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RESUMO

Os Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular, documentos
norteadores da Educacdo Basica do Brasil, destacam a importancia de ser ofertada nas
instituicbes de ensino uma educagdo que desenvolva nos estudantes habilidades e
competéncias que os capacitem para a vida em sociedade. Dentre estas habilidades,
destacamos a capacidade de tomada de decisdo como sendo relevante na resolucdo de
problemas do cotidiano. Dessa forma, no presente trabalho nos dispomos a investigar como a
teméatica “Agrotoxicos”, em uma abordagem sociocientifica, desenvolve a capacidade de
tomada de decisdo em estudantes do Ensino Médio. Para tal, utilizamos o método de ensino
por estudo de caso, no qual dez (10) estudantes de uma escola do interior de Pernambuco,
divididos em pequenos grupos, resolveram um caso intitulado “O Mistério dos Cajueiros” que
aborda a baixa produtividade de uma lavoura de castanha de caju na cidade de Agrestina-PE.
Por meio de uma sequéncia didatica constituida de trés momentos — entrega do caso e
pesquisa na Internet sobre possiveis causas que explicassem essa baixa produtividade,
discussdo acerca dos 10 mitos e verdades sobre agrotdxicos e entrega da solucdo e avaliacdo
do estudo de caso pelos participantes — os estudantes tiveram que: identificar o problema
contido no caso, analisar aspectos sociocientificos associados a ele e efetuar a tomada de
decisdo frente ao caso. Essa tomada de deciséo foi realizada conforme um modelo normativo
de tomada de decisdo proposto por Kortland (1996), sistematizado na forma de questdes
norteadoras. A coleta de dados foi realizada por meio de gravacfes em audio, respostas
escritas das questdes norteadoras e questionario avaliativo sobre o estudo do caso “O Mistério
dos Cajueiros”. Os mesmos foram analisados com base nos principios da Analise de
Conteldo e interpretados a luz dos referenciais tedricos que norteiam este trabalho. A partir
disso, identificamos que, mesmo havendo uma discussdo sobre os maleficios dos agrotdxicos
para a salde e 0 meio ambiente, durante o processo de tomada de decisdo, em suas respostas
0s estudantes priorizaram 0s aspectos econdémicos e sociais, levando a maioria dos grupos a
escolher a utilizacdo de agrotdxicos como solucdo para o problema envolvido no caso. De
modo geral, concluimos que a utilizagdo da tematica em questdo, envolvida em um estudo de
caso, possibilita o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, habilidade que
podera servir para a resolucdo de problemas em outros contextos vivenciados pelos discentes.
Por fim, apresentamos no trabalho tematicas sugeridas pelos estudantes que poderdo ser
abordadas em futuras pesquisas na forma de estudo de caso, como a “Legalizacdo da

maconha” ¢ a “Feira de Caruaru”. N0sso intuito €, por meio destas e da prépria tematica



“Agrotoxicos”, investigar — a posteriori — as suas contribuigcdes para o ensino de conteddos

quimicos na perspectiva sociocientifica.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Estudo de caso. Tomada de decisdo. Formacéo Cidada.



ABSTRACT

The National Curriculum Parameters and the Common National Curriculum Base, guiding
documents of the Basic Education of Brazil, highlight the importance of being offered in
educational institutions an education that develops in students skills and competences that
enable them for life in society. Among these skills, we highlight decision-making ability as
relevant in everyday problem solving. Thus, in the present work we are willing to investigate
how the theme “Pesticides”, in a socio-scientific approach, develops the decision-making
capacity of high school students. For this, we used the case study teaching method, in which
ten (10) students from a school in the countryside of Pernambuco, divided into small groups,
solved a case entitled “The Mystery of the Cashew Trees” that addresses the low productivity
of a Cashew nut farming in the city of Agrestina-PE. Through a didactic sequence consisting
of three moments - case delivery and Internet research on possible causes that explain this low
productivity, discussion of the 10 pesticide myths and truths and solution delivery and case
study evaluation by participants - Students had to: identify the problem contained in the case,
analyze the socio-scientific aspects associated with it and make the decision making on the
case. This decision making was performed according to a normative decision making model
proposed by Kortland (1996), systematized in the form of guiding questions. Data collection
was performed through audio recordings, written answers to the guiding questions and
evaluative questionnaire about the case study "The Mystery of the Cashew Trees". They were
analyzed based on the principles of Content Analysis and interpreted in the light of the
theoretical references that guide this work. From this, we identified that, even though there is
a discussion about the harmful effects of pesticides on health and the environment, during the
decision-making process, in their answers students prioritized economic and social aspects,
leading most groups to choose to use pesticides as a solution to the problem involved in the
case. In general, we conclude that the use of the subject in question, involved in a case study,
enables the development of decision-making ability, which can serve to solve problems in
other contexts experienced by students. Finally, we present in the work themes suggested by
the students that may be approached in future research in the form of case study, such as
“Marijuana Legalization” and “Caruaru Fair”. Our intention is, through these and the very
theme "Pesticides”, to investigate — in the future — their contributions to the teaching of

chemical contents in the socio-scientific perspective.

Keywords: Agrochemicals. Case study. Decision Making. Citizen formation.
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1 INTRODUCAO

Neste trabalho versamos sobre o estudo de caso como método de ensino que viabiliza
0 desenvolvimento do pensamento critico e a tomada de decisdo diante de um problema
sociocientifico. Considerando que o tema abordado no caso deve possuir natureza
controversa, relevancia social e relagdo com a ciéncia e a tecnologia (RAMSEY, 1993 apud
SANTOS, 2002), elaboramos um caso envolvendo a tematica “Agrotoxicos”, que se faz cada
vez mais presente na sociedade brasileira devido as recentes liberacfes de registros de novos
agrotoxicos (IDEC, 2019).

Nesse sentido, 0 estudo de caso possibilita a abordagem de aspectos sociocientificos,
definidos por Santos (2002, p. 23) como “questdes ambientais, politicas, economicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e tecnologia”. Assim, temas que contemplem estas
questdes podem incentivar, nos estudantes, o interesse pela ciéncia, a investigacdo e a tomada
de decisdo para a solucdo do problema. Tais caracteristicas podem ser observadas com o
auxilio do modelo normativo de tomada de decisdo proposto por Kortland (1996) (Figura 1,
pag. 25).

Ademais, ressaltamos que a metodologia do estudo de caso ndo € utilizada apenas
como modalidade de ensino. O estudo de caso também serve para fins de pesquisa qualitativa,
através da investigagdo aprofundada de um objeto social (BOCHI; PESSUTO; DELL’AQUA,
1996).

