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RESUMO

A abordagem com énfase CTS (Ciéncia Tecnologia e Sociedade), conduzida através
de temas de relevancia social, tem por objetivo desenvolver a alfabetizacéo cientifica
e tecnologica dos cidadaos, propiciando valores e habilidades necessarias para a
tomada de decisbes responsaveis e conscientes. Neste sentido, foi escolhido a
tematica “Agricultura”, que além de ser um tema de relevancia social, também
aproxima o estudante da sua realidade, tendo em vista que a cidade onde a Escola
se localiza tem como umas das principais atividades econémicas a agricultura. O
objetivo dessa pesquisa € averiguar a construcdo do conhecimento de conceitos
cientificos, por parte de estudantes do ensino médio, que emergirdo através da
abordagem da tematica "A Quimica da Agricultura" sob uma perspectiva CTS. A
presente pesquisa € de natureza qualitativa e contou com a participacdo de 55
estudantes de trés turmas de 12 série do ensino meédio, de uma Escola Publica
Estadual de ensino regular, na cidade de Triunfo-RS. Foi realizada uma sequéncia
didatica contendo 10 encontros, nos quais foram trabalhados os conteddos
relacionados a tematica. Os dados foram coletados através dos seguintes
procedimentos: 1) Questionario inicial; 2) Entrega de exercicios; 3) Relatério de
atividade pratica; 4) Producao de resenha; 5) Atividade avaliativa; 6) Questionario final
e 7) producao de texto. A andlise foi conduzida a partir dos pressupostos de Analise
de Conteudo. Apesar das dificuldades que os estudantes apresentaram, bem como
da falta de profundidade da maioria das respostas, verificou-se que houve uma
evolucdo conceitual dos estudantes, que em sua maioria desenvolveu conhecimentos
sobre a tematica e pbde relaciona-la com tépicos da quimica, desenvolvendo
habilidades e valores almejados pela presente abordagem. Conclui-se dessa forma
gue a abordagem proposta pode facilitar o aprendizado e propiciar o desenvolvimento
de habilidades relacionadas aos conteudos de quimica e a alguns valores de

coletividade, como a solidariedade, compromisso social e reciprocidade.

Palavras-chave: Agricultura. CTS. Ensino de Quimica.



ABSTRACT

The approaches focused on STS aims to develop citizes’ Science and technology
literacy, allowing the construction of values and skills needed for conscious and
responsible decisions. Therefore, the issue “Agriculture” was choosen because it
presentes social relevance and brings the reality to student since their school is located
in Triunfo-RS county, which has agriculture as one of its main economic activity. Thus,
the aim of this work is to investigate the construction of chemical concepts’ knowledge
by high school students about theme “The Chemistry of Agriculture” under STS
perspective. The presente research has a qualitattive character and was performed
with 55 students of high school first year from a public school located in Triunfo-RS. A
pedagogical sequence was applied for 10 classes, which were based on thematic
topics. Data were collected through different procedures: 1) Initial questionaire; 2)
Exercises delivering; 3) Reports os practical activities; 4) Review production; 5) Test;
6) Final questionaire; 7) Text production. Analysis were conducted by assumptions of
Content Analysis. In spite of the presented dificulties, as well as lacking of depth
regarding the answers, it was observed a conceptual evolution by the students, who
acquired thematic knowledges and could do relations with Chemistry contentes,
developing the wanted skills and values. It was concluded that this approach can
facilitate the students’ learning and propitiate the development of skills related to
Chemistry contentes and to some collective values, such as solidarity, social

commitment and reciprocity.

Key-words: Agriculture. STS. Chemistry teaching.
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CAPITULO 1-INTRODUCAO

Vivemos atualmente em um mundo dominado pela ciéncia e tecnologia. A
tecnologia integra culturas, modifica realidades sociais e possibilita que pessoas
separadas por milhares de quildmetros de distancia tenham contato. Diante disso
torna-se indispensavel que a populacdo geral, através da educacdo, tenha
compreensao de tais processos e suas consequéncias para a sociedade (NUNES;
DANTAS, 2016). Nao devemos deixar que esse conhecimento pertenca apenas aos
especialistas. Se a tecnologia estd no mundo, e muitas vezes nas maos dos
estudantes, o conhecimento sobre ela e as consequéncias, devem ser por eles

compreendidos.

Os estudantes, talvez de forma inconsciente, exigem essa informacdo dos
docentes, quando alegam que a escola nao faz sentido para eles e reclamam das

aulas conteudistas, sem relagcdo com o cotidiano.

Durante a minha vivéncia como estagiaria, em uma Escola Estadual de Ensino
Médio, observei o desinteresse e insatisfacdo dos alunos pela disciplina de quimica.
As reclamacdes eram sempre as mesmas: nao entendiam o porqué aprender quimica,
nao gostavam das aulas, que eram apenas expositivas, sem aplicacdo dos conteudos
estudados no cotidiano e nao atribuiam importancia a quimica. Os estudantes apenas
decoravam conceitos para as avaliagdes, sem perceberem a importancia desses em

suas vidas fora do ambiente escolar.

No decorrer do curso de licenciatura em quimica, principalmente nas disciplinas
de Estagio, estudamos diversas metodologias de ensino e algumas delas foram
aplicadas, durante a regéncia do Estagio, na mesma escola em que essa pesquisa foi
desenvolvida. Parte-se do pressuposto que, de alguma forma, essas metodologias
contribuiram para o aprendizado dos alunos, mas nao corresponderam a todas
expectativas dos alunos quanto a disciplina. As abordagens utilizadas levaram em
consideracao o cotidiano, mas ndo a contextualizagdo em si. Muitas vezes, eram feitas
meras exemplificacdes de aplicagdes dos conceitos no cotidiano dos estudantes, sem
uma problematizagdo. Segundo Santos e Mortimer (2007), os professores
contextualizam apenas abordando situa¢gdes do cotidiano, sem explorar dimensdes

sociais das quais os fenbmenos estdo inseridos. Como, por exemplo, quando se



trabalha separacdo de misturas, fermentacéo, funcbes organicas, etc., através da
plantacdo da cana de acucar, mas ndo se leva em conta a situacdo desumana de
trabalho que € imposta aos cortadores de cana, muitas vezes classificado como
trabalho analogo ao de escravo (BRAIBANTE et al., 2013), ou até mesmo o0 que a
pratica de queima do canavial, que tem como intuito tornar a colheita mais barata, traz
de prejuizo ao meio ambiente. Diante disso, de minha parte, havia um

descontentamento quanto ao meu trabalho como docente.

Entre as diversas abordagens para as aulas de Quimica, o ensino por meio da
relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) parece ser uma estratégia
interessante. A partir do conhecimento dos estudantes que sao 0s sujeitos dessa
pesquisa, acredita-se que o enfoque CTS vai ao encontro da demanda dos mesmos,
por aulas que o0s coloquem como sujeitos do processo de aprendizagem e
proporcionem reflexdes sobre a contextualizacdo. Com isso, espera-se auxiliar na
construcdo de um conhecimento mais significativo e também responder as criticas

feitas a disciplina, como as citadas no paragrafo anterior.

A abordagem CTS nas aulas de quimica rompe com a imagem neutra da
ciéncia, promovendo o interesse por seu estudo, auxiliando na criticidade, propiciando
maior consciéncia das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, assim tornando
0 estudante mais atuante nas questdes de ordem, social, politica, econdémica,
ambiental etc., ou seja, auxiliando na formacao de um cidaddo atuante e consciente,
(MARCONDES, 2009,). Segundo Santos (2007), a abordagem CTS propde-se um
ensino de ciéncias contextualizado sob perspectiva critica.

Alfabetizar os cidaddos em ciéncia e tecnologia € uma necessidade do mundo
contemporaneo (SANTOS; SCHNETZLER, 1997). Orienta-los de tal forma que
possam construir conhecimentos, habilidades e valores indispensaveis para tomada
de decisdes conscientes e sobre as questdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia
na sociedade é o principal objetivo da educacdo com enfoque em CTS (SANTOS;
MORTIMER, 2002).

Os documentos oficiais vigentes para o ensino médio corroboram com essa
compreensao, tendo em vista que, de acordo com eles, entre as competéncias que 0s
alunos devem desenvolver na area de Ciéncias da Natureza durante o ensino médio,

destaca-se a de “Reconhecer e avaliar o desenvolvimento tecnologico
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contemporaneo, suas relacbes com as ciéncias, seu papel na vida humana, sua
presenga no mundo cotidiano e seus impactos na vida social” (BRASIL, 2006, p. 92).
Essa competéncia vai ao encontro do objetivo central da abordagem CTS e,
especificamente na disciplina de Quimica, a documentacao oficial orienta que o aluno
deva ser capaz de “Reconhecer o papel do conhecimento quimico no
desenvolvimento tecnoldgico atual, em diferentes areas do setor produtivo, industrial

e agricola; por exemplo, na fabricagcédo de alimentos...” (BRASIL, 2006, p. 92).

O tema foi escolhido tendo em vista que a cidade onde a Escola se localiza tem
como umas das principais atividades econdmicas a agricultura, devido a sua grande
extensdo territorial e baixa densidade populacional. A escolha por essa tematica
justifica-se pela tentativa de aproximar o ensino da realidade dos alunos e, assim,

espera-se que promova a aprendizagem dos conceitos cientificos abordados.

O presente Trabalho de Concluséo de Curso esté estruturado em capitulos. O
Capitulo 2 apresenta os objetivos desta pesquisa, o capitulo 3 o referencial tedrico,
bem como uma revisdo da literatura sobre estudos com enfoque CTS. Ja o Capitulo
4 contém os procedimentos metodolégicos, a classificacdo e sujeitos da pesquisa,
assim como a sequéncia de aulas descritas de forma detalhada e os instrumentos de
coleta de dados utilizados, ainda esclarece o método de andlise dos dados. O capitulo
5 apresenta a andlise e discussdo dos resultados obtidos na presente pesquisa.

Finalizando, o capitulo 6 exp8e as conclusdes.
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CAPITULO 2 - OBJETIVOS

Neste contexto, o objetivo dessa pesquisa é averiguar a construcédo do
conhecimento de conceitos cientificos, por parte de estudantes do ensino médio, que
emergirao através da abordagem da tematica "A Quimica da Agricultura" sob uma

perspectiva CTS. A partir disso, os objetivos especificos dessa pesquisa séo:

e Investigar as concepgdes de estudantes de primeira série do ensino médio

sobre a tematica "A Quimica da Agricultura®;

e Elaborar e aplicar uma sequéncia didatica e material didatico para o ensino de

Quimica por intermédio de uma abordagem CTS.
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CAPITULO 3 — REFERENCIAL TEORICO E REVISAO DA
LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico que aporta essa
pesquisa e uma breve revisdo bibliografica, realizada a partir da selecdo de alguns
estudos encontrados na literatura da area, sobre a constru¢cdo do conhecimento
através de uma tematica com uma abordagem CTS, que envolvem os estudantes

(sujeitos do processo) e os professores (praticas e modelos de ensino).

3.1. REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de uma educacdo cientifica para o publico em geral, vem sendo
discutia desde o século XIX. No periodo da guerra fria essa discussao tinha por intuito
apressar a formacao de cientistas, levando a propostas curriculares que priorizavam
a vivéncia do método cientifico (SANTOS, 2011). J& na década de 70, 0s movimentos
de educacdo cientifica, mudam a suas preocupacdes e comecam a assimilar uma
perspectiva de formacédo para a cidadania, mais préximo do que € o movimento

Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) atualmente.

De acordo com Santos (2011, p. 22) “[...Jo movimento CTS tem colaborado para
que a educacgao cientifica se consolide no propdsito de formagao para a cidadania”.
Os primeiros estudos nessa linha, surgiram no periodo de 1960 a 1970, em paises
desenvolvidos, por influéncia de diversos fatores, tais como: o agravamento dos
problemas ambientais causados pela segunda guerra mundial, a consciéncia de
muitos intelectuais com relacdo as questdes éticas, a necessidade da participacéo
popular nas decisdes publica, que era controlada por uma elite que detém o
conhecimento cientifico (SANTOS; MORTIMER, 2002).

No Brasil, a abordagem CTS ganhou mais énfase a partir da década de 90,
com o surgimento de textos que abordam esta teméatica (CHRISPINO, 2013). A linha
de pesquisa sobre educacdo CTS nas ultimas décadas no pais merecem atencéo.
Pesquisas realizadas, em ambito nacional, tiveram um grande crescimento, conforme
apontam estudos de estado da arte sobre essa vertente (FREITAS; GHEDIN, 2015).

Os fundamentos teéricos utilizados neste Trabalho de Conclusao de Curso sao,

em sua maioria, firmados por referencias brasileiros. Essa opcao justifica-se pelo
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momento histérico que vive nosso pais, sendo necessario levar em conta nosso

contexto, a situacao socioecondmica e 0s aspectos culturais no Ensino de Quimica.

Assim, respaldamo-nos em Santos e Mortimer (2002), o qual afirmam que seria
um contrassenso a transferéncia de modelos curriculares de paises diversos para o

nosso meio educacional, sem uma revisao critica da proposta.

Esses autores afirmam que:

O objetivo central da educacdo de CTS no ensino de ciéncias €&
desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica dos cidadaos,
auxiliando o aluno a construir conhecimentos, habilidades e valores
necessarios para tomar decisdes responsaveis sobre as questdes de
ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucao de tais questoes.
(SANTOS; MORTIMER, 2002, p. 114).
Destaca-se que propostas ou sequéncias didaticas que desenvolvam o Ensino
de Quimica por meio de uma abordagem CTS, tém como objetivos gerais: (1)
aquisicao de conhecimentos, (2) utilizacdo de habilidades e (3) desenvolvimento de

valores.

Os conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidos quando sdo abordados
0s conceitos cientificos atrelados aos fatos e aparatos tecnologicos que impactam a
sociedade séo:

[...] a auto-estima, a comunicacgédo escrita e oral, o0 pensamento loégico
e racional para solucionar problemas, a tomada de deciséo, o
aprendizado colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, o
exercicio da cidadania, a flexibilidade cognitiva e o interesse em atuar
em questdes sociais. (SANTOS; MORTIMER, 2002, p.114).

Ja os valores a serem desenvolvidos, estdo ligados aos interesses coletivos,

tais como: solidariedade, fraternidade, consciéncia do compromisso social,
reciprocidade, respeito ao proximo e generosidade (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O curriculo de ciéncias com énfase em CTS, sdo aqueles, segundo Santos
(p.36, 2007), citando Roberts (1991), que:

[...]tratam das inter-relacdes entre explicagdo cientifica, planejamento
tecnolégico e solucdo de problemas e tomada de decisdo sobre temas
praticos de importancia social. Assim, uma proposta curricular de CTS
pode ser vista como uma integracdo entre educacdo cientifica,
tecnoldgica e social ... em que os conteudos cientificos e tecnologicos
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sdo estudados juntamente com a discussdo de seus aspectos
historicos, éticos, politicos e socioecondmicos.

A Figura 1 representa essa integragéo supramencionada:

Figura 1 — Orientacdes curriculares do ensino CTS

- -~

_________
............

Fonte: Santos, 2007.

