dos educandos. Como ja vimos neste trabalho, cada vez mais, ha
livros didaticos que abordam a questdo dos agrotdxicos, constatacdo que pode levar os docentes
de Quimica a trabalharem essa problematica, levando o aluno a refletir sobre as graves
consequéncias dessas substancias quimicas para o meio ambiente. Além disso, por intermédio
da criacdo de materiais didaticos e fontes variadas de informacéo, o professor deve fazer com
que o aluno perceba a importancia da seletividade dos agrotoxicos com o objetivo de minimizar
0s impactos ambientais que esses produtos quimicos podem gerar ao meio ambiente e a salude
humana. Outrossim, mostrar aos aprendizes que existem outras formas menos agressivas de

cultivo, tais como MIP, técnicas alternativas para a diminuicdo do uso dos agrotdxicos.
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RESUMO; Este trabalho visa apresentar parte de um estudo exploratério realizado em periddicos
brasileiros sobre o tema agrotoxicos, a fim de identificar contribuicGes tedricas sobre os problemas
ambientais e de salde que essas substancias quimicas podem causar. A selecdo do tema agrotéxicos
deve-se ao fato de que o Brasil € um dos maiores consumidores de agrotéxicos do mundo e pela razao
de essa tematica ambiental estar presente de maneira expressiva nos livros didaticos de Quimica. Para
a revisao bibliogréafica, foi realizada consulta no sitio do Scielo, usando “agrotéxicos” como palavra de
busca associada a metodologia da andalise documental. A variedade de periddicos e a analise dos
artigos indicaram a importancia da temética agrotdxicos na educacdo ambiental, principalmente
relacionada com os riscos a salide causados por essas substancias quimicas.

A QUIMICA DOS AGROTOXICOS

Neste trabalho, apresentaremos parte de uma revisado bibliografica sobre a
tematica ambiental agrotoxicos, algumas estruturas quimicas, principios ativos, grau
de toxicidade e problemas ambientais, entre eles os de saude humana e animal que
essas substancias quimicas podem causar, principalmente devido a sua natureza
toxica.

Sabemos que com o0 permanente crescimento da populacdo mundial a
producédo de produtos agricolas precisa tornar-se cada vez mais eficiente a cada ano.
Assim sendo, também cresce a fabricacdo e a comercializacdo de fertilizantes e
agrotoxicos, uma vez que esses sdo responsaveis pelo aumento da geracdo de
alimentos e, consequentemente, pela expanséo populacional.

Com o aumento de campos cultivados, esses acabam se tornando um
manancial de alimento para uma diversidade de insetos e roedores, assim como séo
atacados por fungos, plantas daninhas e bactérias. Essas espécies acabam se
multiplicando vertiginosamente, ja que existe uma enorme quantidade de alimento e
passam a afetar o bem-estar das pessoas, sendo, desse modo, consideradas pragas.

O vocéabulo agrotdxico abrange inseticidas (controle de insetos), fungicidas
(controle de fungos), herbicidas (combate as plantas invasoras), fumigantes (combate
as bactérias do solo), algicida (combate a algas), avicidas (combate a aves),
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nematicidas (combate aos nematoides), acaricidas (combate aos acaros), afora os
reguladores de crescimento, desfoliantes (PERES; MOREIRA, 2003).

Sendo toxicos de uma forma geral, independentemente de qual composto
utilizado na sua formulacdo, os agrotéxicos podem ser mais ou menos danosos
salde humana e ao meio ambiente.

A utilizacdo desses pesticidas causa a contaminacdo do solo, de lencois
freaticos e de rios e lagos. Dessa maneira, quando um agrotoxico é empregado, ele
chega ao solo e a chuva, ou caso haja sistema de irrigagdo da plantacao, facilita a
contaminacao dos corpos de agua, poluindo-os e intoxicando a vida ali existente.

Exemplo concreto de como esse tipo de produto téxico atua pode ser
observado em inseticidas, como os organoclorados e organofosforados. Ambos sao
bioacumulativos, o que quer dizer que 0 composto permanece no corpo do inseto ou
de um peixe ap6s sua morte. Dessa maneira, se algum outro animal se alimentar de
um ser contaminado, esse também se contaminara e, assim, sucessivamente,
alargando o horizonte do problema. O quadro 1 mostra-nos os ingredientes ativos de
dois agrotoxicos muito utilizados nas lavouras brasileiras.

é
a

Quadro 1: Ingrediente ativos de agrotéxicos

Principios GLIFOSATO DELTAMETRINA

ativos de

agrotoxicos

Férmula

estrutural 0 o

g oo | LI o
=y
no” T~ T~ Top \1|3/ \r/::[/
Nome quimico | N- (fosfonometil) | (1R, 3R) — 3- (2,2-dibromovinil) -2-2

café, cana-de-acucar,
citros, coco, feijao,
fumo, macad, mamao,
milho, nectarina,
pastagens, pera,
péssego, soja, trigo,
uva.

(IUPAC) glicina dimetilciclopropanocarboxilato  de
(S)-ciano3-fenoxi benzeno

Formula CsHsNOsP C22H19BraNO3

molecular

Grupo quimico | Glicina substituida Piretroide

Classe Herbicida Inseticida

Funcdes Acido carboxilico, | Ester, éter, haleto organico, nitrila

organicas amina

Culturas onde | Algodéo, ameixa, | Abacaxi, algoddo, alho, ameixa,

é utilizado arroz, banana, cacau, | amendoim, arroz, batata, berinjela,

brécolis, cacau, café, caju, cebola,
citros, couve-flor, crisantemo,
eucalipto, feijado, feijdo-vagem, figo,
fumo, gladiolo, macd, melancia,
meldo, milho, pastagem, pepino,
péssego, pimentéo, repolho,
seringueira, soja, sorgo, tomate,
trigo.

Classificacao
toxicolbgica

IV — pouco toxico

1l — medianamente téxico

Fonte: Ribeiro (2018)
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De acordo com a sua toxicidade, os agrotdxicos podem ser classificados em
guatro categorias, tendo em vista 0s riscos que eles podem causar ao homem. Essa
classificacdo esta relacionada ao resultado dos testes e pesquisas realizados em
laboratérios, que visam estabelecer a dosagem letal 50% (DLso), que € a quantidade
de substancia que se faz necessaria para matar 50% dos animais testados nas
condi¢des experimentais aplicadas.

Avaliando que a capacidade de determinada substancia acarretar a morte ou
alguma consequéncia sobre os animais depende da sua concentragdo no corpo do
individuo, a quantia letal € expressa em miligrama da substancia por quilograma da
massa corporal. A toxicidade de uma substancia pode oscilar conforme a maneira de
administracdo. Para que melhor se identifique sua toxicidade, os rotulos dos produtos
sdo identificados através de faixas coloridas, segundo nos mostra o Quadro 2.