Enquanto estratégia de ensino, em especial no ensino de Quimica, o estudo de caso
tem se propagado consideravelmente nos ultimos anos. Levantamentos bibliogréaficos feitos
por S& e Queiroz (2010) revelam um namero alto de trabalhos envolvendo estudos de casos
relacionados as diversas areas da Quimica. Porém, a maior parte desses trabalhos esta voltada
para abordagens no Ensino Superior.

Tal realidade estd presente também nos Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC) da
Universidade Federal de Pernambuco - Centro Académico do Agreste no curso de Quimica-
Licenciatura. Isto porque, ao realizarmos uma pesquisa no banco de dados da biblioteca,
utilizando as palavras-chave “estudo de caso” e “ensino”, encontramos, entre os anos 2014 a
2018, apenas dois TCC: Silva, A. (2015) e Silva, M. (2017). Ambos tiveram como campo de
pesquisa uma instituicdo de ensino superior, no curso de Quimica-Licenciatura.

Mais recentemente, em termos de Ensino Médio, nos anais do XVIII Encontro

Nacional de Ensino de Quimica identificamos trabalhos sobre estudos de casos envolvendo
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teméaticas como alisamento capilar (GONCALVES; OLIVEIRA, 2016) e medicamentos
(GIROLAMO et al., 2016), com o proposito de ensinar conceitos de ligagdes intermoleculares
e fungdes organicas, respectivamente. Logo, estes trabalhos demonstram que estudos de casos
devem ser elaborados com temas de interesse do estudante, favorecendo a significacdo dos
contetdos dentro da sua realidade.

Estas tematicas, além de propiciarem uma aprendizagem contextualizada, podem ser
utilizadas para a discussao de aspectos sociocientificos e resolucdo de problemas a partir do
pensamento critico e da tomada de decisdo (KORTLAND, 1996; SANTOS, 2002; SANTOS,
2007; SANTOS; MORTIMER, 2009).

No que se refere ao uso da tematica “Agrotoxicos”, Sd0 reportados, na literatura, os
trabalhos de Cavalcanti et al. (2010) e Lacerda, Campos e Marcelino-Jr. (2012). O primeiro
trabalho parte da tematica para introduzir contetdos de Quimica em turmas do Ensino Médio
enquanto explora os impactos do uso de agrotéxicos sobre o meio ambiente e a salde
humana. O segundo traz uma abordagem mais ampla acerca da agricultura, analisando o uso
de fertilizantes, sua composi¢édo e impactos no solo.

Compreendemos, entdo, que a tematica “Agrotoxicos” possibilita um ensino
contextualizado agregado a uma discussdo sociocientifica, implicando também no
desenvolvimento de habilidades, dentre elas, a tomada de deciséo. Neste trabalho, procuramos
investigar, além da tomada de decisdo, habilidades como capacidade de resolver problemas,
se comunicar de forma oral e escrita, aprendizagem colaborativa e pensamento critico
(HERREID, 1998b; SA;: QUEIROZ, 2010). Enfatizamos, ainda, que o ensino de contetidos
quimicos associados a referida tematica poderéa ser explorado em trabalhos posteriores.

Partindo desses pressupostos e considerando a escassez de trabalhos que utilizam o
método de ensino por estudo de caso no Ensino Médio, elaboramos o seguinte problema de
pesquisa: Como a tematica “Agrotdxicos” em um estudo de caso, por meio da abordagem
sociocientifica, pode estimular a capacidade de tomada de decisdo em estudantes do Ensino
Médio?

Consideramos que um estudo de caso que envolva a temética “Agrotoxicos”
potencializa a contextualizacdo do ensino, o que estimula o interesse dos alunos pela ciéncia
visto que, nestes cenarios, € possivel observa-la em situacOes reais. Além disso, no processo
de resolucdo do caso, os alunos podem adquirir ou desenvolver capacidades investigativas,
argumentativas, de comunicac&o oral e escrita e de trabalho em grupo (SA, 2006).

Diante disso, no presente trabalho, elaboramos e desenvolvemos um estudo de caso

intitulado “O Mistério dos Cajueiros” que objetivou de forma geral analisar a capacidade de
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tomada de decisdo nos estudantes do Ensino Médio em um estudo de caso envolvendo 0 uso
de agrotdxicos, em que se propde investigar os motivos que levaram a baixa producao de uma
lavoura de castanha de caju com o intuito de analisar a capacidade de tomada de decisdo dos
alunos do Ensino Médio frente a um problema sociocientifico. Durante o processo de
resolugdo do caso foram trabalhadas questdes sociais, econdmicas, ambientais e éticas
atreladas a ciéncia. Isto porque, na elaboragdo de um bom caso, € imprescindivel a presenga
destes topicos (SA; QUEIROZ, 2010).

Os participantes desta pesquisa foram alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma
Escola de Referéncia localizada na cidade de Caruaru, no agreste pernambucano. Estes
resolveram o estudo de caso em trés encontros, de acordo com a disponibilidade de tempo
concedida pela escola.

Em resumo, este trabalho estd organizado em seis partes: Introducdo; Objetivos;
Revisdo de Literatura — abrangendo os documentos oficiais da educacdo, o0 método de ensino
por estudo de caso, as relagcdes entre 0s agrotoxicos, salde e 0 meio ambiente, a utilizacdo
desta tematica no ensino de Quimica e a sequéncia didatica como suporte para tal —

Metodologia, Resultados e Discussao e Consideragdes Finais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a capacidade de tomada de decisdo nos estudantes do Ensino Médio em um

estudo de caso envolvendo o0 uso de agrotoxicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar as contribuigdes da tematica “Agrotoxicos” no desenvolvimento da
capacidade de tomada de deciséo.
- Observar quais aspectos sociocientificos sdo identificados pelos estudantes ao longo

do processo de tomada de decisédo, com base no modelo normativo de Kortland (1996).
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta pesquisa esta fundamentada em trabalhos de autores que descrevem o uso de
estudos de casos e da tematica “Agrotoxicos” no ensino de Ciéncias. Estes recursos podem
promover uma contextualizacdo para o ensino de conceitos especificos ou para o
desenvolvimento de habilidades, como as sugeridas pelos documentos oficiais da educacao

brasileira.