Santos (2011), apoiado em andlise de Aikenhead (2005, 2006), informa
resultados de pesquisas que concluem que a proposta de ensino CTS tem colaborado
de forma positiva para os estudantes da educacdo basica com dificuldades de

compreensao dos contetdos quando apresentados de forma tradicional.

3.1.1. Escolha da tematica agricultura

A tematica Agricultura foi escolhida porque, além de aproximar o ensino da
realidade dos alunos, aborda varios temas socias, tais como: agrotoxicos, fertilizantes,
tratamento do solo, poluicéo, etc, que transcendem os limites do individual, tendo em
vista sdo postos em discussdo como um problema ambiental e de saude publica. A
utilizacdo de temas sociais € um o6timo artificio para subsidiar o desenvolvimento da
cidadania (BRAIBANTE; ZAPPE, 2012), pois acrescentam valores éticos,

compromisso social e solidariedade. Também tornam o ensino genuinamente
contextualizado.

Neste contexto, este trabalho filia-se na contextualizagdo através da
abordagem CTS, que de acordo com Wartha et al. (2013, p.90) é:
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[...]Jvisivelmente o principio norteador para o ensino de ciéncias, o que
significa um entendimento mais complexo do que a simples
exemplificagdo do cotidiano ou mera apresentacdo superficial de
contextos sem uma problematizacao que de fato provoque a busca de
entendimentos sobre os temas de estudo.

Pretende-se conscientizar o estudante, através dessa temética, que o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econémico, muitas vezes, ndo tem uma
relacdo linear com o bem-estar social, sendo este um dos principais objetivos da
abordagem CTS no ensino. Essa consciéncia pretendida contribui para tornar o aluno
um cidad@o mais critico e consciente, por consequéncia, mais atuante nas decisdes
gue envolvam ciéncia e tecnologia, colaborando para que esse campo seja mais

democratico (mais atores sociais participando) e menos tecnocratico.

Auler (2002) articulou a relacéo entre os referenciais ligados ao movimento CTS

e os pressupostos freirianos, citando Freire (1987), diz que: “alfabetizar, muito mais

do que ler palavras, deve propiciar a “leitura Critica do Mundo”. Na mesma direcéo,
Auler (2011, p.75) diz que:

[..Jpara uma leitura critica do mundo contemporaneo, para o

engajamento em sua transformacgdo, torna-se, cada vez mais,

fundamental uma compreensdo critica sobre as interacdes CTS,

considerando que a dindmica social contemporénea esta

progressivamente condicionada aos avangos no campo cientifico-
tecnologico.

Assim, procura-se averiguar se a tematica escolhida, além de agregar
conceitos quimicos, alerta os estudantes que o0 avanc¢o tecnoldgico, por ser uma
atividade social, esta condicionado a fatores politicos e econémicos, atendendo a
interesses de determinados atores sociais (AULER, 2011). Ndo é porque com o
avanco da tecnologia e aumento da producéo agricola que a quantidade de pessoas
passando fome diminuira, a Ciéncia e Tecnologia contribuiram para o aumento da
producdo de alimentos, mas isso ndo garante, por exemplo, mecanismos para a
distribuicdo dos alimentos produzidos (AULER; DELIZOICOV, 2006). A partir desses
exemplos de possibilidades de discussdes sobre a aplicagao dos conceitos cientificos
de Quimica na Tecnologia e suas implicacbes na sociedade, foi elaborada uma

sequéncia didatica a partir da tematica Agricultura, a qual é descrita na sequéncia.
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3.2. REVISAO DA LITERATURA
Varios materiais didaticos e propostas de reformas curriculares sob uma
perspectiva CTS foram elaborados por pesquisadores brasileiros. Alguns desses

trabalhos foram selecionados e serdo discutidos a seguir.

O trabalho desenvolvido por Mortimer et al. (2000), no estado de Minas Gerais,
nos anos de 1997 a 1998, apresenta ideias basicas que conduzem a construcao de
um novo curriculo de Quimica para o ensino médio das escolas estaduais do estado
supracitado. Este trabalho relata um curso de capacitacdo de docentes da rede
estadual que foi realizado em trés encontros de 40h cada no decorrer de um ano e
meio. Os autores, caracterizam o curriculo do ensino médio vigente na época como
tradicional, que enfatiza apenas aspectos conceituais da quimica, colaborando para
uma visao da disciplina como algo deslocado de suas origens cientificas e qualquer
contexto social. Essas caracteristicas transmitem, aos alunos, a impresséo de que a

quimica é uma ciéncia totalmente desvinculada com a realidade.

A nova proposta elaborada apresenta temas e modulos que compdem esse
novo curriculo centrado nos contextos de vivéncia social, ambiental e tecnolégica dos
estudantes. Essa proposta busca fazer uma selecdo de conceitos considerados
fundamentais e mostra a sua inter-relacdo e aplicacdo as questdes sociais e
tecnoldgicas. E importante destacar, que nessa proposta, 0s conceitos ndo seguem
uma relacao linear, eles séo abordados de acordo com a complexidade exigida para
compreensao do tema, podendo serem abordados de forma superficial em um
momento e mais aprofundado em outros. Os autores descrevem essa abordagem da
seguinte forma:

“[...]JA exemplo dos golfinhos no oceano, 0s conceitos emergem,
submergem e emergem novamente em diferentes momentos do
curso. Esse movimento vai assegurar um aprofundamento

progressivo, mais proximo da realidade...” (MORTIMER et al, 2000,
p.275).

A proposta elaborada traz entre varios temas, destacam-se esses propostos
para a 32 série (MORTIMER et al, 2000, p.278):

1) Quimica na agricultura: fotossintese; nutricdo das plantas,
nutrientes essenciais - nitrogénio, fésforo, potassio; outros elementos
essenciais - magnésio, calcio e enxofre; micronutrientes - boro, cobre,
ferro, manganés, molibdénio, zinco, cloro; processos de corre¢do dos
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solos - uso de fertilizantes; cuidados na utilizacdo; ciclo
biogeoquimico do carbono; impacto ambiental.

2) Quimica na agricultura: Pesticidas, herbicidas e desfolhantes -
constituicdo quimica - DDT, organofosforados, carbamatos etc;
legislacdo para o uso; riscos e consequéncias de intoxicacao; impacto
ambiental; feroménios; controle bioldgico.

[.]

13) Quimica dos fertilizantes: materiais de partida - constituicdo
guimica; processos de producdo impacto ambiental; rejeitos
industriais controle de qualidade dos produtos.

Os temas destacados foram utilizados nesta pesquisa, em que partiu-se da
tematica “A Quimica da Agricultura” para a elaboragao e aplicagdo de uma Sequéncia
didatica com enfoque CTS. Por fim, os autores ndo citaram de forma literal a
abordagem CTS, no entanto, é possivel observar que ela permeia a proposta
curricular elaborada. Um exemplo de proposta de sequéncia didatica desenvolvida por
meio de uma abordagem CTS é relatado no trabalho realizado pelos pesquisadores
Ferreira e Junior (2016). A sequéncia didatica foi desenvolvida com 23 alunos da 12
série do ensino médio de uma escola de Natal/RN. Cada conceito foi abordado
considerando diversas atividades, tais como: aulas expositivo dialogadas,
experimentos demonstrativos, exercicios, projecdes de videos, leituras de artigos de
revistas de opinido e gibis, etc. Essas atividades foram utilizadas com a intencéo de

abordar a quimica e sua relacdo com a industria, a sociedade e o meio ambiente.

Dentre as principais atividades desenvolvidas destacam-se: leitura de artigos
de noticias atuais sobre fatos de impacto na vida dos estudantes, como o intitulado
“Veneno no Leite”; aula tedrico expositiva dialogada sobre a importancia dos acidos e
bases no nosso organismo, alimentos e industria; elaboracéo de textos baseados nas

discussdes em sala de aula; entre outras.

Os pesquisadores relataram que os alunos que participaram das atividades
desenvolveram a capacidade de pensamento critico quando apontaram questdes
sociais e tecnoldgicas. Além disso, utilizaram termos cientificos para responder as
guestdes propostas pelos professores. Nos textos produzidos, eles discutiram a
quimica associada a outras disciplinas (FERREIRA; JUNIOR, 2016).

O trabalho de Nascimento et al. (2016) aborda a elaboracdo de matérias

didaticos através dos temas solo e polimeros e relata a aplicacdo desses em escolas
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estaduais. Foram desenvolvidas atividades com énfase na abordagem CTSA,
buscando proporcionar a aprendizagem significativa por meio da contextualizacdo de
problemas reais que envolvessem matérias componentes de roupas, pneus e

medicamentos, assim como a horta montada cultivada na escola.

A seguéncia didatica produzida foi aplicada em 38 estudantes da 12 série do
ensino meédio. A sequéncia didatica problematizou o tema Solo e foram desenvolvidas
diversas atividades, tais como: atividades experimentais sobre os parametros fisico-
qguimicos do solo, discussfes acerca do tema agricultura familiar, analise e formulacao
de textos, em que os alunos refletiram sobre a problematizagéo inicial. Os autores
ainda relatam que a horta da escola foi utilizada como laboratério de ensino, em que,
os alunos aprenderam a adubar a horta de forma organica e sustentavel, com o intuito
de melhorar a qualidade dos alimentos servidos na escola. Apds esses conhecimentos

foram discutidos em aula e aperfeicoados pela professora.

Os pesquisadores concluiram que a sequéncia didatica proposta foi
desenvolvida com éxito, tendo em vista a participacéo dos alunos, que demonstraram,
nos seus textos, uma evolucao na utilizacdo dos conceitos quimicos e da linguagem
cientifica (NASCIMENTO et al., 2016).

A pesquisa de Braibante e Zappe (2012) apresenta elementos da abordagem
CTS ao relacionar uma proposta de ensino de Quimica Organica por intermédio da
tematica Agrotoxicos. Um dos objetivos propostos € conscientizar os estudantes
acerca das implicacbes da utilizacdo de agrotoxicos de forma contextualizada. O
artigo apresenta a historia dos agrotéxicos atrelada aos principais acontecimentos da
época, formulacéo, classificacdo e, também, os impactos sociais e ambientais do uso
dos pesticidas. Além disso, orienta a forma correta de manuseio e fornece
informacdes para a compreensao dos rotulos e efeitos da exposi¢ao a esses produtos.
As autoras relacionam uma série de contetdos programaticos do ensino médio que
podem ser relacionados com a tematica proposta, tais como: notagdo e nomenclatura
quimica, ligacdes quimicas, solucbes, compostos organicos, funcdes organicas,
reacoes organicas, etc. De acordo com Braibante e Zappe (2012, p. 15):” utilizacao
de temas sociais, como 0s agrotdxicos, no ensino da quimica € um poderoso
mecanismo para auxiliar no desenvolvimento da cidadania, com o incremento de

valores éticos, solidariedade e compromisso social’.
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CAPITULO 4 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir serdo apresentados os procedimentos metodologicos da presente
pesquisa, distribuidos nos seguintes tépicos: classificacdo da pesquisa, sujeitos da
pesquisa, sequéncia de aulas a partir da tematica Agricultura, instrumento de coleta
de dados e anélise dos dados.

4.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho € de natureza predominantemente
qualitativa, ou seja, se preocupa exclusivamente com o aprofundamento da
compreensao de um grupo social e ndo com a representatividade numérica. Quando
se utiliza esse método de pesquisa busca-se explicar o porqué, se valendo de diversas
abordagens, sem submeter os dados analisados a prova de fatos, tendo em vista que
eles sdo suscitados e de interacdo (SILVEIRA; GERHARDT, 2009). Esse método de
pesquisa preocupa-se com 0s aspectos que vao além de dados quantitativos,

situando-se na compreenséo da dindmica das relagdes sociais.

Na pesquisa de abordagem qualitativa o cientista trabalha, segundo Silveira e
Gerhardt (2009, p.32):

[...] com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relacbes, dos processos e dos fenbmenos que nao podem ser
reduzidos a operacionalizacdo de variaveis.

A pesquisa qualitativa tem como caracteristicas as seguintes:

[...] objetivacdo do fendbmeno; hierarquizacdo das agdes de descrever,
compreender, explicar, precisdo das relacdes entre o global e o local
em determinado fendmeno; observancia das diferengas entre o mundo
social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre o0s
objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e
seus dados empiricos, busca de resultados mais fidedignos
possiveis|...] (SILVEIRA; GERHARDT ,2009, p. 32).

4.2. SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa foram 55 estudantes de trés turmas de 12 série do
ensino médio, de uma Escola Estadual de ensino regular, situada na regiao
metropolitana de Porto Alegre, mas especificamente na area central da cidade de
Triunfo-RS. A faixa etaria dos estudantes compreendeu entre 14 e 18 anos, dentro do
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esperado para este nivel de ensino. As turmas eram constituidas por 37 estudantes
do género masculino e 18 estudantes do género feminino. A Figura 2 compila essas
informagdes que caracterizam 0s sujeitos da pesquisa.

Figura 2. Faixa etaria e género dos sujeitos da pesquisa em dados porcentuais.

Faixa etdria dos estudantes Género dos estudantes

7%

14%

33% 67%

14 anos = 15anos = 16 anos = 17 anos = 18 anos Masculino = Feminino

Fonte: Autores.

Os estudantes, sujeitos da pesquisa, foram alunos do Estagio de Docéncia em
Ensino de Quimica Il - C e lll - C da autora deste Trabalho de Conclusao de Curso e
durante o periodo de observagéo das turmas(15h), eles foram convidados a participar
da pesquisa, momento em que a temética escolhida para abordar os conceitos de

Quimica foi apresentada.

4.3. SEQUENCIA DE AULAS A PARTIR DA TEMATICA AGRICULTURA

A sequéncia didatica elaborada foi aplicada em 10 encontros, de dois periodos

cada, totalizando 18h/aula por turma (Quadro 1).



Quadro 1. Sequéncia didatica.
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Encontro Atividade Objetivos Contelidos
trabalhados

1. Aplicacéo do questionario Investigar os conhecimentos e Histéria e
inicial; prévios dos alunos; evolugao
Leitura e discusséao do texto Introduzir a tematica e tecnologica
“Evolucdo Tecnoldgica da problematica. da
Agricultura”. Trabalhar a habilidade de agricultura.

leitura, interpretag¢do de texto e
oralidade.

2. Aula expositivo-dialogada Reconhecer a importancia do e Atomos,
sobre os elementos quimicos conhecimento quimico para a moléculas e
das plantas e suas fungdes e evolucéo da tecnologia de ions.
cuidados com a fertilidade do cultivo das plantas. e Ciclodo
solo. Revisar a interpretacéo e leitura nitrogénio.
Exercicios sobre o conteudo da tabela periédica.
proposto. Reconhecimento dos ciclos

biogeoquimicos de elementos.

3. Aula sobre o pH dos solos e Desenvolver conceito e e Acido
disponibilidade de nutrientes aplicacéo de &cido, base, saise | ¢« Base
em relagdo ao pH. oxidos, indicador de pH e e Sais
Atividade prética de reagdo de neutralizacao. e Oxidos
determinacéo experimental Auxiliar na interpretagdo de e Reagdes de
do pH do solo e de outros gréficos e de escala de pH. neutraliza-
materiais Utilizar um roteiro de uma céo

atividade pratica que orientea | e  Indicadores
interpretagdo de resultados de pH
obtidos pelos estudantes.