Quadro 2: Grau de toxicidade dos agrotéxicos
Classe Toxicidade DL 50 (mg/kg) Faixa colorida
toxicolégica
I Extremamente <5
toxico
I Altamente téxico | Entre 5 e 50
1]l Medianamente Entre 50 e 500
toxico
v Pouco toxico Entre 500 e 5.000 | Verde
Fonte: Peres e Moreira (2003)

Em conformidade com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), as
intoxicacbes agudas por agrotdoxicos sao da ordem de 3 milhdes anuais, com 2,1
milhdes de casos apenas nos paises em desenvolvimento. O nimero de mortes atinge
20.000 em todo mundo, com 14 mil nas nac¢des do terceiro mundo. Entretanto, os
especialistas creem que as estatisticas verdadeiras devem ser ainda maiores devido
a falta de documentacéo acerca das intoxicacdes subagudas, causadas por exposi¢cao
moderada ou pequena a produtos de alta toxicidade, de aparecimento lento e
sintomatologia subjetiva, e intoxicacdes cronicas, que requerem meses ou anos de
exposicao, e tardiamente apresentam prejuizos como neoplasias (UFRRJ, 2019).

Diante dessa problematica ambiental que o uso dos agrotéxicos pode
acarretar no ambiente e na saude dos seres vivos, 0 objetivo deste trabalho é
apresentar as contribuicbes das pesquisas revisadas no nosso estudo exploratério
sobre a temética ambiental agrotéxicos, principalmente sobre os problemas de saude
gue essas substancias quimicas podem ocasionar.



310

PERCURSO METODOLOGICO

Para atingirmos o objetivo do presente trabalho, realizamos um refinamento
da nossa revisdo bibliografica em todo o banco de dados do SciELO (Scientific
Electronic Library Online) até outubro de 2015 (RIBEIRO et al., 2016). Optou-se pelo
uso de uma base de dados on line, de modo que o professor interessado possa
aprofundar-se no tema por meio da leitura dos artigos aqui referenciados. O objetivo
desta nova Analise Documental (MOREIRA, 2005) foi identificar as contribuicdes
citadas nos 233 artigos analisados (RIBEIRO et al.,, 2016), sobre os problemas
ambientais, entre eles os de saiude humana e animal que os agrotdxicos podem
acarretar.

OS PROBLEMAS AMBIENTAIS E DE SAUDE QUE OS AGROTOXICOS PODEM CAUSAR

O uso de agrotéxicos auxilia para o empobrecimento do solo. Fox et al. (2007)
afirmam que algumas pesquisas alertam para a utilizacdo de pesticidas, mostrando
gue esse uso reduz a eficiéncia da fixagdo de nitrogénio realizada por micro-
organismos, fazendo com que o emprego de fertilizantes torne-se cada vez mais
imprescindivel.

Da mesma maneira, 0s agrotoxicos contribuem para o surgimento de pragas
gradativamente mais fortes, por intermédio de um processo de “selegao natural”, em
gue 0s animais mais resistentes aos agrotoxicos apoderam-se do lugar de espécies
mais suscetiveis. Esse sistema acaba por assegurar a manutencao da producao de
agrotoxicos. Ha varias outras consequéncias percebidas pelo uso de pesticidas, tais
como a diminuicao de abelhas polinizadoras e a destruicdo do habitat de passaros.

Além de afetar o meio ambiente, o uso de agrotoxicos prejudica também a
saude humana. Isso ocorre de trés maneiras: durante a sua fabricagcdo, no momento
da aplicacéo e ao se consumir um produto contaminado.

O Mal de Alzheimer, problema neuroldgico, esta associado a exposicédo a
inseticidas organofosforados, bem como ao desenvolvimento de transtorno de déficit
de atencdo com hiperatividade em criancas. Esse composto também é considerado
possivel carcinogénico pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA) (EPA, 2019).

Segundo a EPA, o efeito do pesticida depende do principio ativo nele
existente. Os sintomas podem variar, desde irritacdo da pele, até problemas
hormonais e o desenvolvimento de cancer. Bassil et al. (2007) relatam que estudiosos
descobriram em 2007, depois de realizarem uma investigacdo, que a maioria das
pesquisas revela a associacdo entre a exposicdo a agrotoxicos e o desenvolvimento
de linfoma ndo-Hodgkin e leucemia.

Jurewicz e Hanke (2008) explicam que o risco para as mulheres gravidas em
contato com os pesticidas € dobrado. Alguns pesquisadores alertam para as fortes
evidéncias a problemas durante a gestacédo, assim como a morte de fetos, defeitos de
nascenca, problemas de desenvolvimento neurolégico, diminuicdo do tempo de
gestacédo e pouco peso do bebé.

Cremonese et al. (2012) afirmam que substancias organocloradas e os
piretroides possuem a capacidade de modificar o equilibrio e a funcdo do sistema
enddcrino. Essas substancias sdo chamadas de desreguladores enddcrinos e podem
afetar o crescimento dos érgéaos e tecidos durante o periodo pré-natal, impedindo ou
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imitando a acdo dos horménios endbégenos, deixando os periodos fetal e neonatal
suscetiveis aos efeitos toxicos desses xenobibticos®?.

Com base nessas informacdes, 0s autores declaram que a exposi¢cdo humana
a certos grupos de agrotoxicos esté relacionada a ocorréncias prejudiciais a gravidez.
Por isso, alguns estudos epidemioldgicos apontam a exposi¢ao cronica de mulheres
a agrotoxicos, particularmente no decorrer do periodo gestacional, como elemento
preponderante de risco para a prematuridade, baixo peso ao nascer, peso reduzido
para a idade gestacional, retardo do crescimento intrauterino, da altura e do perimetro
cefalico do neonato, e até mesmo morte fetal (CREMONESE et al., 2012).

N&do s6 o corpo feminino é afetado pelos agrotdéxicos no que tange a
concepcao humana, também o corpo do homem é prejudicado, causando um
significativo aumento da incidéncia de infertilidade masculina. De acordo com Queiroz
e Waissmann (2006), parte desse problema pode estar relacionada a acdo de
substancias toxicas sintéticas sobre o sistema endocrino, sendo que muitas delas sao
utilizadas em processos laborais. Em seu trabalho, os autores procederam a revisédo
critica da literatura especializada acerca de fatores quimicos de origem laboral
capazes de provocar infertilidade masculina. Entre os principais desreguladores
endocrinos que podem levar a infertilidade masculina evidenciam-se os agrotoxicos,
como o DDT, linuron e outros; metais pesados como mercurio, chumbo, cadmio e
cobre. Além desses, substancias que possuem diversas utilidades ou que
correspondem a residuos de processos industriais, tais como dioxinas, bifenilas
policloradas, dibromoetileno, ftalatos, PVC e etanol. Essas substancias causam sobre
o aparelho reprodutor masculino disfuncdo gonodal ¢ e malformacdo congénita
(QUEIROZ; WAISSMANN, 2006).

Em relacdo ao uso de agrotéxicos por agricultores, Soares e Porto (2011)
asseguram que dentre os fatores que aumentam as chances de intoxicacéo estdo: o
agricultor ndo ser auxiliado pelo agrobnomo no instante da aquisicdo do agrotoxico, a
nao utilizacdo do receituario agronémico e o uso de substancias menos toxicas a
saude humana.