3.1 0 ENSINO DE CIENCIAS NO AMBITO DOS DOCUMENTOS OFICIAIS

A Lei Federal n® 9.394/1996, mais conhecida como Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdao Nacional (LDB), criada com o intuito de disciplinar a educacdo escolar, define
como dever do Estado assegurar aos brasileiros a educacdo basica obrigatdria e gratuita dos 4
(quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade. Isto é, a educagdo infantil, o ensino fundamental e,
como Ultima etapa da educacéo basica, o Ensino Médio (BRASIL, 1996).

Em seu Art. 2°, a LDB afirma que a educacdo deve favorecer o desenvolvimento dos
educandos como cidadaos qualificados para o trabalho (BRASIL, 1996). Para enfatizar este
objetivo, foi criada a Lei n® 11.741/2008, que incluiu na LDB a Educagdo Profissional
Técnica, com o intuito de preparar os educandos para o exercicio de profissdes técnicas.

Entretanto, apesar de a preparacdo dos estudantes para a atuacdo profissional ser
relevante, o Ensino Médio ndo pode destinar-se somente a isto. Com o respaldo das Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (DCNEM) formuladas em 1998, o curriculo
escolar deve ser organizado considerando, entre outros, os principios de interdisciplinaridade,
contextualizacdo e autonomia (BRASIL, 1998). Estes aspectos sdo essenciais para estabelecer
uma aprendizagem significativa, que ndo propicie um ensino fragmentado.

A vista disso, as DCNEM propéem uma formacdo integral do educando,
possibilitando, no processo de ensino e aprendizagem de conhecimentos cientificos, o
desenvolvimento do senso critico para compreender e lidar com os problemas historico-
culturais da sociedade (BRASIL, 1998).

Partindo desses pressupostos, surgem os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) elaborados em 2000, a fim de “difundir os principios da reforma
curricular e orientar o professor, na busca de novas abordagens e metodologias” (BRASIL,

2000, p. 4). Estas abordagens devem estar voltadas para aulas interdisciplinares e
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contextualizadas, que ao estabelecerem relacBes entre diferentes dimensbes, ndo sO
curriculares, mas sociais, facam com que o estudante perceba o conhecimento aprendido
como util em sua vida.

No que concerne as Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, 0s PCNEM
destacam que essa area deve oferecer aos estudantes mais do que um treinamento especifico.
Isto é, a partir da compreensdo do mundo e do entendimento de processos cientificos e
tecnoldgicos inseridos na sociedade, os discentes sdo capazes de realizar julgamentos e agdes
no intuito de melhorar a cidadania e contribuir para a evolugdo do conhecimento cientifico
(BRASIL, 2000).

Corroborando com estes documentos, no ano de 2017 foi sancionada a Lei n°® 13.415,
que, entre as alteracBGes feitas na LDB, inseriu fundamentos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que designa “aquilo que os estudantes devem aprender na Educacgdo
Bésica, o que inclui tanto os saberes quanto a capacidade de mobiliza-los e aplica-los”
(BRASIL, 2018, p. 12).

No Ensino Médio, a BNCC direciona a aprendizagem de acordo com as areas de
conhecimento ja estabelecidas pelas DCNEM (1998): (Linguagens e suas Tecnologias,
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas). Em cada &rea, os estudantes devem desenvolver competéncias
especificas no processo de aprendizagem. Cada competéncia envolve também um conjunto de
habilidades que devem ser alcancadas.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, sdo estabelecidas trés
competéncias especificas, das quais destacamos, na Tabela 1, duas de suas respectivas
habilidades uma vez que remetem ao objetivo geral do presente trabalho.

Tabela 1 - Competéncias e habilidades na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias de acordo com a
BNCC

Competéncias Habilidades

- Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas interacbes e
relacOes entre matéria e energia, para propor
acOes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condicdes de
vida em ambito local, regional e global (p.
539).

- Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a salde e ao ambiente,
considerando sua composicdo, toxicidade e
reatividade, como também o nivel de
exposicéo a eles, posicionando-se
criticamente e propondo soluc@es individuais
e/ou coletivas para o0 uso adequado desses
materiais e produtos (p. 541).

- Investigar situagOes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagbes no mundo,
utilizando  procedimentos e linguagens

- Analisar e debater situacGes controversas
sobre a aplicacdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como [...]
controle de pragas, entre outros), com base
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préprios das Ciéncias da Natureza, para | em argumentos consistentes, legais, éticos e
propor solucdes que considerem demandas | responsaveis, distinguindo diferentes pontos
locais, regionais e/ou globais [...] (p. 539). de vista (p. 545).

Fonte: BRASIL (2018)

Em conformidade com estes principios, os PCN+ do Ensino Médio, elaborados como
Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais,
estabelecem competéncias gerais a serem desenvolvidas na aprendizagem das Ciéncias da
Natureza e da Matematica. A primeira — representacdo e comunicacdo — diz respeito a
linguagem cientifico-tecnologica, envolvendo nomenclaturas, simbolos, codigos etc. A
segunda — investigagdo e compreensdo — engloba, dentre outros, a construcdo de modelos e
escalas para a compreensdo de fendmenos naturais e teorias (BRASIL, 2002).

Nesse sentido, os PCN+ trazem exemplos de contetdos e atividades que o professor
deve utilizar em sala de aula para estimular o desenvolvimento das competéncias gerais e das
competéncias especificas de cada componente curricular (Biologia, Quimica, Fisica e
Matematica). Além disso, propGem temas estruturadores que promovem a articulagdo do
conhecimento em torno de um eixo central.

Na disciplina de Quimica, por exemplo, sugere-se nove temas, dos quais cinco
abordam as transformacBes quimicas em termos de fendbmenos do cotidiano, trocas de
energia, modelos de constituicdo da matéria e grandezas de medida (BRASIL, 2002). Os
demais temas fazem uma relacdo entre o homem e a natureza, enfatizando a extracdo e sintese
de recursos para a sua sobrevivéncia através do conhecimento quimico.

Ressaltamos que, embora estes temas ndo sejam obrigatérios para a organizacao do
curriculo escolar, uma pratica pedagdgica que vise articular o conhecimento cientifico a
realidade do estudante deva utiliza-los como norte.

Esta articulacdo do conhecimento pode se dar a partir da contextualizacdo do ensino,
discutida nas OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM), de 2006, as quais
reiteram que os temas estruturadores ndo devem servir como padréo para todas as escolas,
mas ser escolhidos mediante o contexto e interesses de cada uma. Acrescentam, ainda, que é
possivel ensinar e aprender Quimica a partir de temas como cosméticos, medicamentos,
agrotoxicos, alimentos e muitos outros, com base em livros paradidaticos ou revistas de
divulgacao cientifica.