4. Aula expositivo dialogada Conhecer os diferentes e Fertilizantes
sobre fertilizantes fertilizantes, suas aplicacdes, e Sais

vantagens e desvantagens.

5. Aula expositivo dialogada Reconhecer a estrutura de e  Agrotoxicos
sobre agrotoxicos, usos de moléculas orgénicas; e  Estrutura de
EPIs, classificacéo e Entender a importancia do uso algumas
toxicidade. de EPIs para aplicacéo dessas moléculas

substancias. organicas

e Funcles
organicas

e Definicdo de
composto
organico
para a
quimica e
para a
agricultura

. LD50
(toxicidade)

6. Documentério "O veneno Discutir os maleficios causados | ¢  Agrotéxicos
esta na mesa-parte II” pelos agrotoxicos, tanto parao | ¢  Modelo
Elaboragdo de resenha sobre consumidor dos alimentos, agricola
o documentario (atividade guanto para o trabalhador que atual no
extraclasse). 0s manipula; pais

Discutir sobre o impacto do
atual modelo agricola nacional
para a saude publica,
Apresentar alternativas viaveis
de producéo de alimentos
saudaveis;

Exercitar a habilidade de
escrita e argumentacéo.
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7. e Aula expositivo-dialogada Retomar o conceito de 6xido ja Oxidos
sobre a chuva acida apresentado no encontro 3, Acidos
com enfoque em problemas Poluigéo
ambientais. atmosférica
8. e Preparacgdo dos canteiros e Aplicar os conhecimentos Educacéo
da terra para receber as adquiridos; ambiental
mudas e sementes, dando Exercitar o trabalho em equipe Agrofloresta
inicio a agrofloresta. Despertar a consciéncia
ambiental
Valorizar do trabalho dos
pequenos agricultores.
9. e Plantio das mudas e Exercitar o trabalho em equipe Preparagéo
sementes da agroflorestal Despertar a consciéncia do solo;
ambiental Adubacao
Valorizar do trabalho dos orgénica.
pequenos agricultores.
10. e Aplicagdo dos instrumentos Averiguar a construgdo do
de coleta de dados finais e conhecimento e a efetividade
questionario de satisfacéo do da sequéncia didatica
cursista. elaborada; i
Verificar a satisfagdo dos
estudantes quanto a teméatica
e as atividades proposta;
[ ]

Fonte: Autores.

A seguir, é apresentado de forma mais detalhada o desenvolvimento de cada

uma das atividades que foram desenvolvidas na Sequéncia Didatica.

2.3.1. Primeiro encontro
No primeiro encontro foi aplicado o questionario inicial (Apéndice A), para
conhecer melhor os sujeitos da pesquisa e investigar as concepcoes deles sobre a

tematica “A quimica da Agricultura”.

A segunda atividade do primeiro encontro foi a leitura e discusséo do texto
“‘Evolucado Tecnoldgica da Agricultura” (Apéndice B), o qual aborda a histéria da
agriculta e a evolucao tecnolbgica, desde seu surgimento, passando por varias
revolugBes até os dias atuais. No final do texto foram abordados os problemas sociais
e ambientais causados pela agroindustria e i 0 surgimento de movimentos contrarios

a esse modelo agroquimico relatado.

A turma foi dividida em trés grupos, cada grupo ficou responsavel de explicar
parte do texto para o restante da turma, de forma que além da insercéo da tematica e
problematica, foram trabalhadas as habilidades de leitura e interpretagdo de texto,
oralidade e trabalho em grupo. O fato de a tematica ter proximidade com a realidade
do aluno facilita para que eles tenham relatos de experiéncias pessoais para dividir

com a turma e agregar na discussao.
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2.3.2. Segundo encontro

Neste encontro, a aula foi expositivo-dialogada com o apoio de material
didatico, impresso, elaborado pela pesquisadora (Apéndice C), sobre os elementos
quimicos presentes nas plantas, suas funcfes e cuidados necessarios com o solo. A
estratégia de levar material impresso, foi escolhida para atender uma critica dos
estudantes, que alegaram estar cansados de apenas copiar matéria do quadro,
também é uma estratégia que otimiza o tempo. O material foi lido pelos alunos, sendo
a leitura intercalada com as explicacdes da professora e a participacao deles. Foram
realizados exercicios em aula (Apéndice D), e para tal tarefa os estudantes foram
organizados em dupla. Logo apds, foi apresentado e explicado o clico do nitrogénio.
Os exercicios desta parte foram resolvidos em grupo e buscaram desenvolver a
habilidade de leitura e interpretacdo de tabelas, célculos matematicos béasicos e
cuidados com o solo, como a necessidade de cuidar de sua fertilidade, que é feito
evitando a escassez de nutrientes, através de técnicas apresentadas no texto da aula
anterior e complementadas pelas informacdes apresentadas nessa aula. O material

didatico também abordou o ciclo do nitrogénio como exemplo de ciclo biogeoquimico.

2.3.3. Terceiro encontro

Nesta aula foi introduzido os conceitos das funcfes inorganicas, pH,
indicadores de pH e reacao de neutralizacao, através do material didatico descrito no
Apéndice E. O topico utilizado para a introdugao destes conceitos foi “O pH dos solos”,
sendo apresentado um grafico da disponibilidade de nutrientes em uma solugcédo do
solo em fung&o do pH. Assim, objetivou-se que o aluno compreenda que dependendo
da cultura a ser cultivada, o pH deve ou néo ser ajustado. Também foi introduzida uma
técnica simples e muito utilizada de correcédo do carater 4cido dos solos, a calagem.
Através dessa técnica foram introduzidos os conceitos de fun¢bes inorganicas e

reagdo de neutralizacao.

Apos, os estudantes foram a até o patio da escola, no local onde previamente
tinha sido decidido que seria cultivada a horta orgéanica, e coletaram uma amostra de
solo. Ao retornarem a sala, foi realizada a atividade pratica de determinacao do pH do
solo (Apéndice F), com auxilio do extrato de repolho roxo como indicador de pH,
colocando em pratica parte do que aprenderam na teoria. Mortimer et al. (2000, p.

277) afirmam que: “A producao de conhecimento em Quimica resulta sempre de uma
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dialética entre teoria e experimento, pensamento e realidade.” Para a interpretacéo do
resultado da pratica tenha sentido para o aluno, tem que se manter relacéo teoria e
experimento (MORTIMER et al., 2000). O aspecto representacional, ndo menos
importante que o fenomenoldgico e tedrico, também resulta dessa tenséo, ele fornece
ferramentas simbdlicas para que os estudantes representem sua compreensao do
resultado. O triangulo abaixo (Figura 3) representa a inter-relacédo entre os aspectos

do conhecimento quimico.

Figura 3. Aspectos do conhecimento quimico.

Propriedades

Substincias e
Materiais

Transformagoes

Constituigio

Fonte: Minas Gerais, SEEMG, 1998.

Os reagentes e vidrarias adaptados para a pratica, o0 momento da coleta do

solo e momento da préatica podem ser visualizados na Figura 4.

Figura 4. Reagentes e vidrarias adaptados para a pratica, registro do momento da
coleta do solo e momento da pratica

-
A -

Fonte: Acervo da pesquisa.
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O Roteiro de atividade experimental, além de orientacdes quanto a pratica,
continha questdes que os alunos deveriam responder com base na interpretacdo dos
dados coletados. Esse material, ndo diferentes dos demais, exigia que eles tivessem

compreendido o material didatico anterior, tendo entre eles uma interrelagéo.

2.3.4. Quarto encontro

A aula que aconteceu no quarto encontro foi uma aula expositiva-dialogada
sobre fertilizantes (Apéndice G). O material didatico foi lido pelos alunos em voz alta,
intercalado a explicacdo da professora. Os matérias didaticos foram elaborados a
partir da tematica Agricultura e foi apoiado na proposta de Mortimer et al. (2000), em
gue os conceitos abordados estdo interligados aos contextos de aplicagdo e nao
necessariamente tem uma cadeia linear de pré-requisitos. Na primeira e segunda aula
o conceito fertilizante foi abordado de forma mais superficial, neste momento, ele

ressurge para ser estudado com mais profundidade.

Segundo Mortimer et al. (2000, p. 275):

Os conceitos podem ser abordados em diferentes momentos e niveis
de profundidade. A exemplo dos golfinhos no oceano, os conceitos
emergem, submergem e emergem novamente em diferentes
momentos do curso. Esse movimento vai assegurar um
aprofundamento progressivo, mais préximo a realidade dos
fendbmenos e das aplicagbes da Quimica.

Foi retomado o conceito da funcédo quimica sal e discutido o significado dos

termos organico e inorganico, tanto para a agricultura como para a quimica em si.

2.3.5. Quinto encontro

O quinto encontro foi uma aula expositivo dialogada sobre agrotoxico (Apéndice
H). Foram abordados os tépicos a histéria, classificacdo e toxicidade dos Agrotoxicos,
bem como os cuidados necessarios para a manipulagcdo dos Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs) e os efeitos causados pela exposi¢cao a estas substancias
guimicas. Com a histéria da descoberta do DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano), tdo
utilizado antigamente, e a proibicao de sua fabricacdo devido aos efeitos colaterais ao
meio ambiente e a saude humana, foi possivel reafirmar que a tecnologia nem sempre

tem uma relagéo direta com o bem-estar social.

Em todas as turmas, haviam, alunos que ja tinham manipulado algum tipo de

agrotoxico sem o uso de EPIs, sem conhecimento das consequéncias dessa atitude.
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Essas experiéncias foram relatadas por eles para a turma, gerando uma produtiva
discussdo do assunto. Foram introduzidas, também, algumas func¢des organicas,
estrutura, formula molecular e o célculo da massa molecular de moléculas orgéanicas.
Os alunos demonstraram interesses em entender essa nova linguagem, até entéo,

nao conhecida por eles.
2.3.6. Sexto encontro

Os estudantes assistiram ao documentario “O veneno estd na mesa II’
(TENDLER, 2016), que aborda o modelo agricola nacional atual e as consequéncias
para a saude publica. Esse documentério trata de uma campanha permanente contra
0 uso de agrotoxicos, a partir do apontamento dos riscos para a saude publica, além
dos interesses econdmicos envolvidos por parte das iniciativas publica e privada.

Os alunos foram instruidos a fazer anotacoes, que julgassem importantes, para
a posterior producdo de uma resenha critica sobre o documentério. A Figura 5, exibe

alguns registros da atividade.

Figura 5. Estudantes assistindo ao documentario “O veneno esta na mesa IlI” Fonte:
Acervo da pesquisa.

Fonte: Acervo da pesquisa.
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2.3.7. Sétimo encontro

O material didatico (Apéndice I) foi elaborado para retomar o conceito de 6xido,
desta vez com enfoque em problemas ambientais, o qual ja havia sido apresentado
no encontro 3, no entanto, constatou-se que nesta ocasiao, nao foi compreendido por
uma parte significativa dos estudantes. Além disso, esse momento serviu para rever
0 conceito de acido e discutir a poluicdo ambiental como um problema social. O
material abordou a chuva acida, um dos fatores que altera o pH do solo, aumentando
a acidez e diminuindo a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Causas e efeitos

desse fendbmeno foram discutidas em aula.

2.3.8. Oitavo encontro

Apos abordar a teméatica Agricultura em sete aulas, o oitavo encontro foi
destinado ao preparo de trés canteiros de 1 m de largura por 16 m de comprimento e
a terra para receber as mudas e sementes, dando inicio a agrofloresta. O
documentario assistido no encontro 6, “O veneno esta na mesa — Parte II”, além de
trazer a discussdo da problematica agrotoxico, também apresentou opc¢des de tipos
de agriculturas nao industriais e sustentaveis. Assim, que surgiu a ideia do cultivo de

uma agrofloresta.

Cada pessoa vai ter uma forma de fazer e ainda que seja numa mesma
direcao, ninguém vai fazer igual. A agrofloresta de cada um vai ser
uma marca pessoal (NETO et al. 2016, p.90).

A agrofloresta € um ambiente que recria as condi¢des naturais de uma floresta,
combinando espécies arboéreas lenhosas como frutiferas ou madeireiras, com cultivos
agricolas e/ou animais, a terra € coberta de matéria organica e os insetos e animais
convivem de forma harmoniosa com o ambiente. Essa combina¢éo pode ser feita de
forma simultdnea ou em sequéncia temporal, trazendo beneficios econémicos e

ambientais. Esse sistema imita 0 que a natureza faz normalmente (NETO et al., 2016).

Além da equipe de funcionarios da escola, também contou-se com o apoio de
agricultores organicos do municipio e pessoas da comunidade. Os agricultores
auxiliaram na escolha das plantas e planejamento dos canteiros e alguns moradores
da cidade com doag¢des de mudas e ferramentas. Os canteiros foram capinados pelos

préprios estudantes (Figura 6).
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Figura 6. Estudantes construindo os canteiros

Fonte: Acervo da pesquisa.

2.3.9. Nono encontro

O nono encontro foi destinado ao plantio das sementes e mudas da
agrofloresta. Foram plantadas sementes, mudas frutiferas, hortalicas, temperos, chas

e algumas flores, conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7. Estudantes construindo a agrofloresta.

s o

Fonte: Acervo da pesquisa.
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A Figura 8 apresenta o antes e o depois do espaco escolar onde atualmente é

a agrofloresta.

a agrofloresta.

S

Figura 8. Antes e depois do espaco onde foi construido
2 o '51 : i ‘5‘; V 3 .g

Fonte: Acervo da pesquisa.

O espaco néo era utilizado pela escola e os alunos nao tinham acesso a ele.
Talvez por ser um espago 0cioso, estava com pouca manutencao, contendo lixo por
todo a extensdo, como: copos descartaveis, papeis e sacos plasticos. Atualmente, o
espago estd sendo visitado pelos alunos, que durante o dia regam as plantas,
recolnem eventual lixo que apareca e plantam alguma espécie trazida de casa. Os

servidores da escola também ajudam na manutencao.

A agrofloresta, além de um espaco de convicio social e educagdo ambiental,
também é utilizado como um ambiente de produgédo de conhecimento, um laboratorio
vivo e a céu aberto. Os alunos das séries inicias também usufruirdo do espaco

construido.

A figura 9 apresenta fotografias de algumas plantas que estdo sendo
cultivadas na escola.
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Figura 9. Plantas cultivadas na agrofloresta da escola.

Fonte: Acervo da pesquisa.

2.3.10. Décimo e ultimo encontro

No dltimo encontro os estudantes realizaram uma atividade avaliativa
(Apéndice J), que abordou os principais conceitos estudados por meio da tematica “A
Quimica da Agricultura”, responderam a um questionério de satisfacdo (Apéndice K)
e produziam um pequeno texto final, sob orientacdo da professora (Apéndice L).