Para esses estudiosos, quando um vendedor indica um agrotoxico, isso pode
ser um fator de risco, uma vez que ha uma tentativa de vender uma quantidade maior
do produto, sinalizando condicfes inadequadas de uso. Esse tipo de situacdo mostra
a falta de assisténcia técnica como um problema e, geralmente, pequenos produtores
gue utilizam agrotoxicos tém menor assisténcia em relacdo aos produtores maiores
(SOARES; PORTO, 2011).

Segundo Faria (2012), os problemas na execucdo de um Programa de
Seguranca e Saude no Trabalho s&o varios, incluindo a escassez de técnicos com
formacao na area de saude ocupacional atuando em area rural. Constantemente, as
orientacdes técnicas de protecdo no trabalho com agrotoxicos séo restritas ao uso
genérico de Equipamentos de protecéo individuais (EPIs), sem avaliacdo da situagéo
de risco. H& algumas dificuldades que devem ser ressaltadas, como por exemplo, as
orientacdes de lavar-se logo apds terminar os trabalhos envolvendo contato direto
com agrotoxicos ou lavar as roupas contaminadas, antes de uma nova utilizacdo sao
consensuais como medidas de protecdo entre pesquisadores, técnicos e
trabalhadores rurais. No entanto, em algumas circunstancias, a exposi¢cao quimica
acontece em locais de trabalho sem disponibilidade de agua potavel para higiene

62 Compostos quimicos estranhos a um organismo ou sistema biolégico. Pode ser encontrado num
organismo, mas nao é normalmente produzido ou esperado existir nesse organismo.

63 A disfungdo gonadal é um problema no funcionamento das génadas, que sdo as glandulas dos
aparelhos reprodutivos, os ovarios nas mulheres e os testiculos nos homens.
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corporal. A questdo € particularmente critica em regides brasileiras em que ha
escassez de agua durante boa parte do ano. Ou seja, nessas situagdes, o problema
de higiene ultrapassa o risco quimico no trabalho e torna-se uma questao sanitaria de
solucdo mais abrangente.

O quadro 3 esclarece-nos como a aplicacdo errbnea de agrotoxicos pode
ocasionar consequéncias agudas e crénicas nos organismos Vivos.

Quadro 3: Sintomas de intoxicacdo aguda e cronica pela exposicao aos agrotéxicos.

Classificagao Sintomas de | Sintomas de intoxicagao
intoxicacdo aguda cronica

INSETICIDAS Fraqueza, colica | Efeitos neurologicos
abdominal, vomito, | retardados, alteracoes
espasmos  musculares, | cromossomais, dermatites de
convulséo, nausea, | contato, arritmias cardiacas,
contragbes musculares | lesdes renais, neuropatias
involuntarias, irritacdo das | periféricas, alergias, asma
conjuntivas, espirros, | brénquica, irritacéo das
excitacao. mucosas, hipersensibilidade.

FUNGICIDAS Tonteira, vomito, | Alergias respiratorias,
tremores musculares, dor | dermatites, doenca de
de cabeca, dificuldade | Parkinson, canceres,
respiratoria, hipertermia, | teratogénese, cloroacnes.
convulséo.

HERBICIDAS Perda de apetite, enjoo, | Inducdo da producdo de
vomito, fasciculacdo | enzimas hepéticas, céanceres,
muscular, sangramento | teratogénese, lesdes
nasal, fraqueza, desmaio, | hepaticas, @ dermatites  de
conjuntivites. contato, fibrose pulmonar.

Fonte: Peres e Moreira (2003)

Como se pode perceber, a acdo dos agrotdxicos sobre a saude humana é
bastante danosa, muitas vezes fatal, provocando desde nauseas, tonteiras, dores de
cabeca ou alergias até lesdes renais e hepaticas, canceres, alteracbes genéticas,
doenca de Parkinson etc. Essa a¢do pode ser observada logo apds o contato com o
produto (os chamados efeitos agudos) ou apds semanas/anos (sdo os efeitos
crbnicos) que, neste caso, muitas vezes exigem exames sofisticados para a sua
identificacdo (FARIA, 2012).

Cabe salientar que sintomas ndo muito especificos, tais como dor de cabeca,
vertigens, falta de apetite, falta de forcas, nervosismo, dificuldade para dormir,
presentes em varias enfermidades, normalmente sdo as Unicas manifestacfes da
intoxicacao por agrotéxicos, motivo pelo qual dificilmente se estabelece essa suspeita
diagnostica. A presenca dessa sintomatologia em individuos com historico de
exposicdo a agrotoxicos deve levar a investigacdo diagndstica de intoxicacao.
Ressalta-se, também, que enfermidades podem ter outras causas, além dos produtos
envolvidos. Por isso um tratamento erréneo pode piorar as condi¢cdes de saude do
individuo envolvido.

Além de afetar a salde humana e o meio ambiente, os produtos quimicos
também trazem sérias consequéncias aos animais. Estudos epidemiolégicos
destacam que carbamatos sdo 0s principais agentes responsaveis pelo
envenenamento de animais domésticos como cdes e gatos. WANG et al. (2007)
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divulgaram estudos em que carbamatos foram indicados como sendo a principal
causa de intoxicacao aguda, acidental ou ndo. De acordo com 0s estudiosos, esse
fato estd relacionado a trés fatores: 1) alta toxicidade de alguns compostos,
principalmente o aldicarb (Temik®), um agente anticolinesterasico (carbamato)
comercializado de forma clandestina e usado ilegalmente como raticida doméstico, 2)
facilidade de aquisicdo de produtos registrados para uso agricola, contendo essas
substancias e 3) fiscalizagdo ainda ineficiente da comercializa¢cdo dos agrotoxicos.
Atualmente, em grande parte do Brasil, o diagndstico da intoxica¢ao por carbamatos,
warfarina, estricnina e fluoroacetato de sddio € baseado, principalmente, na histéria
de exposicdo ou ingestédo e nos sinais clinicos (ASSIS et al., 2009).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Por intermédio de nosso estudo exploratério efetuado em periddicos
brasileiros acerca do tema agrotoxicos, verificamos que os artigos analisados
trouxeram-nos contribuicdes contundentes a respeito dos maleficios ocasionados ao
meio ambiente, & saude humana e aos animais por essas substancias quimicas.
Assim sendo, deveria haver uma maior efetividade das normas de controle ao uso
dessas substancias, assim como profissionais da area de saude publica poderiam ter
um melhor treinamento para identificar e tratar casos de intoxicagao por agrotoxicos.

Relacionado com o ensino de Quimica, devido a problematica ambiental,
causada pelo uso indiscriminado de agrotoxicos, € que a escola tem um papel
fundamental na divulgacdo e conscientizacdo dos perigos ocasionados por essas
substancias quimicas nas lavouras, desenvolvendo no educando um pensamento
critico e reflexivo sobre essa tematica. Da mesma maneira, o governo tem o dever de
pressionar os fabricantes desses produtos toxicos a utilizarem substancias menos
danosas, assim como incentivar os agricultores a adotar um modelo de agricultura
sustentavel.

REFERENCIAS

ASSIS, H.C.S. et al. Perfil das intoxicacfes apresentadas por cédes e gatos em
Curitiba, Parana. Revista do Conselho Federal de Medicina Veterinéaria, v.15,
n.47, p.22-28, 2009.