E importante destacar que a utilizagio destes e outros temas, como os sugeridos pelos

PCN+, ndo se restringem apenas a ensinar e aprender uma disciplina especifica, pois o0 ensino-
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aprendizagem de forma contextualizada ndo se desmembra das outras areas do conhecimento,
sejam elas correlatas ou ndo.

De forma geral, a contextualizacdo e a interdisciplinaridade se fazem necessarias para
que se consiga atingir o que propde a propria LDB, quando afirma que a educacdo deve
preparar o estudante para o exercicio da cidadania; e os demais documentos oficiais da
educacao brasileira, que sugerem um ensino-aprendizagem articulado as diferentes esferas do
individuo.

Logo, seguindo as recomendacdes dos documentos oficiais da educacéo brasileira para
o ensino das Ciéncias, em especial no ensino de Quimica visto que a tematica “Agrotoéxicos”
é sugerida nessa disciplina nas OCNEM (2006), abordaremos na proxima secdo as
potencialidades do estudo de caso como método de ensino para a formacdo de cidaddos
criticos, que se posicionam frente a problemas sociocientificos com base nas diferentes areas

do conhecimento.

3.2 ESTUDO DE CASO COMO METODO DE ENSINO

A estratégia de ensino por estudo de caso surgiu a partir da Aprendizagem Baseada em
Problema (Problem Based Learning), na qual os alunos devem resolver, por meio da
investigacdo, um problema proposto por eles ou pelo professor. Dessa maneira, “é um método
que oferece aos estudantes a oportunidade de direcionar sua propria aprendizagem e
investigar aspectos cientificos e sociocientificos, presentes em situag¢des reais ou simuladas”
(SA; QUEIROZ, 2010, p. 12).

Estas situacOes sdo chamadas de casos e devem ser elaboradas seguindo um conjunto
de etapas que possibilitardo o alcance dos objetivos de aprendizagem. Herreid (1998a, p. 163-
164, traducdo nossa) estabelece 11 aspectos que caracterizam um bom caso, dos quais

destacamos:

e Ter acontecido nos Ultimos cinco anos, pois para parecer real, a historia precisa
envolver um problema atual;

e Criar empatia com 0s personagens principais, ndo s6 para deixar a histéria mais
atraente, mas porque os atributos pessoais dos personagens influenciardo a
tomada de deciséo;

e Conter citagdes para adicionar vida e drama a histéria, facilitando o
desenvolvimento da empatia;

e Provocar conflitos, fundamentando-se em questdes controversas.
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Além disso, S& (2010) definiu trés tipos principais de casos: casos estruturados, em
que o problema ¢ apresentado de forma clara e possui varias solugdes; casos mal-estruturados,
que ndo definem explicitamente o problema, sendo necessario que 0s estudantes o
identifiqguem e proponham as solugdes cabiveis; e 0s casos de multiplos-problemas, que
possuem varios problemas relacionados ao problema principal, que também devem ser
solucionados pelos estudantes.

Estes casos podem ser aplicados em sala de aula de diferentes formas. Herreid (1998b)

classifica-as em quatro formatos:

Tarefa individual: neste tipo de abordagem enquadram-se histdrias produzidas pelos
estudantes, tais como teses, analises de livros, pecas ou qualquer historia que possua
um enredo, que séo estudadas de forma individual.

e Leitura: isto pode se dar de duas formas. Na primeira, dois professores com opinides
diferentes debatem um caso na sala de aula. Na segunda, um professor representa dois
papéis, debatendo com ele mesmo.

e Discussdo: neste formato é apresentado um caso e a turma deve discuti-lo junto com o
professor. Por instigar o posicionamento dos estudantes, é considerado o melhor
método.

e Atividades em pequenos grupos: o destaque desse modelo da-se pelos resultados

trazidos pela aprendizagem colaborativa.

Como é possivel observar, cada formato possui suas potencialidades. Cabe, portanto,
ao professor escolher o mais pertinente aos seus objetivos pedagogicos. Além disso, um
estudo de caso pode se dar com a combinacdo de diversos formatos, como no trabalho de
Jones (1997), que envolveu, em um jari simulado sobre uma droga abortiva, todos os quatro
citados anteriormente.

Vale ressaltar que os pontos fortes potencializados por um estudo de caso dependem,
em grande parte, de um planejamento eficiente. Assim, com o intuito de nortear os docentes
que desejam elaborar estudos de casos, S& e Queiroz (2010) sugerem alguns passos que

devem ser seguidos previamente, tais como:

e Escolha do assunto principal a ser destacado no caso: é indicada a abordagem de um

tema controverso e de interesse dos alunos;
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e Elaboracdo de uma lista com todos os conceitos/habilidades/atitudes que se pretende
abordar atraves da aplicacdo do caso: é importante que o caso dé condicGes para o
desenvolvimento destes pontos;

e Elaboracdo de uma lista dos possiveis personagens do caso: que possuam relacao
com o assunto destacado;

e Elaboracéo de uma série de questdes para discussdo em sala de aula: esta discussao
poderé desencadear o0 pensamento critico dos estudantes.

Entretanto, para o desenvolvimento de uma estratégia de ensino por estudo de caso, 0
docente ndo precisa necessariamente utilizar um caso de sua autoria. Isto porque é possivel
aplicar estudos de casos ja relatados em periodicos e anais de eventos, desde que sejam
coerentes com o contexto da turma.

Ao considerar tais pressupostos, a estratégia de ensino por estudo de caso pode
manifestar competéncias significativas nos alunos. Dentre elas, destaca-se a tomada de
decisdo, que “¢ um processo fundamental na formacdo da cidadania” (SANTOS;
MORTIMER, 2001, p. 95) e que decorre de discussdes e reflexbes sobre temas
sociocientificos de relevancia social. Tal processo pode se dar a partir de diversas etapas. Na
secdo 3.2.1 destacamos os modelos normativos de tomada de decisdo desenvolvidos por
diferentes autores. Entre eles, 0 modelo proposto por Kortland (1996), que foi utilizado na

resolucdo do caso elaborado para este trabalho.

3.2.1 A tomada de decisdo na abordagem sociocientifica

A tomada de decisdo é uma competéncia que pode ser possibilitada pela abordagem
sociocientifica e pelo método de ensino por estudo de caso. A forma com que essa decisao
pode ser tomada vem sendo discutida por diversos autores nas ultimas décadas, que sugeriram
diferentes modelos para o processo de tomada de deciséo.