4.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Lidke e André (1986) afirmam que a utilizacdo de variados instrumentos de
coleta de dados torna a andlise mais adequada e confiavel. No tocante a esse aspecto,
a presente pesquisa adota como instrumentos de coleta de dados: questionarios,
resenhas, relatérios, exercicios, producao texto dos estudantes e diario de campo da
pesquisadora, o qual se baseou na participacdo de discussGes dos alunos nas
atividades propostas durante o periodo em sala de aula e no preparo de plantio da
horta. A coleta de dados ocorreu no periodo entre setembro e novembro do corrente
ano (2018). A seguir sera descrito cada instrumento utilizado situando em que
momento da Sequéncia Didatica foi utilizado.
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4.4.1. Questionario inicial

O questionério inicial (Apéndice A) tem por finalidade investigar as concepcodes
dos alunos sobre a tematica “A Quimica da Agricultura”, seus interesses e
desinteresse a respeito do ambiente escolar. O questionario € composto de 11

perguntas dissertativas e foi aplicado no primeiro dia de regéncia.

4.4.2. Exercicios em sala de aula e relatério da atividade pratica

Os exercicios propostos em sala de aula (Apéndice 5) tém por finalidade
levantar as dificuldades dos estudantes em determinados conteudos, exercitar o
didlogo, tendo em vista que foram resolvidos em dupla, e também promover a
interacdo professor-aluno. A lista € composta de 4 exercicios, um deles considerado
um problema quantitativo, aqueles em que os alunos manipulam dados numéricos
para encontrar a solugdo (POZO; GOMES, 2009). Essa quest&o exige a interpreta¢éo

de uma tabela e os demais exercicios sdo abertos, ndo tendo uma Unica resposta.

O relatoério da aula préatica aborda questfes de interpretacao dos resultados da
pratica, e por consequéncia, fornece informacgdes em relacao a participacdo na pratica
realizada bem como organizacdo e sistematizacdo das ideias. Além disso, €&
constituido por questdes que necessitaram de conhecimentos estudados em aulas

anteriores para sua resolugao.

4.4.3. Resenha critica sobre o documentario “O veneno esta na mesa —
Parte II”

A resenha foi proposta para investigar a(s) probleméatica(s) social(ais)
abordadas pelo documentario que despertaram a atencdo e curiosidade dos
estudantes. Também, teve por objetivo exercitar a escrita e a criticidade dos alunos

em relacdo a tematica abordada na Sequéncia Didatica.

4.4.4 Atividade avaliativa

A atividade avaliativa (Apéndice 9), aborda questbes sobre os principais
conceitos que foram trabalhados com a tematica “A Quimica da Agricultura”. S&o
quatro questdes que exigem do estudante as habilidades como interpretacdo de

grafico, identificacdo de fung¢des quimicas, conhecimento de teorias, argumentacéao,
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interpretacdo e aplicacédo de representacdes quimica, entre outras. Essa atividade foi

aplicada no encontro 10 da Sequéncia Didatica, apos o desenvolvimento dos topicos.

4.4.5. Questionario final e producao de texto

O questionario final (Apéndice 4) é constituido de 12 afirmativas. As afirmacdes
foram avaliadas por meio da escala de Likert, a partir de cinco niveis de concordancia:
(1) Discordo Totalmente (2) Discordo Parcialmente (3) N&o tenho opinido (4)
Concordo Parcialmente (5) Concordo Totalmente. A figura 10 foi utilizada para auxiliar

0 estudante na compreensédo da escala de concordancia.

. Figura 10. Escala de concordancia.

1 2 3 4 5

Discordo totalmente Discordo N&o tenho opinido Concordo Concordo totalmente

Fonte: autores.

Na elaboracdo do questionario final, considerou-se “a inversao de parte das
afirmacdes para que nado ocorra o efeito de halo, isto €, que o respondente marque
uma alternativa em fungcédo unicamente da sua marcagao para a afirmagao anterior”
(NOGUEIRA, p. 5, 2002). O somatério dos valores das respostas, dividido pelo
namero de participantes, resulta na medida de concordancia. Sendo que os maiores
valores do escore médio indicam maior concordancia com a respectiva afirmativa,
tomando-se o cuidado re-inverter os valores dos itens com afirmativas negativas;
(NOGUEIRA, 2002).

O questionario tem por propdsito investigar a opinido do estudante a respeito
do trabalho desenvolvido pela pesquisadora. No final do questionario é solicitado que
o aluno indique temas de seu interesse que possam ser estudados nas aulas de
Quimica, essa questao foi levantada com o intuito de coletar informacgdes para futuros

trabalhos.

Além disso, foi solicitado aos estudantes que produzissem um texto final, que
visa retomar as questoes iniciais e detectar seus avancgos conceituais. A atividade

(Apéndice 5) solicita que o estudante elabore um texto sintetizando o que aprendeu
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nas aulas, contendo as seguintes palavras: quimica, agricultura, solo, meio ambiente
e tecnologia. Este instrumento foi elaborado baseado nas ideias de Cachapuz et al.
(2011), que propde uma atividade que favoreca a recapitulacdo dos conteudos
trabalhados, retomando questdes iniciais e detectando avangos e possiveis confusdes

que ainda persistam em relacao as ideias introduzidas.

4.5 METODO DE ANALISE DOS DADOS

Os dados que serdo coletados por meio de questdes discursivas serao
analisados qualitativamente a partir dos pressupostos de Analise de Conteudo
(BARDIN, 2011).

Ferreira e Loguércio (2014) em ensaio tedrico sobre a Analise de Conteudo
como estratégia de pesquisa em Educacdo em Ciéncias, alegam gque esse recurso
pode ser adotado quando determinada abordagem investigativa exigir a
“...sistematizacdo de conteudos para o uso exploratério na interpretacdo e na
inferéncia de significados, bem como a compreensao das suas condi¢des de producao
e de recepcao.”(FERREIRA; LOGUERCIO, p.34, 2014).

Ferreira e Loguércio (p. 34,2014), apoiados na obra homénima ao método,

escrita por Laurence Bardin (BARDIN, 2011), definem que:

Esse método é uma ferramenta de pesquisa que se aplica a grande
diversidade de tipos e géneros textuais e se presta a exploracéo
interpretativa de documentos, organizando e sistematizando unidades
de seu contelido, das quais se possam extrair inventarios estatisticos
de estruturas textuais, como palavras, temas e classes de sentido.

A analise de contetdo descrita pelo método de Bardin (2011, p.125-132), é

organizada em trés fases:

(i) pré-andlise, voltada a organizacdo operacional do material; (ii)
exploracdo do material, destinada a sistematizacao de categorias de
analise e de unidades de sentido; e (iii) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo, caracterizada pela avaliacdo critica dos
resultados das interpretacdes inferenciais.
Serao utilizados graficos para facilitar a compreensao, sempre que julgados
necessarios. Os dados numéricos ndo descaracterizam a pesquisa classificada
qualitativa, tendo em vista que sao utilizados apenas para evidenciar a dimensao

qualitativa (ANDRE, 2000).



34

CAPITULO 5 — APRESENTAGAO E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

A seguir serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos durante a
aplicacao da Sequéncia Didatica, a qual contou com a participacdo de 55 estudantes

de trés turmas da 12 série do ensino médio.

5.1. IDEIAS INICIAIS

A aplicacdo do questionario inicial (Apéndice A) composto por 11 questdes,
gerou dados para auxiliar a compreenséo do perfil, interesses e desinteresses dos
participantes da pesquisa.

Apenas 24% dos estudantes exercem algum tipo de atividade remunerada,
Figura 11, que ocupa no maximo 4 horas dos seus dias. Todos os alunos que

trabalham alegaram que o trabalho ndo é um fator que afeta seu rendimento escolar.

Figura 11. Porcentagem de alunos que exercem alguma atividade remunerada.

m Trabalham
m Menor aprendiz
Estagiario

Nao exercem nenhuma atividade remunerada

Fonte: Os autores.

Quando questionados 0 que achavam mais e menos interessante na escola,
surgiram varios itens como resposta, nas Figuras 12 e 13 estad descriminada a

frequéncia de cada item citado nas respostas.
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Figura 12. Quais itens e frequéncia com que foram citados na resposta a questao que
solicitava o que os alunos julgavam mais interessante na escola.
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Fonte: Autores.

Observa-se que a maioria dos alunos cita as aulas de educacao fisica e os

professores como o0 que é mais interessantes na escola.

Figura 13. Quais os itens e a frequéncia com que foram citados na resposta a questao
gue solicitava o que os alunos julgavam mais interessante na escola.
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esperado, visto que em todas as turmas, durante as aulas, existe conversa paralela a
explicacdo do professor, com assuntos particulares e que nao tem relacdo com aula.
Por consequéncia, isso acaba atrapalhando quem pretende prestar atencdo a

explicacéo do professor.

Quando questionados sobre a importancia da aula experimental, 64%
associaram essa atividade a um instrumento facilitador da aprendizagem. Os demais

resultados obtidos para esse questionamento sdo apresentados na Figura 14.

Figura 14. Porcentual das respostas ao questionamento da importancia da aula
experimental.

Verificacdo da

¢ Repostas
teoria sem sentido
5% 4%
Nenhuma
importancia

11%

Nao sabem
ou nao
opinaram
16%

Facilita a
aprendizagem
64%

m Facilita a aprendizagem

® Nao sabem ou ndo opinaram

= Nenhuma importancia
Verificagdo da teoria

H Repostas sem sentido

Fonte: Autores.

Salienta-se que o desenvolvimento de as atividades experimentais ndo é uma
pratica rotineira na escola. O primeiro contato com atividades préaticas de Quimica dos
alunos foi propiciado durante a realizacdo do Estagio I, no inicio do ano letivo. Os
estudantes que responderam que as atividades experimentais hdo sao importantes,
Sa0 0S mesmos que nao tiverem essa vivéncia, conforme as respostas dos estudantes
17 e 18:

Estudante 17: Nao sei nunca fiz.

Estudante 19: N&o sei, nunca fiz. Acho que ajuda no aprendizado.

Os alunos foram questionados se tinham dificuldade de aprendizagem na

disciplina de quimica, caso a resposta fosse positiva deveriam elencar quais.
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Analisando as respostas verificou-se que 71% deles relataram néao ter dificuldade na
referida disciplina. Dos que tinham dificuldades de aprendizado, surgiram varios itens,
0S quais juntamente com a frequéncia com que foram citados sdo apresentados na

Figura 15.

Figura 15. Quais as dificuldades de aprendizagem dos alunos na disciplina de
quimica.

=

0

Tabela LigacBes Célculos Em tudo Tem
periédica gquimicas dificuldade, mas
ndo sabem
descrever

Fonte: Autores.

Os estudantes foram questionados sobre momentos, objetos ou em qual parte
da vida dele a quimica estava presente. Um estudante ndo respondeu a questao, 15
alegaram nédo saber onde a quimica esta presente, sete alunos ndo percebem essa
ciéncia em nada, outros 8 responderam apenas com a palavra “tudo”, “sempre” ou o
termo “no dia a dia”, sem citar qualquer exemplo. Do total de respondentes (55),
apenas 27 perceberam a presenca da quimica e citaram itens, como: Produtos,
remédios, alimentos, sala de aula (se referindo aos conteudos da disciplina), telefone,
agua e natureza. Pode-se constatar que a maioria dos estudantes ndo conseguiu fazer
relacdo dos conteldos de quimica estudados com o seu cotidiano, o que contraste
como resultado da questdo anterior, em que aproximadamente 80% deles afirmaram
ndo ter dificuldade na disciplina. Talvez a auséncia de contextualizagdo nas aulas de

Quimica explique esse resultado.

O questionario perguntou da relagdo dos conteddos de quimica com a
Agricultura e solicitou exemplos. Novamente, a maioria dos alunos nédo conseguiu
relacionar o conteudo de quimica com um aspecto do cotidiano, desta vez associado

a tematica a agricultura. Tendo em vista que 32 responderam gue nao conseguiram
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estabelecer essa relacdo, seis respostas nao fizeram sentido e um néo respondeu,
logo, apenas 16 alunos revelaram conseguir fazer essa relacdo. Quanto aos exemplos

a Figura 16 abaixo relaciona quais e a frequéncias com que foram citados.

Figura 16. Conteldos e aplicacdes de quimica que os alunos relacionam com a
agricultura e a frequéncia com que foram citados.

Conteudos de quimica que os estudantes
relacionam com a agricultura.

Fotossintese

Sementes modificadas
Produtos utilizados no plantio
Agrotéxicos

[
[
|
|
Fertilizantes/ adubos |

Fonte: Autores.

Com a intengao de conhecer o conhecimento ou experiéncia dos estudantes
com a atividade de agricultura, eles foram questionados se tinham horta em casa ou
cultivavam algum tempero ou cha. A maioria, 53%, respondeu que sim e entre 0s
cultivos principais estdo hortalicas como mais citada, seguido pelos temperos e
diversos chas. Os dados dessa questao, corroboram com a ideia de que a tematica
Agricultura aproximara o estudante de sua realidade, pois as técnicas apresentadas
em aula podem ser utilizadas nas hortas e cultivos domésticos, assim, poderéo aplicar

parte do que aprenderam em aula em seu dia a dia.

Por intermédio da andlise das repostas dos estudantes ao questionario inicial,

alguns desafios emergiram:

i) auxiliar os alunos a relacionar os contetdos de quimica com a tematica
proposta
i) favorecer a percepcdo dos estudantes em relacdo a presenca da

guimica em diversos momentos, objetos e no mundo dos estudantes.
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iii) motivar os alunos a estudar quimica, envolvendo-os em situacdes que
Ihes possibilitem construir o conhecimento ativamente e relacionado a

aspectos sociais e tecnoldgicos.

A partir dessas constatacdes, acredita-se que a abordagem CTS, que € uma
das perspectivas de contextualizacdo dos contetudos quimicos, sera uma potencial

ferramenta para auxiliar na superagcao desses desafios.

5.2. CONHECIMENTO QUIMICO E CONHECIMENTO SOBRE A TEMATICA
A seguir serdo analisados os resultados dos exercicios (Apéndice D) realizados
em aula, as questdes propostas através da atividade préatica (Apéndice F), a resenha
critica elaborada e a atividade avaliativa final (Apéndice I). Para essa andlise
levaremos em conta se as atividades propostas foram geradoras de conhecimentos
quimicos e/ou de conhecimentos sobre a temética Agricultura. Os exercicios e a

atividade pratica foram realizados em grupo.

Quanto aos exercicios, foram realizados no encontro 2 e abordaram questdes
sobre a temética, necessitando para sua resolucdo de conhecimento sobre essa e a
habilidade de interpretar de tabelas.

A primeira atividade exigiu que os estudantes interpretassem uma tabela e
realizassem célculos matematicos simples. No total de 26 grupos, dois nao realizaram
a atividade (grupo 1 e 2). De acordo com os dados do diario de campo da
pesquisadora, os estudantes tiveram, no inicio da atividade, grande dificuldade para
interpretar a tabela. As demais questdes foram dissertativas e exigiram conhecimento
sobre a temadtica, tendo mais de uma possibilidade de resposta. Entre os
conhecimentos verificados através desses exercicios estdo, cuidados com o solo,
nutricdo vegetal e técnicas de plantio. Apenas o grupo 2 se absteve de responder, 0
restante respondeu com éxito, utilizando como resposta técnicas e informacdes do
encontro atual e anterior. A pesquisadora atribui esse resultado, ao fato de os
exercicios serem realizados em grupo, em que cada estudante colaborava com o seu
conhecimento sobre o assunto e, além disso, a proximidade da tematica com alunos

pode ter sido um fator motivante, tornando o contetdo interessante.