BAIRD, C. Chemistry in your life. 2. ed. New York: W. H. Freeman, 2006.

BASSIL K. L. et al. Cancer health effects of pesticides: systematic review. Canadian
Family Physician, v. 10, n. 53, p. 1704-1711, 2007.

CREMONESE, C. et al. Exposicao a agrotoxicos e eventos adversos na gravidez no
Sul do Brasil, 1996-2000. Caderno de Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 28, n. 7,
Jul. 2012.

EPA. US Environmental Protection Agency. Pesticide reregistration status for
organophosphates. Disponivel em:<www.epa.gov/pesticides/reregistration/
statusop.htm>. Acesso em: Jul. 2019.

FARIA, N. M. X. Modelo de desenvolvimento, agrotoxicos e saude: prioridades para
uma agenda de pesquisa e acdo. Revista Brasileira de Saude ocupacional, Sao
Paulo, v. 37, n.125, Jun. 2012.



314

FOX, J. E., et al. Pesticides reduce symbiotic efficiency of nitrogen-fixing rhizobia and
host plants. Proceedings of the National Academy of Sciences, USA, v. 104, n.
24, p. 10282-10287, 2007.

JUREWICZ, J.; HANKE W. Prenatal and childhood exposure to pesticides and
neurobehavioral development: review of epidemiological studies. International
Journal Occupational Medicine and Environmental Health, v.2, n. 21, p. 121-132,
2008.

MOREIRA, S. V. Anélise documental como método e como técnica. In: DUARTE,
Jorge; BARROS, Antonio (Org.). Métodos e técnicas de pesquisa em
comunicacao. Sao Paulo: Atlas, 2005. p. 269-279.

PERES, F e MOREIRA, J. C. E veneno ou é remédio? Agrotoxicos, salde e
ambiente. Rio de Janeiro: Fiocruz, 2003.

QUEIROZ, E. K. R.; WAISSMANN, W. Occupational exposure and effects on the
male reproductive system. Cadernos de Saude Publica, Rio de Janeiro, v. 22, n.
3, Mar. 2006.

RIBEIRO, D. C. A. et al. Educacdo Ambiental e Agrotéxicos: Definicao, Legislacao,
Impactos Ambientais e Monitoramento. In: EDEQ - ENCONTRO DE DEBATES
SOBRE O ENSINO DE QUIMICA, 36., 2016, Pelotas. Anais... PELOTAS: IFSul-
Riograndense, UFPel, 2016. p. 509-517. Disponivel em:
<http://36edeq.edeq.com.br/anais.html>. Acesso em: Jul. 2019.

RIBEIRO, D. C. A. A tematica agrotoxicos e a metodologia da resolucéao de
problemas no ensino de ciéncias. 1 ed. Curitiba: Appris, 2018, 161p.

SOARES, W. L.; PORTO, M. F. S. Uso de agrotéxicos e impactos econdmicos sobre
a saude. Revista Saude Publica, Sao Paulo, v. 46, n. 2, Abr. 2012.

UFRRJ. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/vene5.htm>. Acesso em: Jul. 2019.

WANG, Y. et al. Pesticide poisoning in domestic animals and livestock in Austria: a 6
years retrospective study. Forensic Science International, v.169, n. 2-3, p.157-160,
2007.



315

APENDICE S - Trabalho apresentado no 5° SSS - Simpdsio sobre Sistemas Sustentaveis

HORTA ESCOLAR: UMA ALTERNATIVA
INTERDISCIPLINAR PARA A EDUCACAO AMBIENTAL E
PRODUCAO DE ALIMENTOS SEM AGROTOXICOS

Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro®, Camila Greff Passos 2, Tania Denise Miskinis Salgado
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e-mail: professordanielufrgs@hotmail.com;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e-mail: camila.passos@ufrgs.br; *Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, e-mail: tania.salgado@ufrgs.br.

Palavras-chave: Horta Escolar, Educagdo Ambiental, Sistema Sustentavel

Resumo

A Educacdo Ambiental é uma area do ensino que esta relacionada a conscientizagdo dos seres humanos acerca dos
problemas ambientais e como ajudar a enfrenta-los. Para tal, deve-se preservar as reservas naturais e ndo poluir o
meio ambiente. Percebemos, dessa forma, que a Educacdo Ambiental é fundamental para que se possibilite o
desenvolvimento sustentavel da sociedade. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental objetiva a formacéo de
cidaddos conscientes e criticos, evidenciando atividades que minimizem a visdo fragmentada de ser humano e
natureza que ainda é recorrente em nossa sociedade. Pensando dessa maneira, acreditamos que a criacdo de uma
horta escolar oportuniza o trabalho coletivo, interdisciplinar, além de privilegiar a promocéo da satde, permitindo
que os educandos tenham um controle maior acerca da sua propria qualidade de vida, adotando habitos alimentares
saudaveis com o consumo de alimentos sem agrotéxicos. Outrossim, essas atitudes certamente serdo levadas para
suas casas, influenciando seus familiares, podendo promover mudancas de hébitos fora da escola. A importancia
de uma alimentacdo equilibrada e balanceada esta relacionada ao bom desenvolvimento fisico, psiquico e social
dos educandos, principalmente de criangas e adolescentes. Por isso, acreditamos que a escola, por intermédio da
horta escolar, é o local onde melhor se pode promover a salde através de uma alimentacdo saudavel. Nesse
contexto, o objetivo da presente pesquisa é descrever e analisar os beneficios que atividades pedagdgicas
desenvolvidas a partir do trabalho na horta da escola Piaui poderdo trazer para os alunos, contribuindo, dessa
maneira, para a Educacdo Ambiental e formacdo como cidaddos com responsabilidade ambiental. Para tanto, as
questdes que norteiam este estudo sdo: Qual a importancia da construgdo da horta na escola Piaui? Quais 0s
conhecimentos que os alunos poderao desenvolver a partir do trabalho na horta? O desenvolvimento de atividades
pedagdgicas relacionadas com a horta podera ajudar os alunos a perceberem a importancia da alimentagao saudavel
sem 0 uso dos agrotoxicos? A metodologia usada na pesquisa tem natureza qualitativa e trata-se de um Estudo de
Caso. Como instrumento de coleta de dados, utilizamos um questionario e a analise documental do Projeto Politico
Pedag6gico da escola. A pesquisa foi realizada com 12 professores da Escola Estadual de Ensino Fundamental
Piaui. A referida escola fica localizada na Rua Gregério da Fonseca, n°® 91 — Bairro Nonoai — Porto Alegre/RS.
Todos os docentes participantes da nossa pesquisa consideraram que a constru¢do da horta na escola Piaui foi
fundamental para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental da comunidade escolar e, alguns deles, perceberam
como o trabalho na horta da escola foi capaz de trazer habitos alimentares saudaveis para os alunos e toda
comunidade escolar. Além disso, a construcdo da horta na escola Piaui é uma nova possibilidade de atividade da
qual os alunos podem se beneficiar pedagogicamente. O grupo de professores, participantes da nossa investigacao,
conseguiu perceber novas alternativas para favorecer a Educacdo Ambiental dos alunos, assim como conseguiu
relacionar o trabalho na horta com temas especificos de cada disciplina. Da mesma forma, pdde verificar como a
horta na escola Piaui foi capaz de ajudar os docentes a proporem projetos interdisciplinares e que favoreceram o
desenvolvimento de concepgdes sistémicas sobre o meio ambiente. Todos 0s sujeitos da nossa pesquisa afirmaram
que o desenvolvimento de atividades pedagdgicas relacionadas com a horta da escola Piaui podera ajudar os
educandos a perceberem a importancia da alimentacdo saudavel sem o uso dos agrotoxicos, considerando essas
substancias quimicas perigosas para 0 meio ambiente e, consequentemente, para a salde dos seres vivos. Diante
da nossa pesquisa, acreditamos que a horta da escola Piaui € um espaco propicio para que os alunos aprendam os
beneficios e as formas de cultivo mais saudaveis sem 0 uso de agrotoxicos, sendo capazes de aprenderem a se
alimentar melhor. Através dos dados obtidos, podemos ressaltar que a horta é de grande importancia para a escola,
e é capaz de melhorar o processo de ensino e aprendizagem e contribuir para a Educacdo Ambiental de toda
comunidade escolar.
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Introducéo