Dentre eles, 0 modelo de McConell (1982) prop6e que sejam analisados 0s custos e
beneficios de todas as alternativas de acdo possiveis para a solu¢cdo de um problema. A
selecdo da melhor acdo vai acontecer de acordo com julgamento de valores de quem toma a
decisdo.

Anos depois, dois modelos similares podem ser citados, pois partem da existéncia de
um problema que deve ser reconhecido pelos alunos. Para Piel (1993 apud SANTOS;

MORTIMER, 2001), isto é feito através de questionamentos aos estudantes, que sdo levados a
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pensar 0s motivos da situagao ser um problema, quais fatores contribuem para tal e qual seria
a solucdo adequada. Zoller (1993 apud SANTOS; MORTIMER, 2001) propde etapas mais
detalhadas, que exigem selecdo e analise de dados e planejamento de uma estratégia
apropriada para a solucéo do problema, além do julgamento de valores dos alunos.

Outro modelo, proposto por Ratcliffe (1997) e utilizado com estudantes adolescentes
de 15 anos de idade, conteve seis passos que incluiam a sugestdo de alternativas para o
problema e a escolha da mais adequada a partir de vantagens e desvantagens encontradas em
pesquisas. A autora justificou a escolha do publico pelo fato de nessa idade os individuos
ainda estarem formando suas opinides acerca de problemas sociais.

Apesar de todos esses modelos serem reconhecidos como validos, uma vez que 0s
passos a serem seguidos implicam na tomada de decisdo, utilizamos neste trabalho o modelo
normativo proposto por Kortland (1996), representado na Figura 1, pois o considerarmos mais
acessivel.

No referido modelo, a partir da identificacio do problema, sdo estabelecidas
alternativas para a sua solucdo, considerando questdes sociais, econdmicas, ambientais e
éticas. Em seguida, estas alternativas sdo julgadas pelos estudantes para que a melhor solugédo
seja escolhida. Por fim, sdo determinadas as a¢Ges necessarias para colocar em pratica esta

solucéo.

Figura 1 - Modelo normativo para o processo de tomada de decisdo

Identificacdo do
problema

Desenvolvimento || Geracdo de
de critérios alternativas

Avaliacéo das
alternativas
v

Escolha da
solucéo

Fonte: Adaptado de Kortland (1996, p. 675, traducéo nossa)

O esquema apresentado € indicado para pessoas que estdo aprendendo sobre o
processo de tomada de decisdo, servindo como um checklist para que nenhum aspecto
importante passe despercebido (KORTLAND, 1996). Cabe salientar que, embora nao

destacada pelo autor, estabelecemos uma relacdo entre as etapas do desenvolvimento de
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critérios e a geracdo de alternativas. Isso porque quando o estudante pensa em uma solucao
para o problema e elabora critérios que a tornam invélida, necessariamente ele é levado a
gerar alternativas.

Tratando da estratégia de ensino por estudo de caso, 0 modelo de Kortland (1996)
pode ser Util para casos estruturados, mal-estruturados ou de mdaltiplos problemas, como
definiu Sa (2010). Entretanto, apesar de sua utilidade na resolucdo de casos, em consulta aos
periddicos Investigacbes em Ensino de Ciéncias, Experiéncias em Ensino de Ciéncias e
Quimica Nova na escola, encontramos apenas um (1) trabalho que o utilizou de forma direta
(SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011) e um (1) em que ele foi mencionado (SILVA;
QUEIROZ, 2019).

De forma geral, o processo de tomada de decisdo é necessario para a formacdo de
cidadaos criticos. Em estudos de casos, esta tomada de decisdo é propiciada quando envolve
problemas sociocientificos.

Estes problemas podem ser explorados no ensino de Ciéncias. A titulo de exemplo, no
ensino de Quimica, identificamos trabalhos que avaliam as concepc@es dos alunos quanto ao
desenvolvimento de suas habilidades propiciadas por um estudo de caso (SOUSA; ROCHA;
GARCIA, 2012; PAZINATO; BRAIBANTE, 2014), e percepcdes de professores que
utilizaram esse método em sala de aula (FREITAS-REIS; FARIA, 2015; FARIA, 2014).

3.2.2 Aplicacdes de estudos de casos no Ensino de Quimica

Como citado anteriormente, a utilizacdo do estudo de caso enquanto metodologia de
ensino pode propiciar experiéncias de aprendizagem relevantes. No ensino de Quimica, esta

pratica pode ser empregada para:

Introduzir conteudos especificos;

Demonstrar a aplicagdo de conceitos quimicos na prética;
Desenvolver a habilidade em resolver problemas;

Desenvolver a habilidade de comunicacdo oral e escrita;
Desenvolver a habilidade de trabalho em grupo;

Desenvolver o pensamento critico (SA; QUEIROZ, 2010, p. 31).

A combinacao destes aspectos esta relacionada a contextualizacdo do ensino, uma vez
que utiliza um tema real para elucidar contetdos cientificos. Por outro lado, contextualizar o
ensino ndo significa simplesmente relaciona-lo com o cotidiano, mas incitar o
desenvolvimento de cidad&os criticos frente aos problemas sociais, utilizando o conhecimento
cientifico para resolvé-los (SANTQS, 2007).
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Logo, os conteddos de quimica selecionados para o estudo de caso devem possibilitar
uma abordagem sociocientifica. Esta abordagem pode ser feita por meio de temaéticas,
fendmenos cientificos do cotidiano ou de perguntas aos estudantes sobre problemas sociais,
econémicos, ambientais, cientificos e culturais (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Dentre as diversas areas da Quimica, a que mais se destaca na produc¢do de estudos de
casos ¢ a Quimica Ambiental (SA; QUEIROZ, 2010). Isto pode ser justificado pela
quantidade de problemas envolvidos nesta area (e.g. poluicédo, aquecimento global, reducéo
das espécies etc.), que induzem o pensamento critico dos estudantes. Como exemplos, temos
o0 caso “SOS Mogi-Guacu: mortandade de peixes no pesqueiro Recanto do Sentado” (SILVA;
OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011), aplicado no ensino médio; ¢ o caso “Termelétrica Suape I1I”
(SAMPAIO; BERNARDO; AMARAL, 2016), que problematiza esse tipo de usina com
licenciandos de Quimica.