O roteiro da aula pratica “pH do solo” (Apéndice E), orientou os alunos a realizar

a atividade de verificagdo do pH do solo da escola. A amostra analisada foi retirada
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do local que foi cultivada a horta. Além do solo, verificou-se o pH de outros produtos
do cotidiano, tais como sabdo em po6 e suco de limao. Utilizou-se como indicador
natural o extrato de repolho roxo. Apés a realizacdo da pratica, os estudantes

responderam as seguintes perguntas:

1- O solo analisado tem caréater acido ou basico? Justifique a sua resposta.
2- O sabéo em pé e o limdo tem carater 4cido ou basico?

3- Sera necessario corrigir o pH do solo com a técnica de calagem? Se a resposta
for sim, descreva a técnica e reagao quimica envolvida.

Dos 18 grupos que participaram desta atividade, apenas cinco acertaram que
o solo tinha carater acido. No entanto, ndo apresentaram justificativas embasadas
cientificamente, apenas na observacdo dos dados experimentais, conforme as

respostas transcritas abaixo:

Grupo 2: Porque ta abaixo de 7.
Grupo 3: Por causa da cor.

Grupo 11: Acido por que o indicador de pH indicou na escala.

Em relacdo a técnica de correcdo do solo, os grupos perceberam a
necessidade de corrigir o pH do solo quando esse ndo esta adequado para o tipo de
espécie que se pretende cultivar. Cabe informar que os estudantes estavam de posse
de uma tabela, que informava o pH ideal para cada cultura que se pretendia cultivar
na horta da escola. Eles constataram que todas se desenvolveriam bem se o pH do
solo estivesse em torno de 7, no entanto, o solo analisado na atividade anterior
apresentou pH préximo de 5. A técnica também foi descrita de forma correta por todos,
mas um grupo 2, composto de trés estudantes ndo equacionou a reacdo. Todos os
estudantes participaram da atividade pratica, sendo que de acordo com registros do

diario de bordo da pesquisadora, a maior parte dos deles com grande entusiasmo.

A resenha critica foi solicitada aos alunos apds assistirem ao documentario “O
Veneno esta na mesa II”, essa atividade foi realizada extraclasse. Devido a ndo ser

desenvolvida em sala, apenas 15 estudantes efetivaram a atividade.
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Além dos conhecimentos quimicos e sobre a temética, buscou-se analisar se o
documentario auxiliou no desenvolvimento de alguns conhecimentos e habilidades
propostos pela abordagem CTS (SANTOS; MORTIMER, 2002), entre eles:

e comunicacgao escrita;
e responsabilidade social;
e tomada de deciséo;

e exercicio da cidadania.

A seguir sdo transcritos alguns trechos dos textos que trazem evidéncias de

gue essas habilidades foram desenvolvidas.

Estudante 1: O agrotoxico em si, tem beneficio de agir mais rapido
sobre a plantagdo, mas néo vale a pena se depois da colhida e
distribuida, matar a metade da populagdo. Agricultores que soO
pensam no dinheiro sao os que mais vao te matar com agrotoxico, pelo
fato de quererem dinheiro logo, acabam aumentando a dose de
agrotoxico na plantagéo, e isso vai para a rede de mercados e feiras
vai para a nossa mesa e ai que vem o problema, entrar no organismo
e fazer estrago.[...]JCuidem o que ingerem, se informem, pesquisem
sobre o0 alimento que estdao comendo.

Estudante 2: Como eu trabalho na agricultura, eu sei um pouco sobre
0 uso de dos agrotdxicos, e o quanto faz mal, eu por exemplo peguei
alergia na pele e sei 0 quanto € ruim, o certo é as pessoas que
trabalham com agrotéxicos usarem uma roupa especial para ndo
ter muito contato com o veneno, mas o certo era ndo usar agrotoxicos,
0 certo na minha opinido era ser plantado coisa organicas e nao
usasse veneno...]

Estudante 6: os agrotéxicos ndo causam mal sé aos seres
humanos, mas sim também a natureza, eles demoram anos para
se degradar na natureza e por conta disso prejudica as plantas, o0s
passarinhos morrem. E com isso as vezes o0 veneno acabaindo para
os rios e existe muitas familias carentes sem ter umarede de 4gua
e esgoto gue precisam beber dessa agua ou fazer comida com
essa agua e sem saber causando um mal para quem ingeriu aquilo.

Estudante 15: Hoje em dia as pessoas estdo preocupadas com
seus lucros no campo. As pessoas estdo utilizando um alto nimero
de agrotoxicos em suas plantagfes, onde quem utiliza o veneno em
guem come pode ter céncer, aborto, etc. [...] Com todo esses
agrotéxicos as pessoas tem de fazer projetos e se conscientizar
para ndo utilizar esses venenos, mas 0 que mais sofre com esses
venenos € o meio ambiente. A agricultura ndo existiria sem a
natureza, frase dita por um dos personagens.
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Os trechos dos textos destacados indicam que o0s objetivos citados
anteriormente foram atingidos. Os alunos trabalharam a habilidade de comunicacéo
escrita, aliados a responsabilidade social, como pode se verificar, por exemplo, no
texto do estudante 6. A tomada de deciséo e o exercicio da cidadania, também podem

ter sido desenvolvidos através do uso do documentario como estratégia didatica.

A atividade de avaliagdo dos conhecimentos quimicos (Apéndice J), foi aplicada
no ultimo encontro, apds a realizacdo da Sequéncia Didatica e do cultivo da
agrofloresta. e foi respondida por 41 estudantes. A Figura 17 apresenta os dados
guantitativos de acertos das questdes 1 e 2, sendo que a questdo 1 era composta

pelos itens a e b, a questado 2 pelos itens a, b, c e d.

Figura 17. Quantitativo de acertos dos itens constantes nas questbes 1 e 2.

Q2-itemd I 31
Q2-itemc NI 33
Q2-itemb I 41
Q2-itema NI 36
Q1l-item b I 40
Ql-item a I 40

0 10 20 30 40 50
Fonte: Autores.

De maneira geral, foram obtidos indices de acertos satisfatorias para as
questdes. Em especifico, a questdo 1, que exigia a habilidade de interpretacdo de
gréficos, teve um alto indice de acertos, apenas um estudante ndo a respondeu. A
guestado 2 exigia conhecimento quimico sobre técnicas de determinacéo e correcao
de pH, também era necessario reconhecer simbolos e formulas quimicas para
responder o item d, sendo esta questdo foi a que apresentou o menor niumero de

acertos. A Figura 18 informa o quantitativo de erros classificacdo de funcao quimica.
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Figura 18. Quantitativo de erros de classificacdo por funcéo quimica.
12

10

| B
0 . .
Acido Base Sal Oxido
Fonte: Autores
Considerando que este instrumento foi respondido por 41 estudantes, observa-
se que a maior parte ja identifica funcdes inorganicas de substancias utilizadas na
agricultura, ou que foram estudadas através da referida tematica. A substancia que
teve maior indice de erros, foi 0 hidroxido de calcio (27%), seguido pelo acido sulfuroso
(17%) e pelo 6xido calcio (7%). Provavelmente esses dados séo reflexos da énfase
dada, durante as aulas, a determinadas func¢des. O hidréxido de célcio, por exemplo,
poderia ter sido explorado de forma mais enfética, tanto em aula como no material
elaborado, sua relagdo com a temética Agricultura. Esse € um ponto do trabalho que,

em uma futura aplicacdo, pode ser repensado e aprimorado.

A questao 4 abordou conteudos da tematica Agricultura em quatro afirmativas
que deveriam ser classificadas como verdadeiras ou falsas, e que,
independentemente da reposta, deveriam ser justificadas. Os dados revelaram que a
maioria dos estudantes identifica a funcdo do agrotéxico e reconhece que essas
substancias podem ser prejudiciais ao meio ambiente e a salde humana. Através dos
dados observa-se que nao ficou tdo claro que os rotulos dos agrotoxicos possuem
uma tarja colorida que identifica a sua toxicidade, tendo em vista que 10 estudantes,

em um universo de 41, alegam que as embalagens nao trazem essa informacéao.

Apenas dois estudantes obtiveram conceito abaixo do satisfatério nessa
atividade avaliativa. E importante informar que, essa foi a primeira atividade avaliativa

presencial realizada por esses estudantes na disciplina de quimica.

Por intermédio dos resultados apresentados, pode-se verificar que houve uma
evolucéo conceitual dos estudantes. Apesar das dificuldades apresentadas por eles e

da falta de profundidade na maioria das respostas, percebe-se que a maior parte
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adquiriu conhecimentos sobre a tematica, relacionou com alguns tépicos de Quimica

e desenvolveu habilidades e valores objetivados pela abordagem CTS.
5.3. AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA PELOS ESTUTANDES

No ultimo encontro, foi solicitado aos estudantes que respondessem a um
questionario de satisfacdo (Apéndice J) composto de 12 afirmativas. Os alunos
avaliaram cada uma das afirmativas utilizando a escala de concordancia de cinco

niveis. Conforme Figura 1, descrita hos procedimentos metodoldgicos.

Quadro2. Afirmativas contidas no questionério (Apéndice k) e numeradas.

Afirmativa 1 Acho a tematica Agricultura interessante

Afirmativa 2 A abordagem escolhida pela professora facilitou o aprendizado.

Afirmativa 3 N&o adquiri conhecimentos relevantes para minha vida cotidiana
e académica.

Afirmativa 4 Os conteldos estudados na disciplina de Quimica tém
importancia ha minha vida.

Afirmativa 5 Consigo relacionar conteldos quimicos com o tema agricultura.

Afirmativa 6 A aula experimental colaborou para o0 meu aprendizado

Afirmativa 7 Gostei de participar da atividade de cultivo da horta na escola.

Afirmativa 8 Prefiro aulas mais tedricas com resolucdo de exercicios e
explicacdes do professor

Afirmativa 9 As aulas ficam mais interessantes quando 0s conceitos séo
aplicados em outros assuntos do dia a dia

Afirmativa 10 Aprendi mais sobre a Agricultura com o auxilio da Quimica

Afirmativa 11 As aulas sobre a quimica e Agricultura desenvolveram a minha
capacidade de interpretar problemas e graficos

Afirmatival2 Gostaria de estudar quimica utilizando outras tematicas com
énfase CTS (ciéncia-tecnologia-sociedade).

Fonte: Autores.

O somatério dos valores das respostas obtidos em cada afirmacéo, dividido
pelo nimero de participantes, resulta na medida de concordancia. Sendo que 0s
maiores valores do escore médio indicam maior concordancia com a respectiva
afirmativa. Os resultados dos niveis de concordancia podem ser observados na Figura
19.
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Figura 19 - Grau de concordancia das afirmativas do quadro 2.

Afirmativa 12
Afirmativa 11

Afirmativa 10

Afirmativa O | S
Afirmativa 8 IS

Afirmativa 7 I
Afirmativa 6 | S
Afirmativa 5 | S
Afirmativa 4 |

Afirmativa 3 IS
Afirmativa 2 | G
Afirmativa 1 |

0 1 2 3 4 5

Grau de concordancia

Fonte: Autores.

Observando os resultados verifica-se que os alunos acharam a temética
Agricultura interessante e concordam que a abordagem utilizada pela professora
facilitou o aprendizado, tendo em vista que o grau de concordancia das afirmativas 1
e 2, foram de 4,2 e 4,46 respectivamente. Quanto a afirmativa 3, que obteve grau de
concordancia 1,87, destacada em vermelho no quadro 2, a qual € de escala inversa,
ou seja, os alunos discordam que nao adquiriram conhecimento relevante para a sua

vida cotidiana e académica ao participarem da Sequéncia didatica.

As afirmativas 4 e 5 tiveram graus de concordancia de 4 e 4,13,
respectivamente, logo infere-se que os alunos concordam que o0s conteldos
estudados na disciplina de quimica tém importancia nas suas vidas e que eles
conseguem relaciona-los com o tema agricultura. O resultado referente a essas duas
afirmacbes € de suma importancia, pois no inicio da pesquisa, quando foram
verificadas as concepc¢odes prévias dos estudantes sobre a Agricultura, a maioria deles
alegou que os conteudos de quimica ndo tinham importancia na sua vida e nao
relacionaram esses com a tematica em pauta. Esses dados aliados aos demais
expostos neste capitulo, demonstram que a abordagem contextualizada colabora para
gue os estudantes estabelecam essa relacao da disciplina de quimica com o seu dia

a dia e com o0 mundo ao seu redor.
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Em relacéo a colaboracéo das aulas experimentais para o aprendizado, o grau
de concordancia obtido na afirmativa 6 foi de 4,33. Esse dado reafirma, apos a
participagdo dos estudantes em aulas com atividades experimentais, que o0s
experimentos quando bem desenvolvidos constituem uma eficiente ferramenta
didatica. No questionario inicial, 64% dos alunos alegaram que a atividade

experimental colaborava para facilitar o aprendizado, este indice passou para 87%.

A participagdo na atividade de cultivo da horta foi avaliada com média 4,38.
Destaca-se que a participacdo nessa atividade foi voluntéaria, visto que a consciéncia
ambiental ndo se obriga e sim se incentiva. Além disso, essa atividade auxiliou no
desenvolvimento de valores coletivos, como o de solidariedade, tendo em vista que a
agrofloresta é algo para toda a escola, ndo apenas para as turmas que iniciaram o

projeto.

A afirmacéo 8, escala inversa, obteve média de concordancia de 2,51, o que
indica que consideravel parte dos estudantes ndo prefere aulas tedricas com
resolucdo de exercicios e explicacdes do professor ou ndo tem opinido a respeito

dessa afirmativa.

Analisando os resultados das afirmativas 9 e 10, constata-se que para 0s
sujeitos dessa pesquisa as aulas ficam mais interessantes quando 0s conceitos sao
aplicados em outros assuntos do seu dia a dia e, também, que aprenderam mais sobre
a Agricultura com o auxilio da quimica, sendo os graus de concordancia 4,33 e 4,24,

respectivamente.

A afirmativa 11obteve média 3,56. O valor intermediario revela que um nimero
consideravel de estudantes ainda continua com dificuldades na interpretacdo de
graficos. Porém, o restante deles, que desenvolveu essa capacidade, sendo que é
alto indice de acertos na questdo de interpretacdo de grafico da atividade avaliativa

(Apéndice 1) 97,6 de acertos.

Os estudantes gostariam de estudar quimica a partir de outras tematicas com
énfase CTS, essa afirmacédo teve média 4. Ao final do questionario foi solicitado que
o aluno cite temas de seu interesse que podem ser estudados nas aulas de quimica,
dos 55 sujeitos da pesquisa, 21 ndo responderam ou alegaram nao saber. Das

respostas dos demais sugiram varios temas conforme Figura 20.
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Figura 20. Temas de interesse dos sujeitos da pesquisa que podem ser estudados nas
aulas de quimica e a frequéncia com que surgiram.
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Fonte: Autores.

5.4. ATIVIDADE DE ENCERRAMENTO

Conjuntamente a atividade do questionario foi solicitado que os estudantes
produzem um texto (Apéndice K), a atividade teve a seguinte orientacao: sintetize em
algumas frases o que aprendeu em nossas aulas, para isso utilize as seguintes
palavras: quimica, agricultura, solo, meio ambiente e tecnologia. A intencéo era

de retomar as questdes iniciais e detectar avancos.