A Educacdo Ambiental é uma area do ensino que esta relacionada a conscientizagdo dos seres humanos acerca dos
problemas ambientais e como ajudar a enfrentd-los. Para tal, deve-se preservar as reservas naturais e ndo poluir o
meio ambiente. Percebemos, dessa forma, que a Educacdo Ambiental é fundamental para que se possibilite 0
desenvolvimento sustentavel da sociedade. Nessa perspectiva, a Educacdo Ambiental objetiva a formacdo de
cidaddos consciente e criticos, evidenciando atividades cidadas.

Assim sendo, um projeto que se valha da educacdo para o ambiente oportuniza aos educandos um entendimento
dos problemas os quais os cercam, da presenca do homem no meio ambiente, do compromisso e do seu papel
como cidaddos criticos, levando-os a repensar seus procedimentos cotidianos, assim como as consequéncias dessas
acBes para o ambiente no qual habitam (TOZONI-REIS, 2007, 2008).

Por ser considerado um tema transversal®4, a Educagdo Ambiental deve ser trabalhada de maneira interdisciplinar,
pois, dessa maneira, disponibilizara os suportes teéricos de diferentes disciplinas e campos do saber. Com essa
interdisciplinaridade, os professores podem utilizar métodos de acdo coletiva para uma maior abrangéncia da
tematica ambiental. O meio ambiente, por ser um tema complexo e de grande diversidade, ndo deve ser ensinado
por métodos “tradicionais®®” nos quais o educador prioriza somente a informacfio e nio se detém na emocao. Deve-
se permitir que o aluno questione e analise criticamente os valores estabelecidos pela sociedade e o educador deve
se envolver integralmente na busca de atividades ecologicamente corretas, assim como seus alunos e toda
comunidade escolar.

Frente a esse contexto, acreditamos que a criacdo da hora na escola Piaui oportuniza o trabalho coletivo,
interdisciplinar, além privilegiar a promocéo da salde, permitindo que os educandos tenham um controle maior
acerca da sua propria qualidade de vida, adotando habitos alimentares saudaveis com o consumo de alimentos sem
agrotoxicos. Outrossim, essas atitudes certamente serdo levadas para suas casas, influenciando seus familiares,
podendo promover mudancas de habitos fora da escola. A importancia de uma alimentacdo equilibrada e
balanceada esta relacionada ao bom desenvolvimento fisico, psiquico e social dos educandos, principalmente de
criancas e adolescentes. Por isso, acreditamos que a escola, por intermédio da horta escolar, é o local onde melhor
se pode promover a saude através de uma alimentacdo saudavel.

Entendemos que, muito mais que construir conhecimentos especificos das ciéncias agrarias, como a olericultura,
entre outros, ou sobre alimentacdo, nutricdo, técnicas culinarias, a horta escolar pode conduzir os atores a
construcdo de conceitos, valores e saberes que envolvem responsabilidade, comprometimento, participacdo e
outros aspectos que se relacionam com a formacao de cidaddos. (HAMERSCHMIDT; OLIVEIRA, 2014). Nosso
objetivo maior foi favorecer o desenvolvimento de concepcdes sistémicas sobre a relacdo dos seres humanos e
meio ambiente, no sentido de incorporar a dimensao sociocultural no seu conceito de meio ambiente através de
praticas interdisciplinares. Dessa forma, a horta escolar pode ser uma alternativa interdisciplinar para a Educacao
Ambiental e producdo de alimentos sem agrotoxicos, introduzindo os alunos na vivéncia da produgéo de alimentos
para consumo na escola, conscientizando-os no sentido de criarem habitos sustentaveis e ecologicamente corretos.
Nesse contexto, o objetivo da presente pesquisa € descrever e analisar os beneficios que atividades pedagdgicas
desenvolvidas a partir do trabalho na horta da escola Piaui poderdo trazer para os alunos, contribuindo, dessa
maneira, para a Educacdo Ambiental e formacéo como cidaddos com responsabilidade ambiental. Para tanto, as
questdes que norteiam este estudo sdo: Qual a importancia da construgdo da horta na escola Piaui? Quais 0s
conhecimentos que os alunos poderao desenvolver a partir do trabalho na horta? O desenvolvimento de atividades
pedagdgicas relacionadas com a horta podera ajudar os alunos a perceberem a importancia da alimentagdo saudavel
sem o uso dos agrotdxicos?

Material e Métodos

A metodologia usada na pesquisa tem natureza qualitativa e trata-se de um Estudo de Caso (LUDKE; ANDRE,
1986). Como instrumento de coleta de dados, utilizamos um questionario com perguntas abertas sobre a formacéao
e atuacdo profissional dos sujeitos que participaram da investigacéo, assim como sobre as formas de contribuicéo
da atividade realizada na escola. Além disso, realizamos a andlise documental do Projeto Politico Pedagdgico da
escola. A pesquisa foi realizada com 12 professores da Escola Estadual de Ensino Fundamental Piaui. Os
professores foram identificados de P1 até P12. A referida escola fica localizada na Rua Gregdrio da Fonseca, n°
91 — Bairro Nonoai — Porto Alegre/RS.

64 Os temas transversais devem ser abordados como parte integrante das éreas de ensino. N&o podem ser vistos como aulas
especiais nem muito menos devem ser considerados como novas matérias, disciplinas ou areas de ensino. Os temas transversais
devem fazer parte do trabalho compartilhado entre professores e alunos e devem ser discutidos, debatidos e analisados
concretamente.