Os casos que envolvem outras areas da Quimica buscam alcangar aspectos
sociocientificos — sociais, ambientais, econdmicos, culturais, politicos e éticos — de forma
coadjuvante ao ensino de conceitos, como nos trabalhos relacionados a Fisico-Quimica. Isto é
decorrente das dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem desta disciplina (SA;
QUEIRQZ, 2010).

Vale ressaltar que o ensino e a aprendizagem dos conceitos devem se dar a partir da
contextualizacdo entre a tematica e os conteudos de Quimica presentes no caso. Entretanto,
até mesmo esta contextualizacdo deve ser feita de maneira apropriada. Isto €, simplesmente
citar exemplos de aplicacdo destes conceitos dentro da tematica ndo € garantia de
aprendizagem, é necessario problematizé-la para incitar o pensamento critico dos alunos
(SANTQOS, 2007).

Dito isso, consideramos que a tematica “Agrotoxicos” contextualizada em um estudo
de caso pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades e aprendizagem de contetddos
quimicos, como afirmam S& e Queiroz (2010). Entdo, na préxima secdo apresentamos 0S
agrotoxicos em termos de sua composicao quimica, legislacdo brasileira e seus impactos na
sociedade e no meio ambiente. Além disso, exploramos sua aplicabilidade no ensino de

Quimica.
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3.3 RELACOES ENTRE AGROTOXICOS, SAUDE E MEIO AMBIENTE

De acordo com o Art. 2°, inciso |, da Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, agrotoxicos

Sao:

Os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos, destinados ao
uso nos setores de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos
agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou implantadas, e de
outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja
finalidade seja alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da
acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; substancias e produtos,
empregados como desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento (BRASIL, 1989).

Com o passar dos anos, descobriu-se que alguns destes produtos causam danos a salde
humana e ao meio ambiente, como o desenvolvimento de cancer e deficiéncias no sistema
reprodutivo (IDEC, 2016). Assim, torna-se necessario o controle sob o uso destas substancias
no trabalho agricola.

O Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei n® 7.802, de 11 de
julho de 1989, dispde sobre as competéncias cabidas aos Ministérios da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, Saude e do Meio Ambiente em relacdo aos agrotoxicos, que incluem, dentre
outras, o controle de qualidade, importacdo e exportacao, instru¢des de uso e divulgacdo de
novos registros. Esta Gltima é explorada no Art. 31, que veda o registro de agrotoxicos:

VII - que se revelem mais perigosos para 0 homem do que os testes de laboratério,
com animais, tenham podido demonstrar, segundo critérios técnicos e cientificos
atualizados; e

VIII - cujas caracteristicas causem danos ao meio ambiente (BRASIL, 2002).

Entretanto, apesar destas proibicbes e mesmo sendo comprovados os maleficios
trazidos por estes produtos, o Brasil ainda é um dos paises que mais fazem uso destas
substancias. Como prova, o Projeto de Lei (PL) n° 6299/2002, criado com o intuito de
diminuir as restricdes estabelecidas na Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, para o registro e
fiscalizacdo de novos produtos, foi aprovado seis anos depois de sua estruturagéo,
especificamente em junho de 2018. A partir de entéo, os pesticidas (termo adotado no texto do
PL) podem ser liberados pelo Ministério da Agricultura mesmo sem o parecer do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) (CAMARA, 2018).



29

Vale salientar que a Anvisa se mostrou contraria ao PL n°® 6299/2002 e alegou que 0
mesmo néo garante segurancga ao agricultor e aos alimentos uma vez que o sistema de controle
de agrotoxicos torna-se debilitado (ANVISA, 2018).

Com o PL em vigor, no més de fevereiro de 2019, o Governo aprovou o registro de 19
novos agrotoxicos, sendo que 12 destes sdo considerados altamente tdxicos (IDEC, 2019).
Sabendo que esta classificacdo de toxicidade é feita com base nos danos causados ao meio
ambiente e a salde, esta acdo do Governo representa uma ofensa a sua patria.

Via de regra, 0s agrotoxicos sdo agrupados em quatro classes que variam em ordem
decrescente de risco e que devem ser indicadas por cores especificas nos rotulos das
embalagens, de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo toxicoldgica dos agrotoxicos

Cor no rotulo da

Classe Toxicoldgica Classificagéo
embalagem

I Extremamente tdxicos

I Altamente toxicos

1l Medianamente téxicos

v Pouco téxicos Verde

Fonte: Barrigosi [200-]

Estes riscos ambientais devem ser determinados por meio das Boas Praticas de
Laboratdrios (BPL), um programa criado pelo Ibama, através da Portaria IBAMA n° 139 de
21.12.94, com o objetivo de direcionar os estudos e testes laboratoriais sobre os efeitos dos
agrotoxicos no meio ambiente e controlar a eficacia destes resultados.

De maneira geral, eles podem provocar diversos transtornos ao meio ambiente, como a
contaminacdo do solo e das aguas subterraneas e a intoxicacao de espécies ndo-alvo (que ndo
atrapalham a producéo agricola), como a espécie humana (PERES; MOREIRA, 2003). Estes
fatores devem ser levados em consideracdo pelo agricultor que, ao identificar um problema
em seu cultivo, costuma utilizar agrotoxicos de maneira descontrolada.

Na saude humana, os danos podem ocorrer de acordo com a exposicdo a agentes de
diferentes classes. Os critérios de toxicidade destes agentes foram estabelecidos por meio de
testes laboratoriais em animais, calculando a quantidade do ingrediente ativo do agrotdxico
necessaria para matar 50% da populagdo de animais testados (BARRIGOSI, [200-]). Este
calculo é denominado de Dose Média Letal (DLso) e é representado pela relagdo entre as
massas do ingrediente ativo e a do animal, em mg/kg. Isto é pertinente porque a capacidade
letal de uma substancia depende da sua concentracdo no corpo do individuo (BRAIBANTE;
ZAPPE, 2012).
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Os agrotoxicos podem ser classificados também quanto a sua finalidade, de acordo
com a praga combatida e ao grupo quimico pertencente. O Quadro 2 destaca trés das diversas

classes existentes.