Para a analise dos dados gerados por esses instrumentos de coleta, foram
criadas as seguintes categorias, baseadas nos objetivos gerais das propostas com

abordagem CTS, segundo Santos e Mortimer (2002):

e Aquisicdo de conhecimento;
e Utilizacdo de habilidades;

e Desenvolvimento de valores.

Os conhecimentos e habilidades a serem desenvolvidas, incluem-se, a
autoestima, a comunicagédo escrita e oral, a tomada de decisdo, o aprendizado
colaborativo/cooperativo, a responsabilidade social, interesse em atuar em questdes
sociais, entre outros. No que tange ao desenvolvimento de valores, Santos e Mortimer
(2002) vinculam esses, aos interesses coletivos e cita como exemplo 0s seguintes:
solidariedade, consciéncia com 0 compromisso social, respeito ao proximo,

coletividade e reciprocidade.
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Essa atividade foi baseada na proposta de Cachapuz et al. (2011). Segue a

transcricdo de alguns textos abaixo.

Estudante 2: aprendi a capinar o solo, plantar, adubar o solo, e aprendi
a ter uma nova visao dos agrotéxicos. Aprendi a composi¢ao quimica
do solo. Aprendi a valorizar 0 meio ambiente. Com a tecnologia
aprendi sobre agrotdxicos e que nem todos fazem bem.

Estudante 5. Na agricultura aprendi sobre os agrotoxicos, por
exemplo, no video do documentario O veneno esta na mesa aprendi
gue o agrotdxico é um veneno, que € uma substancia quimica usada
para controlar as pragas, mas que faz mal para a saude. No solo
aprendemos sobre adubos. Aprendemos a cuidar do solo.

Estudante 7: aprendemos os beneficios da quimica na agricultura,
soubemos como testar o pH do solo, para saber se podemos plantar.
Também aprendemos como cuidar do meio ambiente usando
tecnologias e conhecimento do perigo que “certa quimica” pode
causar. Obrigada pela atencdo e cuidado em nos ensinar. Aprendi
muito com a senhora e pode ter certeza que vocé € uma pessoa
maravilhosa e merece tudo de maravilhoso na sua vida pessoal e
profissional. Obrigada por tudo!

Estudante 12: Aprendemos com a quimica da agricultura todas as
maneiras de plantacdo e de tratamento feito para mate-la, podemos
ver como a agricultura organica vem somente da pureza de produtos
organicos, como resto de alimento de adubo, sendo assim a producéo
€ mais demorada, porém nao prejudica a terra e ndo ha risco de morte.

Estudante 26: Na aula de quimica nés aprendemos o pH do solo e
outras substancias. Aprendemos que em algumas plantacdes o
agrotoxico ndo é bom para o meio ambiente. Vimos também que a
evolucdo das tecnologias utilizadas na agricultura vem aumentando
a producao, nem sempre € uma coisa boa, pois ndo mataria a fome de
todos.

Estudante 27: Eu aprendi a tecnologia dos agrotdxicos criada através
da quimica, que apesar de ser benéfica para a agricultura para a
producéo, traz inimeras coisas ruins ao solo e ao meio ambiente.

Estudante 40. Na aula de quimica aprendemos o pH do solo e outras
substancias. Aprendemos na aula de agricultura o que é fertilizante e
agrotoxico. Vimos também que a evolugdo da tecnologia na
agricultura aumentado a producdo nem sempre € uma coisa boa, pois
0 uso indiscriminado pode prejudicar o meio ambiente.

Estudante 45. Aprendemos que em todas as coisas esta ligada a
matéria quimica, inclusive a agricultura. Vimos também, que as
plantas precisam de nutriente para crescer, e com a quimica
estudamos isso. Aprendemos a histéria e o descobrimento de técnicas
e préticas. Aprendemos que o solo pode ser &cido, basico ou neutro,
e vimos como tirar a acidez e como aumentara acidez. Aprendemos
também sobre meio ambiente e vimos que a sociedade precisa
mudar, para que realmente possamos viver melhor. Vimos que do
passado pra ca muitas praticas e técnica foram aprimoradas por causa
da tecnologia, com respeito a agrotoxicos vimos que por um lado é
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bom, mas por outro € muito ruim. Fertilizantes foram aprimorados,
trazendo muitos beneficios para o solo e produto colhido.

Estudante 50. Eu aprendi muitas coisas. Aprendi a preparar o solo
sem nenhum agrotoxico, a fazer analise do solo. Aprendi a quimica
do solo, dei valor a agricultura porque vi o que eles passam. N&o irei
poluir mais 0 meio ambiente.

Estudante 54: nas aulas de quimica, minha querida professora
ensinou sobre a agricultura, me ensinou que nem todos o0s
agrotoxicos fazem bem para o solo e o meio ambiente, também me
ensinou a medir o pH do solo sem matérias tdo avancados, e também
aprendi que nem sempre a tecnologia € uma coisa benéfica.

Analisando os textos observou-se que o0s alunos estabeleceram relacdes entre
0s conteudos quimicos e a tematica Agricultura e também atingiram alguns dos
objetivos da educacéo CTS. Na fala do estudante 45, pode-se verificar varias dessas
habilidades. Os valores a serem desenvolvidos, estdo ligados aos interesses
coletivos. No texto do estudante 7, além de conhecimento quimico adquirido,
reciprocidade, respeito ao proximo, que sao valores que devem ser desenvolvidos
guando se aborda de forma CTS (SANTOS; MORTIMER, 2000).

Grande parte dos textos traz, além de conhecimento quimico, véarias habilidade
e valores sendo desenvolvidos que ndo se observava previamente a intervencgao
didatica sobre uma abordagem CTS. A responsabilidade social esta presente na
maioria dos textos, permeando o conhecimento quimico. E possivel constatar que os
estudantes jA possuem uma Vvisdo mais critica da ciéncia e por este motivo ja
observam que a relacéo tecnologia e bem-estar social nem sempre é linear, sendo
esse um principio do movimento CTS. Ja julgam, embasados no conhecimento
cientifico adquirido nas aulas, o que € bom ou ndo para si e para a sociedade,

caminhando para tornar-se um cidadao atuante e consciente.

Nas conversas de sala de aula ja é possivel observar que esses jovens sujeitos
ja tém, como o estudante 2 afirma em sua fala, uma nova visao sobre varios assuntos,
uma Vvisdo mais critica, que enxerga problemas socias antes invisiveis para eles.
Durante as aulas outros temas como maioridade penal, feminismo, eleicées gerais,
entre outros temas polémicos, e com opinides tao polarizadas, foram abordados em
sala de aula de forma critica, os debates, de curto tempo, mas muito produtivos,
surgiram apos a apresentacgao, discussao sobre “o pacote do veneno”, projeto de Lei
6299/2002, que tramita rumo a aprovagao, que tem por principal objetivo facilitar a

autorizacéo do uso de novos agrotoxicos. Quando os estudantes se apropriaram do
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conhecimento sobre os maleficios causados pelos agrotoxicos, através do
documentario “o Veneno esta na Mesa- II”, constataram que a decisdo de aprovar a
referida lei, para liberar outros tipos de agrotoxicos, € uma decisdo politica que
favorece alguns atores sociais e ndo o bem-estar coletivo. A partir dessa constatagéo,
outras opinides sobre questdes que atingem interesses coletivos, foram repensadas

e discutidas de forma mais critica.
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

O presente trabalho averiguou, através de uma pesquisa qualitativa, a
construcdo de conhecimentos cientificos por parte dos estudantes através da tematica
“A Quimica da Agricultura”. Em um primeiro momento, investigaram-se as concepc¢oes
prévias dos estudantes, e, apds, elaborou-se e aplicou-se uma sequéncia didatica

construida atraves da referida tematica sob uma perspectiva CTS.

Através da analise dos dados gerados por meio da aplicacdo da sequéncia
didatica, realizada pelo método de Analise Conteudo, foi possivel constatar que a
tematica Agricultura, aproximada da realidade dos estudantes, aliada a abordagem
CTS, utilizando diversas estratégias didaticas, foi bem aceita pelos estudantes,

principalmente no que se refere a estratégia de atividades praticas.

Os resultados evidenciaram a evolucdo do conhecimento quimico e da
tematica, mas, também, apontaram falhas na sequéncia didatica, que devem ser
corrigidas, a exemplo do alto indice de erros para classificar um composto basico.
Esse € um ponto do trabalho que, em uma futura aplicacéo, pode ser repensado e

aprimorado.

Contudo, por intermédio dos resultados apresentados, verificou-se que a
abordagem colaborou para a construcdo de conhecimentos cientificos, tendo em vista
que, a maior parte dos sujeitos adquiriu conhecimentos da tematica e relacionou com
alguns topicos de Quimica. O desenvolvimento de habilidades e valores relacionados
aos interesses coletivos, objetivados pela abordagem CTS, também ficaram

evidenciados nessa pesquisa.

Espera-se que a sequéncia didatica elaborada e a analise dos resultados da sua
aplicabilidade, possa auxiliar professores, servindo de modelo de estratégia didatica
diferenciada, e que os resultados sirvam para auxiliar no fomento da discusséo de

educacao CTS.
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APENDICE A — QUESTIONARIO INICIAL

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Instituto de Quimica — Curso de Licenciatura em Quimica

Ficha de coleta de Dados — Série: - Turma:

Caro aluno(a)!

Gostaria de conhecé-lo(a) melhor. Para isso necessito que responda as seguintes questdes com

atencéo e sinceridade:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Nome:
Idade:

Vocé ja repetiu de série? Em qual(is)?

Vocé trabalha? Qual a sua profissdo?

O que é MAIS interessante na escola?

O que é MENOS interessante na escola?

Qual a importancia das aulas experimentais para vocé?

Vocé teve ou tem dificuldades de aprendizagem na disciplina de Quimica? Quais?

Em que momento, objetos ou em qual parte de sua vida a quimica esta presente?

10) Vocé consegue relacionar os contetidos de quimica com a Agricultura? Quais os

contetdos e de que forma (cite exemplos)?

11) Vocé tem horta em sua casa ou cultiva algum tempero ou cha? Quais?




APENDICE B — TEXTO EVOLUCAO TECNOLOGICA DA AGRICULTURA

Evolu¢do tecnolégica da agricultura

A agricultura surgiu ha cerca de 10.000 anos ¢ esta ligada ao aparccimento das socicdades
historicas, pode-se considerar a agricultura uma atividade recente, quando comparada a historia
humana com cerca de 1.000.000 de anos. cujo surgimento sc deu progressivamente atraves de
uma confluéncia de trés fatores basicos: sedentaricdade; mudancga do habito alimentar com a
entrada de cereais na dieta humana; e surgimento de ferramentas.

Os primeiros seres humanos eram noémades, mudavam constantemente em busca de
alimentos, tinham com a terra uma relagdo sem compromisso, permancciam nela s6 o tempo
nccessario para aproveitar os alimentos que cstavam la cultivados naturalmente. Quando csscs
recursos comegavam a ficar escassos eles partiam para outro lugar. Até que comecaram a
controlar o espaco produtivo do solo num periodo rotativo entre plantio ¢ colheita. A maioria dos
povos nomades passou a ser sedentario com o desenvolvimento da agricultura. Com o solo
recebendo os cuidados necessarios, seus recursos ndo se esgotavam ¢ as pessoas podiam
permanecer, pois mais tempo no mesmo lugar e com isso se estabeleceram as primeiras
civilizagdes.

Os precursores da agricultura ja dispunham dc conhccimento sobre os vegetais,
entendimento sobre fatores ambientais como solo, clima ¢ estagdes do ano, e de outros ligados a
praticas agricolas como o papel das sementes na reproducdo vegetal, 0 momento do plantio ¢ da
colheita e outras operagdes técnicas de manipulacdo.

Analisando historicamente a evolugéo tecnologica na agricultura, se observa que em seu
maior periodo, esta evolugdo esteve baseada na busca do entendimento do funcionamento dos
ciclos naturais, de forma a tirar o melhor proveito destes, integrando para isso, conhecimentos da
fisica ¢ biologia. Esta logica somentc sofrcu alteragdo a partir do final do século XIX. com a
difusdo da quimica agricola, que sera explicada mais adiante.

Até o século XIX, o entendimento generalizado era de que a agricultura ¢ um processo
produtivo intimamente ligado ao meio ambiente, indicando restri¢des ecologicas que motivaram
o ser humano a busca de processos tecnologicos que possibilitassem a superacio dos desses
limites impostos pela natureza a atividade agricola.

A agricultura teve uma significativa evolugdo no periodo entre os séculos XI e XIII,
quando chegou ao sistema de rotagdo trienal. o qual, associado a uma série de outras inovagdes,
possibilitou significantes aumentos de produtividade, dando origem a “Primeira Revolucio
Agricola”. Fundamental neste processo de fixacgdo espacial da atividade agricola, a logica do
processo de pousio, que foi desenvolvida progressivamente. Estabeleceu-se entdo a percepgdo, de
quc o solo apds determinado periodo de cultivo necessitava, de um periodo de descanso, para
regenerar sua fertilidade natural via matéria organica proveniente de recomposigio florestal.

Nos séculos XVIII e XIX com a difusdo de um novo sistema de rotagdo, que ficou
conhecido como "Norfolk"4, que era constituido por uma cultura de nabo que abria a rotagio,
seguida de um cereal, uma leguminosa (trevo violeta) € novamente um cereal. A necessidade
deste pousio foi climinada através da introdugédo do cultivo de forrageiras ¢ permitiu melhorar a
alimentagiio animal o que conduziu a intensifica¢do pecuaria. A criagdo do gado bovino permitiu
dispor dc cstrume cuja incorporagdo nos solos Icvou a aumentos de produtividade. Esscs fatorcs
caracterizaram o processo chamado de “Segunda Revolugiio Agricola”. que se caracterizou por
tecnologias como rotagdo de culturas e integragdo entre as atividades de produgio vegetal e
animal, que respeitavam o meio ambiente a0 procurarem superar as limitagdes ecologicas a
atividade agricola, a partir da utilizagdo inteligente das proprias leis da naturcza. Com os ganhos
de produtividade proporcionados por ¢ssc processo, ao mesmo tempo em que se¢ excluiu do campo
parcela consideravel de agricultores, possibilitou-se dispor de alimentos em quantidade para estes,
agora opcrarios na industria nascentc.

A quimica agricola surgiu no final do século XIX ¢ durante o século XX, trazendo a
solugdo do problema do esgotamento dos solos, causado pela monocultura, viabilizando um novo
modo de produgdo na historia da agricultura, que foi amplamente disseminado pelo mundo desde
o final do século XIX ¢ durantc o século XX. o qual teve scu apice na chamada “Revolugao
Verde”. Essc novo periodo da agricultura teve inicio apds da 2* Guerra Mundial, caractcrizada
pelo uso das monoculturas, o que resultou em uma produgio em massa. Com o objetivo de
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“solucionar” o problema da fome mundial, promoveu praticas de modernizagio da agricultura,
com a intengdo de ampliagdo da produgdo agricola, tais como: implementagido de adubos
quimicos, sementes sclecionadas, inscticidas, irrigagdo artificial ¢ mecanizagdo. No entanto, os
ganhos de produtividade vieram associados a problemas ambientais, sociais e energéticos. Apesar
dc a produgdo alimentar ter aumentado, cm dccorréncia das inovagdes tecnoldgicas entdo
difundidas, o problema da fome sc agravou, na medida que sc¢ concentrou rendas, ao mesmo
tempo em que recursos naturais foram deteriorados e valores culturais perdidos.