85 Os métodos tradicionais de ensino podem originar varios problemas. A insisténcia na imitagdo, obediéncia e repeticdo, muito
frequente nestes métodos, conduzem a uma negligéncia das capacidades criativas individuais em detrimento de competéncias
que sdo puramente mecanicas e repetitivas. Abandonar esta concentracéo rigida no intelecto humano a favor de uma pessoa
holistica que deve ser encorajada, fortalecida e motivada aumentaria imensamente as capacidades dessa pessoa.
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Resultados e Discussao

Conforme o Projeto Politico Pedagdgico, a Escola Estadual Piaui atende a aproximadamente 300 alunos do ensino
fundamental com idades entre 6 e 19 anos. A equipe de professores da escola é composta de 18 docentes de
diferentes formacdes.

A Escola Estadual Piaui tem como missdo, em sua proposta pedagdgica, educar o aluno para a cidadania, pois a
sociedade necessita urgentemente de cidaddos que assumam responsabilidades e comprometimento com a
comunidade em que vivem. Dessa forma, é compreendida como um espaco moderno de construgdo do saber, tendo
sempre como referencial o mundo em constante evolugéo.

Nesse sentido, a escola Piaui tem a funcéo de formar cidadaos criticos e transformadores da realidade, capazes de
construir uma sociedade com uma perspectiva mais justa, democratica e humanista da sociedade (TOZONI-REIS,
2007, 2008).

Pensando dessa maneira, os profissionais que trabalham nessa instituicdo buscam alternativas pedagogicas para
que os alunos possam se apropriar de ensinamentos e sejam capazes de construirem seu proprio conhecimento,
para que assim possam fazer relagfes do que se aprende na escola com o mundo em que vivem nos diferentes
aspectos politicos, sociais, econdmicos e ambientais.

Uma das alternativas pedagdgicas pensadas por esses profissionais da educagdo foi a construgdo de uma horta
dentro do espacgo escolar. Essa horta foi construida em abril do corrente ano (2019) pelos alunos e professores
como mostrado na Figura 1.

et P

Figura 1: Alunos da escola Piaui cuidando da horta desenvolvida no péatio da escola.

O trabalho da horta da escola Piaui é feito pelos professores e alunos dessa instituicdo. Esse foi um projeto
executado para introduzir a Educacdo Ambiental nas aulas dos professores que ndo trabalhavam com esse tema
com os alunos e aperfeigoar o trabalho dos educadores que ja abordavam essa tematica em suas aulas. A escola
necessita inserir em seu curriculo questdes ambientais em todos os niveis de ensino, oportunizando a participacéo
de alunos, professores, funcionarios e comunidade no processo de sua construgdo e execugdo, tornando 0s
educandos protagonistas desse processo que pode ser realizado de diversas maneiras, desde que seja motivador e
conscientize acerca do que esta envolvido na Educagdo Ambiental.

Para concretizarmos 0 objetivo da nossa pesquisa, aplicamos um questionario com perguntas abertas para um
grupo de 12 professores que lecionam no ensino fundamental da escola Piaui. A primeira pergunta desse
questionario estava relacionada com a formacéo e a experiéncia dos educadores participantes dessa investigacao.
As respostas dessa pergunta podem ser observadas na Tabela 1.
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Nome Curso de Graduagio Curso de Po6s-graduacéo Tempé) o?:g natteua(;ao
P1 Licenciatura em Letras/inglés Né&o 9 anos
P2 Licenciatura em Pedagogia Né&o 12 anos
P3 Orientacdo Educacional Esp. Deficiéncia Mental 15 anos
P4 Licenciatura em Pedagogia N&o 40 anos
P5 Licenciatura em Historia Mestrado em Historia 2 anos
P6 Licenciatura em Artes N&o 5 anos
P7 Licenciatura em Ciéncias Biolégicas N&o 3 anos
P8 Licenciatura em Ciéncias/Matematica N&o 35 anos
P9 Licenciatura em Educacédo Fisica Esp. Futebol profissional 25 anos
P10 Licenciatura em Pedagogia N&o 9 anos
P11 Licenciatura em Pedagogia Né&o 9 anos
P12 Licenciatura em Letras N&o 5 anos

Tabela 1: Alguns dados qualitativos do questionario.

Ao analisarmos a Tabela 1, constatamos que o0s sujeitos da pesquisa sdo compostos por 12 professores com
variadas formac@es: 11 docentes possuem graduacdo em licenciatura, 4 deles sdo formados em Pedagogia (P2, P4,
P10 e P11). Apenas 1 educador ndo possui curso de licenciatura (P3), este é formado em Orientacdo Educacional.
Os docentes P3, P5 e P9 possuem curso de pds-graduacéo, sendo respectivamente: Especializacdo em Deficiéncia
Mental, Mestrado na &rea do ensino de Historia e Especializagdo Futebol Profissional.

Ainda verificando os dados da Tabela 1, percebemos que as experiéncias dos docentes que responderam aos nossos
questionamentos véo de 2 anos a 40 anos. Dessa maneira, notamos uma heterogeneidade tanto na formacdo dos
professores quanto no tempo de atuagdo no magistério.

A pergunta n° 2 do nosso questionario indagava nossos sujeitos da pesquisa sobre a importancia da construcéo da
horta na escola Piaui. Todos as respostas foram positivas e consideraram que o desenvolvimento desse tipo de
projeto nas escolas é fundamental para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental na comunidade escolar: “Troca
de conhecimentos, escolhas alimentares dos alunos aproximando-os da natureza, responsabilidade ambiental”
(P4); “Na minha opinido a horta tem um papel muito importante na educac¢éo ambiental dos alunos, na construcéo
da identidade e no pertencimento como ser da natureza, e ndo como dono dela [...]” (P7); “Consciéncia
ambiental, sendo parte da natureza, usufrui dela e passa a respeita-la /...] 7 (P12).

Os professores P1, P2, P6, P7, P8, P9, P10, P11 e P12 perceberam como o desenvolvimento da horta na escola é
capaz de trazer habitos alimentares saudaveis para 0s alunos: “/...] é uma vivéncia necessdaria na vida estudantil
para ter com nossa alimentagdo sauddvel” (P1), “[...] aprendizado e prdtica de uma alimentagdo saudavel” (P6);
“A importancia na construg¢do da horta, é a produgdo juntamente com os alunos, dando valor a terra e cultivo,
assim como o consumo de alimentos [...]” (P11).

Além disso, o docente P5 afirmou que a construgéo da horta na escola Piaui € uma nova possibilidade de atividade
da qual os alunos podem se beneficiar pedagogicamente: “/...J novas alternativas pedagégicas (estudos e praticas
sobre germinacdo, fertilizagdo do solo, irrigacéo e uso da &gua, uso e manejo de mudas, periodos de plantio e
colheita) .

As respostas dos educadores corroboram com Morgado (2006) que entende que a horta, inserida no ambiente
escolar, pode ser um laboratério vivo que possibilita o desenvolvimento de diversas atividades pedagdgicas ndo
s na Educacdo Ambiental, mas também no contexto alimentar dos alunos, unindo teoria e pratica de forma
contextualizada, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem e estreitando rela¢@es através da promocgéo do
trabalho em grupo e cooperado entre 0s agentes sociais envolvidos.