Quadro 2 - Especificidades e grupos quimicos de alguns tipos de agrotoxicos

Tipo Finalidade Grupo quimico pertencente
. Combater insetos, larvas Organofosforados; Carbamatos; Organoclorados;
Inseticidas . A
e formigas. Piretroides
. Etileno-bis-ditiocarbamatos; Trifenil estanico; Capta;
Fungicidas Combater fungos.
Hexaclorobenzeno
- Combater ervas Glifosato; Paraguat; Pentaclorofenol; Derivados do
Herbicidas . . T "
daninhas. acido fenoxiacético; Dinitrofendis

Fonte: OPAS (1996)

De acordo com a Anvisa, 0s agrotdxicos do grupo gquimico organofosforado sdo os
mais toxicos aos trabalhadores rurais (ANVISA, [200-]). A agéncia destaca também que o
herbicida a base de glifosato é o mais utilizado. Algumas de suas caracteristicas s&o

apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Propriedades do glifosato

Nome quimico N-(phosphonomethyl)glycine

Férmula bruta C3HgNOsP
O, OH
W X
, N—H,C “OH
Férmula estrutural &
Ho—c’

|
0

Grupo Quimico

Glicina substituida

Classe

Herbicida

Classificacdo toxicologica

\Y/

Fonte: Anvisa [200-]

Para a Monsanto, empresa que desenvolveu o primeiro herbicida a base de glifosato
(Roundup®) nos Estados Unidos da América em 1974, este herbicida é eficaz no combate a
plantas daninhas em dezenas de cultivos diferentes. As plantas daninhas s@o indesejaveis
porque competem com os cultivos por ingredientes vitais, como agua e nutrientes do solo. A
Monsanto [200-] afirma ainda que, se utilizado conforme indicacGes técnicas, o glifosato ndo
€ nocivo a saude ou a0 meio ambiente.

Apbs 11 anos de estudos sobre os impactos toxicoldgicos deste herbicida, no inicio do

ano de 2019, a Anvisa concluiu 0 que a Monsanto ja havia afirmado e ressaltou que o
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glifosato ndo causa mutacBes genéticas, cancer, malformacdo fetal ou problemas de
reproducdo (SNA, 2019).

Entretanto, pesquisas ligadas a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) relatam que
este ingrediente ativo é muito prejudicial a saide humana, mesmo pertencendo a classe
toxicologica IV. Algumas das consequéncias a exposicdo podem ser dores abdominais,
vomitos, excesso de liquido nos pulmdes, dores de cabeca, perda de consciéncia, destruicdo
de células vermelhas do sangue (SAWADA, 1988 apud RODRIGUES et al., 2009) e até
mesmo abortos (ARBACKIE et al., 2001 apud RODRIGUES et al., 2009).

A titulo de exemplo, a dissertacdo de mestrado de Lima (2017) mostrou que o
glifosato no estado do Piaui contaminou o leite materno de 64% das mulheres avaliadas no
seu estudo, sendo que 87% delas ndo tiveram contato direto com agrotoxicos. Além disso,
acredita-se que o glifosato é responsavel também pelo alto numero de abortos e ma-formacéo
registrados em um hospital do Piaui (FELIZARDO, 2018).

Logo, os perigos ndo se limitam aos trabalhadores rurais que utilizam esta substancia
em suas lavouras, mas também aos individuos que ingerem alimentos contaminados. A
contaminacdo desses alimentos pode ser comprovada pelo Programa de Anélise de Residuos
de Agrotdxicos (PARA), coordenado pela ANVISA e outros 6rgdos de vigilancia sanitaria.

Além da exposicdo direta e da ingestdo, uma enfermeira, do hospital citado, afirma
ainda que as mulheres que trabalham cozinhando e limpando as fazendas também séo
contaminadas pela inalacdo indireta do agrotéxico (FELIZARDO, 2018).

E importante destacar que os impactos toxicologicos dos agrotoxicos na salde
dependem de varios fatores, entre eles as caracteristicas do produto, do individuo e as
condigdes de exposicdo (OPAS, 1996). Ao considerar estas varidveis, é possivel identificar

qual o tipo de intoxicacdo apresentada, de acordo com o esquema representado na Figura 2.

Figura 2 - Tipos de intoxicagdo por agrotoxicos

INTOXICACAO POR AGROTOXICOS

Pode ser do tipo

v \ v
AGUDA SUBAGUDA CRONICA
Exposi¢do ) Exposicio ) Exposi¢ao .
a prOndlmento a produtomECImento a prc:dut/weumento
y)
Classe | Algumas Classe Mais Téxicos Meses ou
ell horas el lento anos

Fonte: Esquema construido a partir de OPAS (1996)
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Os sintomas apresentados por cada tipo de intoxicacdo dependem, alem dos fatores
citados anteriormente, do tipo de agrotdxico e de seu grupo quimico ativo. No caso das
intoxicacbes cronicas, os danos causados pela exposicdo a diferentes produtos toxicos
costumam ser irreversiveis (OPAS, 1996).

No Brasil, um levantamento realizado pela Agéncia Publica, com base nos dados do
Ministério da Saude no periodo de 2007 a 2017, revelou numeros alarmantes de casos de
intoxicacdo por agrotdxicos. Segundo a pesquisa, 26 mil pessoas foram intoxicadas por
agrotoxicos nesse periodo, das quais a maioria foi curada, mas 1.824 delas morreram e 718
ficaram com sequelas (FONSECA, 2018). A Publica destaca ainda dois principais Vviés
responsaveis pelas intoxicacdes: acidentes e suicidios. Nos casos de acidentes, 0s que mais
sofreram foram os trabalhadores com baixa escolaridade. As tentativas de suicidio foram
cometidas por mais de 12 mil pessoas, das quais 1.582 resultaram e morte.

Os dados sdo preocupantes, e considerando todos os riscos trazidos pelo uso de
agrotoxicos, é importante discutir alternativas eficientes para o controle da producéo agricola
gue ndo sejam nocivas ao meio ambiente ou a satde humana.

Neste sentido, surgem os biodefensivos, que combatem as pragas das lavouras sem
trazer prejuizos ambientais. Com isso, a Associacdo Brasileira das Empresas de Controle
Bioldgico (ABCBio) foi fundada em 2007 com o intuito de reunir as empresas que
desenvolvem produtos bioldgicos para o combate de pragas na agricultura e facilitar os
tramites de registro. Atualmente, ja existem 70 inddstrias no Brasil dentro desse ramo,
ampliando a utilizacdo da técnica para dez milhGes de hectares (G1, 2018).

Dentre os diversos biodefensivos (como sdao chamados os produtos), destacam-se a
vespa trichogramma, que deposita seus ovos dentro dos ovos de vérias espécies de pragas a
fim de elimina-las. Isto acontece quando a larva trichogramma nasce e se alimenta do
conteddo do ovo da praga. Apos se tornar adulta, a vespa repete todo o processo ao longo da
plantacdo (ABCBIo, 2018).