Movimentos contrarios a este modelo agroquimico, baseado no grande aporte de
fertilizantes sintéticos ¢ agrotoxicos, que valorizavam o uso da matéria organica ¢ dc outras
praticas culturais favoraveis aos processos biologicos surgiram a partir da década de 1920, cles
surgem como uma alternativa de solugédo para os problemas causados pela agricultura industrial.

Referéncias bibliograficas:

BRASIL. Assis; R. L. Embrapa. Agricultura Organica e Agroecologia: Questdes
Conceituais e Processo de Converséo. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 2005.
32 p. Disponivel em: <https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPAB-
2010/32770/1/doc196.pdf>. Acesso em: 15 out. 2018.
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APENDICE C — MATERIAL DIDATICO

Depois de falar sobre a evolugao tecnoldgica da agricultura, vamos aprender um pouco sobre a
quimica dos vegetais e entender porque o conhecimento quimico foi fundamental para a evolugao da
agricultura.

Carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O), sdo elemento de suma importancia para o crescimento
das plantas, uma vez que contribuem com cerca de 90% em massa da composicdo elementar da planta.
| Observe abaixo o papel de cada um para o crescimento da planta e a forma de obtencéao.

Carbono (C) - O carbono forma a estrutura das biomoléculas das plantas, incluindo amido e celulose. E
fixado através da fotossintese a partir do gas carbénico do ar e faz parte desses carboidratos, que
armazenam energia hos vegetais.

Hidrogénio (H) - O hidrogénio também €& necessario para a composicéo de carboidratos e para a estrutura
das plantas. E obtido quase que totalmente da agua.

Oxigénio (0)-O oxigénio é necessario para a respiracédo celular. Respiracdo é o processo de geragdo de
trifosfato de adenosina (ATP), rica em energia, com o consumo dos agucares produzidos na fotossintese.

Contudo, ndo podemos descartar a importdncia dos demais nutrientes do solo para o processo de
crescimento da planta. Segue abaixo os elementos quimicos e funcéo de cada um deles.

diversas enzimas
nos vegetais. Auxiia @
iila pelas células da raiz.

ras ta‘.n da plarta a pragas e doengas.

‘Constituinte da clorcfila.

sencial para ¢ crescimento das
plantas, desempenha papel especifico no seu
metabolismo.

- Um dos constituintes da proteina ferredoxina,
que participa da fixacao do nitrogénio, & tam-
bém importante na forinagao da corcfila.

~ Ativa enzimas Impartartes na fotossintese,
no metabolisme e na assimilagao do
nitrogénio. Acelera a germinagao.
Ativa cnzimas responséveis pelo

transporte de aglicares e pela sintese de acidos

nuceicos e hormanios vegetals,

permitindo a divisdo dzs células e o

desenvolvimento das plantas. Sua deficiéncia

Referéncias bibliograficas:

SANTOS, W.; MOL, G.. Quimica cidada. Vol 2, 12 ed. Ed Nova Geracao, Sao Paulo,
2010.
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APENDICE D - EXERCICIOS

Na tabela abaixo podemos ver a quantidade de alguns elementos quimicos presentes nos graos e na palha
de algumas culturas.

2 (11| 1|10 2
31 | 60
W
75 s |100] 17 | 190 140 |
| 50 9 |200]| 14 | 500 (320 |
= e
) I e

Sabendo que a cada 1 hectare plantado de milho rende em média 100 sacas (60kg/saca) do produto. Calcule
a quantidade de nutrientes e micronutrientes presentes nessa producéo e a soma de todos eles, preencha a
tabela com os valores encontrados.

Nutriente Kg/ha Micronutriente Kg/ha

N B

S Cu

P Fe

K Mn

Ca Mo
Mg Zn

Total Total

Note que os nutrientes e micronutrientes produzidos nédo correspondem ao total de grdos de milho retirados
da lavoura. A massa restante & constituida dos elementos Carbono, Hidrogénio e Oxigénio. Se esses

elementos quimicos séo retirados do solo pela planta, discuta com seu grupo uma forma de devolver parte
desses elementos ao solo e escreve as conclusdes abaixo.




Observe na Tabela 1 o quanto de fésforo (P) € necessario para cultivar 1ha de soja e o quanto de P tem na
palha de milho produzida em um ha. De posse dessas informacdes e com tudo que ja foi discutido em aula, o
que vocé sugere como técnica de plantio para essas culturas se intercalas?

O que aconteceria se fosse cultivado apenas uma espécie de planta (monocultura) sem que o solo fosse
tratado?

Aprendemos quais os elementos sao considerados essenciais para o crescimento dos vegetais, e também,
que dentre deles o mais importante € o Nitrogénio (N). O ar atmosférico tem cerca de 78% de N, mas as
plantas ndo conseguem captar esse nitrogénio do ar, porque a energia de ligacdo N, (946 kj/mol) € muito alta,
entdo € necessario uma grande quantidade de energia para romper essa ligagdo. As plantas obtém os
atomos de nitrogénio presentes no solo, processo que € chamado de fixacdo de nitrogénio, o qual é feito por
bactérias.

Observe o ciclo do nitrogénio.

Fixacao

Nitrogénio na atmosfera
N,)

Assimilacéo

R . Bactérias
) @ desnitri-
ficantes

Bactérias fixa-

doras de Nz nos
noédulos de raizes
de leguminosas

Amonificagao

QT 9 L
(NH47)

o)

Bactérias fixadoras
de Nz no solo

Referéncias bibliograficas:

4 ‘
@ S Nitratos
7 (NO.

Decompositores
{fungos e bactérias
aerdbicas e anaerobicas)

37)

Bactérias
nitrificantes

Nitrificagao

Bactérias
nitrificantes

QUADROS, A. L. et al. As plantas e o ciclo dos elementos. Belo Horizonte:

Ufmg/fapemig, 2016. 45 p. (Colecdo temas de estudos em quimica).
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APENDICE E — MATERIAL DIDATICO SOBRE O pH DO SOLO

pH dos solos

Como ja vimos nas aulas anteriores o solo necessita de cuidados para que possibilite a
planta os nutrientes necessarios para o seu crescimento e o monitoramento do pH é um dos
cuidados que devemos ter.

- -
Mas o que é pH? S

)

O pH é o potencial hidrogeniénico presente em uma determinada solugéo ou mistura. Ele
refere-se a quantidade de cations hidrénio (H*) presentes no meio e indica se esse meio, ou mistura,
é &cido, basico ou neutro.

Escala de pH:

N P T

Solugdes acidas Solugtes basicas

Solugdes
neutras

Para auxiliar neste monitoramento existem os indicadores de pH, que sédo substancias que
apresentam capacidade de mudar de cor na presenga de um acido ou uma base.

O pH ideal do solo depende da cultura que pretendemos cultivar. A erva mate e a mandioca,
por exemplo, requerem um solo acido para se desenvolverem. Mas, na maioria das vezes, solos
muito acidos nédo sao férteis, tendo em vista a pouca disponibilidade de nutrientes. Algodao, soja e
feijao sdo exemplos de culturas que ndo se desenvolvem em solos acidos. Nos solos basicos ha
maior disponibilidade de Ca, Mg e P, elementos essenciais para o crescimento das plantas. Observe
o grafico abaixo:

4 Ferro, Cobre,
Manganes e Zingo

. Molibdénio
e Cloro
\irjazro
/ Nitrogénio,
1 L nxofre e
| Boro
,\Potéssio,\
1 f '—’—‘—’/' Cacio e
Alumihio Magnésio
6,5

Brau de disponibilidade

45 & 6 65 7 75 8 85 9

pH

Figura 1. Disponibilidade de nutrientes na solugéo do solo em fung&o do pH.
(Fonte: Malavolta, 1979 em Agronomia com Gismonti)
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Solos com pH entre 6,00 a 7,00 séo ideais para a grande maioria das culturas cultivadas no
Brasil, visto que neles se encontra a maior disponibilidade de nutrientes, embora alguns nutrientes
fujam dessa regra, como se observe para o molibdénio e cloro, que sua disponibilidade aumenta
com o aumento do pH de forma linear, e o ferro, cobre, manganés, zinco, diminuem a disponibilidade
com o aumento do pH, também de forma linear. Ja os nutrientes boro, fésforo, nitrogénio e enxofre,
tem o maximo de disponibilidade préximo ao pH 7 e depois decaem a disponibilidade com o
aumento do pH. Outra informagao importante que podemos tirar deste grafico € que o aluminio em
solos com pH abaixo de 6,00, apresenta concentragdes téxicas para a maioria das plantas.

Uma forma de corrigir a acidez do solo € a calagem, adigédo de cal virgem, para aumentar o
pH do solo. O cal virgem é constituido dos 6xidos de Calcio (CaO) e magnésio (MgO).

"Oxidos sdo substéncias binérias, constituidas por &tomos de apenas dois elementos quimicos,
sendo um deles obrigatoriamente o oxigénio (O)."

Quando adicionado ao solo, o Cal Virgem reage com agua e libera OH" conforme a equagao abaixo:
CaOys) + H20iq) 2 Ca?*(aq) + 2 OH(aq)
Desta maneira, os ions OH" neutralizam os ions H* responsaveis pela acidez do solo.

Vamos dar uma volta no patio da escola para escolher o local apropriado em que nossa horta sera
cultivada e coletar parte do solo para analisar o pH.

a?‘)? Sera necessario corrigir o pH do solo com a técnica de calagem?
ak;

L Vamos responder a essa pergunta apenas apos a analise do pH do solo e para nos
auxiliar na resposta vamos usar as informacgdes da tabela abaixo onde consta as
espécies de mudas que serdao doadas para a escola.

Cultura Faixa de pH do solo ideal para o cultivo
Alface 6-6.,8
Rucula 6-7

Espinafre 6—-7,5

Orégano 6-8
Couve 6—-7,5
Salsa 58-7

Beterraba 6-75

Manjericao 6-7
Alecrim 7-7,8

Manjerona 7 -78
Cenoura 6-75
Pimenta 55-7

Tabela 1. Faixa de pH ideal para o cultivo de algumas culturas.
Se tiver interesse em contribuir para a nossa horta trazendo alguma muda de casa, faga uma

rapida pesquisa sobre o pH ideal para ela ser cultivada, assim sera mais facil escolher em qual
canteiro vamos planta-la.

Referéncias Bibliogréficas:

Martins, C. E. Embrapa. Préaticas agricolas relacionadas a calagem do solo
de Fora: Embrapa, 2005. 5 p.
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APENDICE F — ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Escola Estadual Afonso Machado Coelho
ATIVIDADE EXPERIMENTAL — pH do solo

Disciplina: Quimica Professora: Luciane Esswein

Alunos: Turma:

Podemos classificar, segundo a teoria de Arrhenius, como Acidos as espécies que, ao
reagirem com a agua, produzem como ion positivo apenas H* e Bases as espécies que ao
regirem com a agua liberam o anion OH- (ions hidroxila ou oxidrila).

Objetivo da atividade: Classificar o solo coletado na aula anterior e algumas substancias
como acidas ou basicas.

+

4

N

Atividade experimental:

Os materiais utilizados no experimento encontram-se listados abaixo:
» Amostra de solo

* Indicador de extrato de repolho roxo

» Agua destilada

1 béquer de 50mL

« 3 tubos de ensaio

* 1 conta-gotas

* 1 colher (de cha) de plastico

« Sistema de aquecimento (lamparina ou bico de gas, tripé com tela refrataria)
* 1 bastao de vidro

* 1 colher de sab&ao em po6

1 limao
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Procedimento:
Coloque um pouco de agua destilada no béquer e aquecga até a ebulicdo. Coloque em um
tubo de ensaio uma colher da amostra de solo, adicione agua destilada até a altura de 2
cm e agite bem. Espere sedimentar, retire com o conta-gotas o liquido sobrenadante,
passando-o para outro tubo, e adicione algumas gotas do indicador. Compare a coloragéao
da solugéo com a escala de pH afixada na bancada e indique o pH do solo.
Testar também o pH do sabao em po6 diluido em agua e do liméo.

Responda as perguntas abaixo:

1. O solo analisado tem carater acido ou basico? Justifique a sua resposta.

2. O sabao em po e o liméo tem carater acido ou basico?

3. Sera necessario corrigir o pH do solo com a técnica de calagem? Se a resposta for
sim, descreva a técnica e reagao quimica envolvida.

Referéncias bibliografica:

PITOMBO, L. R. M. e Marcondes, M. E. R. Experiéncias sobre solos, Quimica
Nova na Escola, V. 8, 1998.
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APENDICE G — MATERIAL DIDATICO FERTILIZANTES

Fertilizantes

Os fertilizantes, também chamados de adubos quimicos, sao constituidos por
compostos quimicos que tém como objetivo suprir as deficiéncias do solo, principal fonte
de nutrientes para os vegetais. Eles produzem um efeito rapido, disponibilizando os
nutrientes na forma de ions, que podem facilmente ser absorvidos pelas raizes das
plantas. Sao utilizados pela agricultura com o intuito de melhorar a produtividade da
cultura cultivada. O nitrogénio é o principal componente encontrado nos adubos
quimicos, mas nao o unico.

Os adubos podem ser classificados como minerais e orgéanicos.

Os adubos minerais sao extraidos de minas e sofrem
transformagdes nas industrias Quimicas. Os principais
elementos encontrados nesses fertilizantes sao o
nitrogénio, fésforo e potassio. Podem conter também
sulfato de zinco. Em geral, os fertilizantes minerais séo
sais inorganicos de diferentes solubilidades. A eficiéncia
deles depende da sua solubilidade e das reagdes
quimicas com os solos. Os fertilizantes nitrogenados,
por exemplo, sao totalmente soltveis no solo.

O fertilizante mais comum é conhecido por NPK e tem em sua composigao substancias
que contém os macronutrientes: Nitrogénio, Fosforo e Potassio.

Os adubos organicos sao obtidos através de
. residuos de animais ou vegetais. Esses sdo os
5 J chamados adubos organicos. Esse tipo de adubo
. promove o desenvolvimento da flora bacteriana e por
’h consequéncia acaba melhorando as condigdes fisicas
S "/

do solo.

Ha quem defenda o uso do adubo quimico,
argumentando que a adubagao organica é viavel apenas para pequenas lavouras e a
adubagao artificial favorece a produgdao em grande escala e, por consequéncia,
diminui o preco final do produto, o que significaria alimento na mesa de todos.

Os ambientalistas defendem a adubagao orgéanica, alegando que sao menos prejudiciais
ao meio ambiente porque os nutrientes vao sendo liberados para o solo gradualmente,
a liberagao lenta faz com que o periodo que eles ficam disponiveis seja maior do que os
adubos inorganicos, o que exige menos aplicagdo. Ele também auxilia na retengéo da
agua pelo solo além de dar alimento aos microrganismos que sao de extrema
importancia para a saude do solo.