Ainda analisando as respostas da pergunta 2, os professores P2, P8 e P, consideraram que uma alimentacao
saudavel é oriunda da producéo sem a utilizagdo de agrotdxicos: “[...] para os alunos saberem a origem e como
foi o plantio dos alimentos que estdo na horta para a sua alimentacéo diéria, sem agrotoxicos e a influéncia dessa
alimentagdo saudavel na sua vida” (P2); “Saber da importincia de uma alimenta¢do sauddvel sem agrotoxicos
[...]7(P8); “[...] é muito importante construirmos uma alimentac@o saudavel, livre de poluicdo e de venenos
(agrotéxicos)” (P9).

Acreditamos que a horta da escola Piaui possui um inestimavel valor, tendo em vista a 6tica nutricional, fazendo
com que os educandos se conscientizem sobre a alimentacdo saudavel sem a utilizacdo de agrotdxicos ou adubos
quimicos. Aforaisso, as atividades realizadas na horta escolar colaboram para que os educandos entendam o perigo
da utilizagdo de agrotoxicos para a salde humana, assim como para 0 meio ambiente.

A questdo 3 questionou os professores sobre quais 0s conhecimentos que eles acreditam que os alunos puderam e
poderiam desenvolver a partir do trabalho na horta. Novamente o uso dos agrotoxicos na agricultura é considerado
prejudicial & salde das pessoas, como relata o educador P2: “Saber fazer e usar produtos orgdnicos livres de
agrotéxicos, usando materiais vindos da propria natureza e que nao prejudicam o meio ambiente e nem a sua
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saude” e 0 professor P5: “Pode ser util para estudos sobre polui¢do de alimentos, o uso de agrotoxicos [...] .
Essa preocupacao com os problemas ambientais e de salde que os agrotdxicos podem causar é¢ fundamental que
os docentes tenham em mente para poderem desenvolver esse assunto nas atividades pedagdgicas da escola Piaui.
O Brasil, desde 2008, detém a preocupante posicdo de um dos maiores consumidores de agrotoxicos do mundo.
Dessa maneira, a realizacao do Direito Humano a Alimentacdo Adequada é incompativel com essa situagdo. Ha
uma estimativa de que cada brasileiro faca a ingestdo, em média, de 5,2 litros de venenos por ano o que equivale
a duas garrafas e meia de refrigerante ou a 14 latas de cerveja. O Ministério da Salde sup8e que anualmente em
nosso pais haja mais de 400 mil pessoas contaminadas por agrotoxicos, com aproximadamente quatro mil mortes
por ano (CARNEIRO et al., 2015).

Os professores de Histéria (P5), Artes (P6), Matematica (P8), Educacdo Fisica (P9) e Portugués (P12),
relacionaram suas respostas com suas disciplinas e acreditam que o trabalho com os alunos na horta possibilita o
desenvolvimento de muitos conhecimentos, como podemos observar nas respostas respectivamente: “Temas como
agricultura e meio ambiente sdo frequentes nos anos finais de ensino fundamental. Plantio, colheita, calendarios
e 0 uso do solo sdo comuns nos curriculos do 6° e 7° anos, com civilizagdes antigas (Mesopotamia, China, Egito)
ou o sistema feudal na Europa (ferramentas agricolas, manejo do solo, trabalho servil). ”; “Sensibilidade, estudo
das cores, luz e sombra.”; “Trabalhar medidas, area, trabalhar em grupo, aléem da valorizagdo ao meio
ambiente.”; A questdo da alimenta¢do saudavel, contribuindo para o crescimento osseo, muscular e mental.”’;
Observar e relatar oralmente e por escrita, interpretar e valorizar a natureza. ”.

Ainda analisando as respostas da questdo n° 03, o educador P10 acredita que o trabalho na horta escolar ¢ uma
oportunidade para os professores proporem projetos interdisciplinares: “A horta é excelente meio para
potencializar o aprendizado do aluno e despertar seu interesse para a alimentacdo saudavel. O contato com a
natureza € uma experiéncia muito valida para as criancas. Vivenciar uma pratica alimentar trabalhando com a
interdisciplinaridade ”.

Trabalhando interdisciplinarmente a horta da escola Piaui, podemos envolver todas as areas do conhecimento, ja
que a interdisciplinaridade engloba ac6es coletivas por parte dos docentes, deixando clara sua importancia no
processo educativo. Acreditamos que a proposta interdisciplinar motiva a participacéo nas atividades propostas,
pois instiga os estudantes a buscarem respostas as suas ddvidas em diversas areas do conhecimento. No caso da
horta escolar, os aprendizes debatem assuntos relacionados a alimentacdo, a nutricdo, a ecologia, enfim, a
alimentacdo saudavel sem a utilizagdo de produtos quimicos. Além disso, surgem temas relacionados a culinéria
na escola, & economia doméstica, consumo de alimentos naturais, entre outros, como pudemos observar nas
respostas dos nossos educadores.

Alguns pesquisadores asseveraram que existem diferentes formas de incluir a tematica ambiental nos curriculos
escolares, como atividades artisticas, experiéncias préaticas, atividades fora de sala de aula, producéo de materiais
locais, projetos ou qualquer outra atividade que conduza os alunos a serem reconhecidos como agentes ativos no
processo que norteia a politica ambientalista. Cabe aos professores, por intermédio de pratica interdisciplinar,
proporem novas metodologias que favoregam a implementacdo da Educacdo Ambiental, sempre considerando o
ambiente imediato, relacionado a exemplos de problemas atualizados (CARVALHO, 2004; GUIMARAES, 2004).
Nesse contexto, entendemos que as préaticas escolares a partir do trabalho na horta da escola Piaui podem ser uma
alternativa interdisciplinar para o desenvolvimento da Educa¢do Ambiental nos agentes sociais envolvidos.

A questdo n°04 do nosso questionario indagou os educadores se eles consideravam que o trabalho na horta poderia
ajudar os alunos a perceberem a importancia da alimentacdo saudavel sem o uso de agrotdxicos. Todos os
participantes da pesquisa acreditam que sim, que as atividades escolares desenvolvidas, a partir da horta, ajudarao
os alunos a buscarem em suas vidas habitos alimentares saudaveis, sem o uso dos agrotoxicos: “Sim, vivenciando
com a pratica, um alimento sem agrotoxicos ou qualquer tipo de produto quimico, possui mais sabor e aroma.
Vegetais e frutas organicos crescem ao seu tempo, mais lentamente, mas é um produto limpo, saudavel” (P10).
Os educadores P6, P9 e P11 alertaram sobre os perigos do consumo de alimentos com agrotéxicos e denominaram
essas substdncias quimicas como venenos, respectivamente: ”/...] além de possibilitar o conhecimento e
importancia que a alimentacdo saudavel se faz presente, tem os agrotdxicos, onde possibilita conhecer o quao
ndo é necessdrio e o mau desse veneno para o consumo didrio”’; “Com certeza, na maioria dos casos nem sabem
ou nem lembram que os vegetais e frutas que os pais compram vem com uma carga de veneno”; “Sim, a riqueza
dos alimentos sendo produzidos por eles mesmos e mostrando para eles que o alimento organico, natural sem
exposi¢do a venenos”.