Sais Inorganicos

Como dito acima os fertilizantes minerais na sua maioria sdo sais inorganicos. Mas o que sdo sais
inorganicos? Sdo substancias que, em agua, liberam pelo menos um cation diferente do préton
(H*) e um anion diferente da hidroxila (OH"). Ex.: sal de cozinha (NaCl).

Referéncias bibliograficas:
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APENDICE H- MATERIAL DIDATICO AGROTOXICOS

Agrotoxicos

Agrotoxicos, pesticidas, defensivos agricolas ou venenos: sdo algumas das varias denominagdes
utilizadas para um grupo de substancias quimicas usadas para o controle de pragas e doencas
em uma plantagao. Esses compostos foram criados para aumentar a producao agricola, evitando
perdas durante o processo de crescimento da planta pelo ataque de pragas.

Histo6ria

As pragas interferem na vida das pessoas ha milhares de anos, na Biblia ha registros de que
insetos e fungos devastaram plantages. O homem sempre buscou meios de combater essas
adversidades naturais. Com o passar do tempo, muita observacao e experimentos baseados na

tentativa e erro, forma identificados alguns compostos quimicos eficazes no combate a insetos e
fungos.

Em 2.500 a.C. os sumérios usavam enxofre no combate aos insetos. Em 400 a.C. o
piretro, proveniente de flores secas de plantas do género Chrysanthemum cinerariaefolium, era
utilizado para controlar piolhos. Apesar de seu uso ser antigo, apenas em 1924 a estrutura
quimica dos compostos responsaveis pelo efeito inseticida foi descrita. Sao elas a piretrina | e
piretrina Il:

B =

Piretrina |, R = CHj
Piretrina Il, R = CO,CH;

Figura 1. Estrutura quimica das petrinas.
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Figura 2: flores da planta do género Chrysanthemum cinerariaefolium.

A evolugao das técnicas agricolas no século XVII, como a utilizacdo de fertilizantes em
larga escala, aumentou a produgao de alimentos e se agravou o problema das pragas, mediante
a isso surgiram pesquisas sobre o uso de quimicos, no século XIX, visando o controle dessas
pragas. Compostos inorgéanicos eram usados nessa época, mesmo muitos deles sendo tdxicos
quando usados em grande quantidade. Compostos organicos de origem vegetal também foram
utilizados no combate as pragas, por exemplo, o uso do fumo que ainda é bastante conhecido,
e vem sendo utilizado como inseticida caseiro, pela agao toxica da nicotina nos insetos. A nicotina
é extraida principalmente das folhas. Na pratica, costuma-se utilizar o fumo em corda, que é
triturado e extraido com solugéo hidroalcéolica ou aquosa para borrifar as plantas atacadas por
insetos.

CHy

N
= \
—

N

Figura 3: Férmula estrutural da nicotina.

No final do século XIX e inicio do século XX, comegaram o desenvolvimento de inseticidas
organicos sintéticos e na década de 1940 comegaram a ser utilizados em grande escala. Um
grande avancgo para a quimica, nessa época, foi a descoberta da atividade inseticida do DDT,
que foi usado durante a segunda guerra mundial para combater um piolho responsavel pela
transmissao da doenga chamada tixo exantematico.

Cl

DDT

Figura 4. Formula estrutural do DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetano).



Porém foi descoberto que a substéncia demorava cerca de 30 anos para se degradar, devido a
baixa reatividade das ligacoes quimicas presentes no composto. Quando usado para o controle
de pragas nas lavouras ele poderia se infiltrar no solo e causar a contaminacéo do lencol freatico,
por estes motivos ele foi proibido nos anos 70.

Outros compostos foram sintetizados e ainda serao, tendo em vista que a resisténcia criada por
essas pragas apos certo tempo de contato.

Classificacao

Os agrotéxicos sao classificados de acordo com os perigos que eles representam para a saude
humana. Estudos e testes sao realizados em laboratério para determinar a DL50 (dose
necessaria de uma dada substancia para matar 50% de uma populacao em teste), a dose letal
é expressa em miligrama da substéncia por quilograma da massa corporal. Os rétulos dos
produtos devem ser identificados por meio de faixas coloridas, da seguinte forma:

Cada classe de toxidade recebe uma faixa de cor diferente na embalagem:

e |- Vermelho vivo - Extremamente téxico (DL50 menor que 50 mg/kg de peso vivo)
e |l - Amarelo intenso - Altamente téxico (DL50 de 50 mg a 500 mg/kg de peso vivo)
e Il - Azul intenso - Medianamente toxico (DL50 de 500 mg a 5.000 mg/kg de peso vivo)

e |V - Verde intenso - Pouco téxico (DL50 maior que 5.000 mg/kg de peso vivo)
Manipulagéo

Para reduzir a possibilidade de um acidente, todo agrotoxico, independente da classe, deve
ser utilizado seguindo-se sempre as recomendagoes dos fornecedores, com o uso de
equipamentos de protecao individual (EPI) pelas pessoas que vao manipular a substancia. Sao
EPIs: sao jaleco, calga, botas, avental, respirador, viseira, touca arabe e luvas.

Viseira facial
Touca arabe
Respirador
Jaleco
Avental
Luva
Cal
o Bota

Figura 5. Trabalhador utilizando os EPIs necessarios para a aplicagao de agrotédxicos.
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A aplicagdo incorreta de agrotoxicos pode causar efeitos agudos e cronicos nos organismos vivos
(quadro 1). Os efeitos dependem da exposi¢do e da toxicidade, da dose e do tipo de contato

com o produto.

PRAGA QuE
CONTROLA

Inseticidas

Fungicidas

Herbicidas

GRUPO QUIMICO

Organofosforados
e carbamatos

Organoclorados

Piretroldes
sintéticos

Ditiocarbamatos

Fentalamidas

Dinitroferdis e
pentaciclorofenol

Fenoxacéticos

Dipiridiios

SINTOMAS DE
INTOXICAGAO
AGUDA

Fraqueza, colicas
abdominais, vomitos,
espasmos musculares e
convulsoes
Nauseas, vomitos,
contragdes musculares
Involuntdrias

Iritagoes das conjunti-
vas, espirros, excltagao,
convulsdes

Tontelras, vomitos,
tremores musculares, dor
de cabega

Dificuldade respiratéria,
hipertermia, convuisdes

Perda de apetite, enjoo,
vomitos, fasciculagao
muscular

Sangramento nasal,
fraqueza, desmaios,
conjuntivites

SINTOMAS DE
INTOXICACAO
CRONICA
Efeltos neurotéxicos
retardados, alteragoes
cromossomials e dermatites
de contato
Lesoes hepdticas, amitmias
cardiacas, lesoes renals e
neuropatias periféricas
Alerglas, asma bronquica,
Irritagoes nas mucosas, hiper-
sensibilidade

Alergias respiratorias, derma-
tites, doenga de Parkinson,

canceres

Teratogéneses

Canceres (PCP-formagao de
dioxinas), cloroacnes

Indugdo da produgdo de
enzimas hepaticas, canceres,
teratogeneses

Lesoes hepaticas, dermatites
de contato, fibrose puimonar

Quadro 1. Efeitos de alguns agrotoxicos na satide humana (OMS, 1996)
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APENDICE | - MATERIAL DIDATICO CHUVA ACIDA

Ja constatamos que o solo onde pretendemos cultivar a horta tem
caréter acido. Mas o que causa a acidez do solo?
Um dos fatores que causa a acidez do solo é a chuva acida.

A chuva ja é &cida naturalmente, sabemos que o pH da agua pura € 7 (neutro),
porém a agua da chuva tem carater levemente acido, pois esta possui o acido

em sua p o qual é resultante da reag@o quimica entre um
6xido, o di6xido de carb p na fera e a agua liquida. O di6xido de
carbono, também conhecido como gas onico, € pi por plantas, animai
e diversos fenémenos naturais.
H0p + COz(g > H2COgs)
Agua Diéxido de carbono Acido carbénico

Porém quando a chuva tem seu pH abaixo de 5,6 comega a se tornar um problema
ambiental e passamos a chama-la de chuva acida. A chuva 4cida é a precipitagao
com a presenca de acido sulfdrico, acido nitrico e nitroso, resultantes de reagdes
quimicas que ocorrem na atmosfera.

Os principais 6xidos que provocam a chuva acida sao, além do COz, o di6xido de
enxofre (SO2), o tribxido de enxofre (SOs) e o diéxido de nitrogénio (NOz). A
quantidade desses gases na atmosfera € aumentada pelos residuos gerados pelas
industrias, veiculos e d

"

Sis) + Oz2ig) — SOz
SOz(q) + H20()— HSOxaq) (Acido sulfuroso)

SO2g+ Y2 Oz(g) — SOs(q)
SO0s(q) + H20()— H2S04aq) (Acido sulfarico)

A precipitagao de chuvas acidas pode causar danos para a agricultura, tais
como:

« a destruigéo de folhas e galhos de plantas;

- a acidificacao do solo;

- a alterag@o quimica do solo, pois cations metalicos, como o Al**, sao liberados

pela chuva acida, o que provoca o enver 1to das p! coes e a reducao
das colheitas;

« a contaminagao das aguas subterraneas.

Além de outros prej ientais e iais, como:

+ a morte de peixes em rios e lagos;

« a degradagéo de prédios, estruturas metalicas de casas, edificios e pontes, bem
como a corrosao de monumentos artisticos histéricos feitos de calcério, cimento,
marmore, metais e outros materiais;

« e 0 surgimento de doengas respiratérias, prejudicando a satde do ser humano e
dos animai

Veja as transformagoes que esses gases sofrem para produzir acidos na

Nagg) + 2 Ozg) — 2 NOz)
NOz() + H20()— HNOz(aq) + HNO3(aq)

Os gases que provocam a chuva dcida podem ser transportados pelas
correntes de ar para locais diferentes de onde essa polui¢ao foi produzida. Ou
seja, o prejuizo pode afetar regibes onde a poluicao é controlada ou
inexistente.
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APENDICE J — ATIVIDADE AVALIATIVA

Escola Estadual Afonso Machado Coelho

A Quimica da Agricultura

Aluno: Turma:

1) Sabe-se que o nitrogénio (N) € um dos nutrientes mais exigidos na cultura do milho.
A partir dos dados mostrados no grafico a seguir, em que no eixo X estédo as doses de
N aplicadas (plantio + cobertura) e no eixo Y a produgéo obtida, determine:

7000

6000 - * *
-~ 5000
=
; 4000 ¢
S 3000 .
o
-
B 2000
=
a
1000 &
0+
0 30 60 90 120 150
N (kg ha')

a) a dose aproximada de nitrogénio necessaria para se obter o maximo de produgéo.

b) o valor maximo aproximado de produgéo, quando a dose determinada acima é
aplicada na lavoura de milho.

2) A simples adigdo de fertilizantes ao solo ndo garante o aumento da fertilidade. E
preciso que seu pH esteja adequado. Por exemplo, caso a acidez seja excessiva,
prejudica a absorgéo dos nutrientes pelas plantas. A partir disso, responda:

a) como podemos determinar o pH do solo?

b) se constatarmos que o pH de um determinado solo é 4. O que isso significa?

c) caso pretendamos cultivar nesse solo de pH = 4 uma cultura que se desenvolva
apenas na faixa de pH 7-8, qual técnica podemos usar?

d) equacione um exemplo de reagdo que ocorre na técnica que vocé descreveu na
pergunta acima?



73

Escola Estadual Afonso Machado Coelho

A Quimica da Agricultura

3) Leia as informagdes abaixo.

Salitre potassico (NaNO3), € um composto extraido do caliche, rocha que se encontram
no deserto do Atacama no Chile, sendo utilizado como fertilizante, tendo em vista que o
Nitrogénio esta na forma Nitrica (NO3-), por esse motivo néo precisa sofrer reagao para
que a planta possa absorver o Nitrogénio.

O cal virgem (CaO0), utilizada na agricultura para corrigir o pH do solo, € um sélido branco
que ao reagir com agua, obtém-se hidréxido de célcio, Ca(HO)2, chamado de cal extinta.

A chuva acida é um dos fatores que causam a acidez do solo, tornando o solo infértil
para a maioria das culturas. A chuva ja tem carater acido, mesmo em regides nao
poluidas, devido a presenga do CO2 na atmosfera. Substancias como o SO2(g) e o
NO2(g), liberadas pela queima de carvao e combustiveis fésseis, contribuem para o
aumento da acidez da chuva, pois ao se combinarem com a agua formam H2S03(aq)
e HNO3(aq).

A qual funcao quimica pertencem os compostos destacados?

4) O principal problema dos agrotdxicos, todo mundo sabe, é a intoxicagao, tanto do
homem quanto dos animais e a poluigdo do meio ambiente. Ao longo dos anos,
“acidentes” com agrotéxicos causaram graves problemas ambientais e de saude por
todo o mundo. Os casos vao desde a intoxicagado de trabalhadores durante o processo
de producgao, até a intoxicagao de cidades inteiras. De acordo com seus conhecimentos
sobre os agrotoéxicos, julgue os itens abaixo em Verdadeiro ou Falso e comente!

(') Agrotéxicos também sdo conhecidos como defensivos agricolas.

(') Agrotoxicos sao utilizados para adubar o solo.

() As embalagens trazem informagao quanto a toxicidade dos agrotéxicos.

() Sao substancias que s6 afetam o solo e ndo ao homem.
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APENDICE K — QUESTIONARIO FINAL

Escola Estadual Afonso Machado Coelho

A Quimica da Agricultura

Querido aluno, gostaria de saber a sua opinido sobre o nosso trabalho
desenvolvido através da tematica Agricultura.
A seguir sdo feitas afirmativas sobre as atividades desenvolvidas durante o
periodo de estégio.
1 2 3 4 S
——————+——

Discordo totalmente Discordo Nao tenho opiniao Concordo Concordo totalmente

Acho a tematica Agricultura interessante

A abordagem escolhida pela professora facilitou
0 aprendizado.

N&o adquiri conhecimentos relevantes para
minha vida cotidiana e académica.

Os contetdos estudados na disciplina de
Quimica tém importancia na minha vida.
Consigo relacionar contetidos quimicos com o
tema agricultura.

A aula experimental colaborou para o meu
aprendizado

Gostei de participar da atividade de cultivo da
horta na escola.

Prefiro aulas mais tedricas com resolugcdo de
exercicios e explicacdes do professor

As aulas ficam mais interessantes quando os
conceitos sdo aplicados em outros assuntos do
dia a dia

Aprendi mais sobre a Agricultura com o auxilio
da Quimica

As aulas sobre a quimica e Agricultura
desenvolveram a minha capacidade de
interpretar problemas e graficos

Gostaria de estudar quimica utilizando outras
tematicas com énfase CTS (ciéncia-tecnologia-
sociedade).

Indique outros temas de seu interesse que podem ser estudados nas aulas de Quimica.
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APENDICE L — PRODUCAO DE TEXTO FINAL

Escola Estadual Afonso Machado Coelho

A Quimica da Agricultura

Disciplina: Quimica Professora: Luciane Esswein

Aluno: Turma:

Hoje é nosso ultimo encontro trabalhando com essa tematica! Entédo, gostaria
que voceé sintetizasse em algumas frases o que aprendeu em nossas aulas, para isso
utilize as seguintes palavras: quimica, agricultura, solo, meio ambiente e tecnologia.

Obrigada pela participagao!
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