A compreensdo dos nossos educadores sobre a relacdo da horta escolar com o tema agrotoxicos converge com 0s
estudos de Santos et al. (2014): as atividades realizadas na horta escolar “contribuem para a compreensdo dos
alunos a respeito do perigo na utilizagao de agrotdxicos para a satide humana e para o meio ambiente. Proporciona
uma compreensdo da necessidade da preservagdo do meio ambiente escolar” (p. 280). Além disso, é capaz de
desenvolver a capacidade do trabalho em grupo e da cooperagdo. “Tais atividades auxiliam no desenvolvimento
da consciéncia de que € necesséria a ado¢ao de um estilo de vida menos impactante sobre 0 meio ambiente, bem
como a integragdo dos alunos com a problematica ambiental vivenciada a partir do universo da horta escolar”
(SANTOS et al., 2014, p. 280).
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O professor P5 entende que o produto organico é mais caro, que a comunidade da escola é carente, mas mesmo
assim afirma que o projeto da horta na escola Piaui é benéfico para os alunos e suas familias: “O poder aquisitivo
ainda é o principal problema das familias em consumir alimentos sem agrot6xicos. Nesse sentido, a horta promove
uma oportunidade em introduzir alimentos sem agrot6xicos aos alunos e, gradualmente, a médio e longo prazo,
transmitir essa experiéncia as familias”.

Pensando dessa maneira, Kandler (2009) acredita que o desenvolvimento de hortas escolares sdo projetos que
atingem diversas areas de preservagdo do ambiente, pois esse tipo de atividade pedagdgica “estimula o habito de
plantar e cultivar nos alunos e seus familiares, incentivando-os para a construcdo de hortas em suas residéncias,
regularizando assim o consumo de legumes e hortalicas na alimentagdo. E 0 que é ainda mais importante,
alimentando-se com produtos de qualidade e livres de agrotoxicos” (KANDLER, 2009, p. 644).

Ainda analisando os retornos da pergunta n° 4, os docentes P2, P4 e P11 alertaram em suas respostas como 0s
agrotoxicos sdo substancias quimicas capazes de prejudicar a satde dos seres vivos e contaminar o meio ambiente,
como mostramos nas respostas respectivamente: “/...] quanto mais termos alimentos sauddaveis sem agrotoxicos
em nossas refeigoes, menos problemas de saude teremos”; “Sim, ¢ muito importante o uso de alimentos sem
agrotoxicos. E um campo vasto de aprendizagem, no auxilio preventivo a salide e a nutri¢do da comunidade
escolar.”; “[...] um dos motivos para se consumir produtos sem agrotoxicos, é ndo comprometer a nossa savde .
Convergindo com os pensamentos dos nossos educadores, pesquisas cientificas associam a utilizagdo de
agrotéxicos com doengas como o cancer, ma formagdo congénita, mal de Parkinson, depressdo, suicidios,
diminuicdo da capacidade de aprendizagem em criancas, ataques cardiacos, problemas mentais. Da mesma forma,
revelam que ndo ha limite diario aceitavel de ingestdo dessas substancias quimicas, questionando, dessa maneira,
o limite diario aceitavel de ingestdo desses produtos (PERES; MOREIRA, 2003; CARNEIRO et al., 2015;
RIBEIRO, 2018).

Considerac6es Finais

Pelas analises realizadas no presente trabalho, somos levados a crer que propor 0s conceitos, principios, métodos
e praticas de Educacdo Ambiental s6 sera valido quando se fornecerem subsidios para os profissionais
desenvolverem suas a¢des baseadas no contexto de cada escola.

Além disso, a conscientizacdo ambiental devera se dar de forma gradativa, enfocando cada circulo que envolve
cada cidaddo, fazendo com que ele reflita sobre si, desenvolva o seu senso critico sobre o que é adequado ou ndo
adequado a situacGes relacionadas ao meio ambiente e procure ver de que forma ele podera contribuir com a
melhoria ou com a eliminacédo de situacdes danosas ao homem ou a natureza.

Para tanto, o envolvimento e a participacdo de toda a comunidade escolar na busca de solucfes para diversos
problemas ambientais, com 0s quais nos deparamos, ¢ um dos aspectos fundamentais dos trabalhos educativos,
podendo se constituir numa oportunidade para o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao processo de
construcédo da cidadania.

Diante dessas consideragOes, os profissionais da Escola Estadual de Ensino Fundamental Piaui, localizada na
cidade de Porto Alegre/RS, construiram uma horta escolar para tentarem introduzir e aprimorar, na comunidade
escolar, a Educacdo Ambiental e hébitos alimentares saudaveis com o consumo de alimentos sem agrotoxicos.
Todos os docentes participantes da nossa pesquisa consideraram que a construgdo da horta na escola Piaui foi
fundamental para o desenvolvimento da Educacdo Ambiental da comunidade escolar e, alguns deles, perceberam
como o trabalho na horta da escola é capaz de trazer habitos alimentares saudaveis para os alunos e toda
comunidade escolar. Além disso, a construcdo da horta na escola Piaui é uma nova possibilidade de atividade da
qual os alunos podem se beneficiar pedagogicamente.

O grupo de professores, participantes da nossa investigacdo, conseguiu perceber novas alternativas para favorecer
a Educacdo Ambiental dos alunos e, da mesma forma, puderam relacionar o trabalho na horta com temas
especificos de cada disciplina. Além do mais, puderam perceber como a horta na escola Piaui pdde ajudar os
professores a proporem projetos interdisciplinares. Nesse sentido, percebemos a importancia da horta escolar
relacionada com a interdisciplinaridade, tendo como consequéncia o cuidado com o meio ambiente, utilizando de
maneira sustentavel os recursos nele existentes. Compreendemos que a complexidade da questdo ambiental
necessita de ensinamentos de diferentes disciplinas trabalhadas simultaneamente, principalmente por fatores como:
as interacdes entre ambiente, cultura e sociedade, o carater critico, politico, continuo e permanente.

Todos 0s sujeitos da nossa pesquisa asseguraram que o desenvolvimento de atividades pedagdgicas relacionadas
com a horta da escola Piaui poderd auxiliar os alunos a perceberem a importancia da alimentacdo saudavel sem o
uso dos agrotoxicos, considerando essas substancias quimicas perigosas para 0 meio ambiente e,
consequentemente, para a salde dos seres vivos. Nesse sentido, destacamos que devido & natureza interdisciplinar
da atividade realizada, as contribuices apontadas pelos professores envolvem valores e conhecimentos de
dimensdo sociocultural que favoreceram o desenvolvimento de uma concepgao menos naturalista e recursista de
meio ambiente. Haja vista nossa pesquisa, acreditamos que a horta da escola Piaui é um espaco propicio para que
os alunos aprendam os beneficios e as formas de cultivo mais saudaveis sem 0 uso de agrotdxicos, tornando os
educandos capazes de aprenderem a se alimentar melhor. Através dos dados obtidos, podemos ressaltar que a horta
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¢ de grande importancia para a escola, entretanto, alertamos que é necessario interesse e planejamento de todo
corpo escolar, para que a construgdo da horta na escola Piaui, efetivamente, melhore o processo de ensino e
aprendizagem e contribua para a Educagdo Ambiental de toda a comunidade escolar.
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