O conhecimento destas alternativas € importante para que os trabalhadores rurais
reduzam ou eliminem o uso de agrotdxicos em suas plantagdes. Entretanto, para tal, €
necessario que haja uma divulgagdo maior acerca dos riscos trazidos pelos agrotoxicos e dos
beneficios dos biodefensivos. Uma forma de promover essa divulgacdo é nas escolas, visto
que parte dos alunos séo oriundos da Zona Rural e tém como renda familiar a agricultura.

Assim, na proxima secdo discutimos os agrotoxicos como tematica no Ensino de

Quimica, na qual é possivel promover uma discussao sociocientifica e estimular o pensamento
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critico dos estudantes, que ao conhecerem 0 quao nocivos 0s agrotdxicos podem ser ao meio

ambiente e a salde humana, possam reduzir o seu uso.

3.3.1 A tematica “Agrotéxicos” no Ensino de Quimica

Na secdo 3.1 discutiu-se que as OCNEM atentam para o uso de temas que
contextualizem o ensino de Quimica. Dentre eles, destacam-se 0s agrotdxicos, que podem ser
explorados com base em noticias, artigos de jornais e outros meios a partir da relagéo entre
conhecimento cientifico e tecnologia (BRASIL, 2006).

A vista disso, Braibante e Zappe (2012) estabeleceram uma tabela de contetidos de
Quimica contemplados por esta temética em cada série do Ensino Médio, que vai desde a
introdugdo a quimica, partindo do estudo da tabela periodica até as reacGes organicas, que
geralmente sdo estudadas no 3° ano. Esta organizacdo é relevante para que a temaética
“Agrotoxicos” possa ser inserida de acordo com o conteudo programatico da disciplina,
estabelecendo a sistematizacdo do conhecimento de forma contextualizada.

Esta variedade de conteldos de Quimica associados aos agrotéxicos pode ser
comprovada também na literatura. No periédico Quimica Nova na Escola foram localizados,
entre outros, o trabalho de Cavalcanti et al. (2010) que descreve atividades realizadas com
estudantes das trés séries do Ensino Médio, relacionando agrotéxicos com diversos conteddos
de Quimica, como funcdes inorganicas e organicas; e o de Lacerda, Campos e Marcelino-Jr.
(2012) que descreve a aplicagcdo de uma situacdo-problema sobre agricultura com alunos do 1°
ano do Ensino Médio abordando os conceitos de substancias, misturas e elemento quimico.
Os resultados apresentados por estes autores enfatizam a relevancia desta tematica para o
ensino de Quimica. A relevancia da tematica “Agrotoxicos” se refere a relagdo entre
conhecimento cientifico e sociedade evidente nas discussdes sobre o uso de agrotoxicos.
Assim, ao englobar estas questdes, considera-se que a tematica pode proporcionar a
contextualizagdo do ensino de Quimica. Além do mais, ela pode ser explorada em qualquer
contexto, visto que, devido ao vasto comércio de alimentos, seus impactos ndo atingem
apenas uma populacéo local, mas o Brasil como um todo.

De maneira geral, a tematica possibilita o ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos a partir de situagdes especificas e 0 desenvolvimento de competéncias necessarias
para uma formacdo cidada que detém do conhecimento cientifico, pode estar vinculada a
conteudos especificos de Quimica (para o ensino e aprendizagem de conceitos visualizados

em situacBes especificas) ou, de maneira mais ampla, desenvolver competéncias necessarias
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para uma formacéo cidada, como o pensamento critico e a capacidade de tomada de deciséo a
partir do conhecimento cientifico.

Considerando a importancia da contextualizacdo do ensino de Quimica para o
desenvolvimento de cidaddos criticos, e acreditando na potencialidade dos temas
estruturadores propostos pelas OCNEM, é possivel explorar o ensino e aprendizagem de
contetidos quimicos a partir da temética “Agrotoxicos”. Isto porque estas substancias estdo em
uso no pais desde a década de 50 com o intuito de melhorar a producdo e combater pragas e
doencas na agricultura (PEREZ; MOREIRA, 2003).

Entdo, uma forma de utilizar esta teméatica em sala de aula € através da estruturacao de
uma sequéncia didatica. Algumas das caracteristicas desse tipo de metodologia de ensino séo

apresentadas na préxima secao.

3.4 A SEQUENCIA DIDATICA NO ENSINO POR TEMATICA

Dentre os autores que discutem acerca de sequéncias didaticas, destaca-se Zabala
(1998) que em seu livro intitulado “A Pratica Educativa: como ensinar” discute as relagdes
entre professor, aluno e conteudo, partindo da finalidade da educacdo, analisando os processos
de aprendizagem, a organizagdo dos contetdos e a importancia da avaliacdo formativa.

Nesse contexto, uma sequéncia didatica pode ser definida como uma série de
atividades ordenadas e articuladas desenvolvidas com uma intencionalidade pedagogica, da
qual o professor e 0 aluno devem estar cientes (ZABALA, 1998).

O mesmo autor afirma também que na elaboracdo de uma sequéncia didatica é
necessario levar em consideracdo alguns fatores que devem ser incluidos na articulacdo das

atividades, como:

e Determinacdo dos conhecimentos prévios e Provocacdo de conflitos cognitivos: Para
que os alunos consigam tragar relagdes entre 0s conhecimentos prévios e 0S novos
conteddos estudados;

e Contetdos significativos e funcionais: E importante que eles sejam de interesse dos
meninos e das meninas;

e Adequacdo ao nivel de desenvolvimento de cada um: Para que a aprendizagem dos

novos contelidos se torne possivel a todos;
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Criacdo de zonas de desenvolvimento proximal: Nas quais os alunos conseguem,
mediante a ajuda necessaria, superar desafios e construir a aprendizagem.

Promocao de uma atitude favoravel: Motivando a aprendizagem dos novos conteudos;
Estimulacdo da autoestima: Isso € alcancado quando o aluno percebe que o mérito por
sua aprendizagem é dele;

Aquisicdo de habilidades relacionadas com o aprender a aprender: Ou seja, 0

desenvolvimento da autonomia.

Entdo, reconhecendo a relevancia de cada um destes pontos, quanto mais fatores uma

sequéncia didatica conseguir englobar, mais potencial ela possui. Entretanto, articular

atividades deste tipo ndo é uma tarefa simples. Isto porque exigem do professor um

planejamento minucioso, que muitas vezes nao é possivel ser feito, seja por falta de tempo ou

pela falta de habilidade na estruturacdo de sequéncias didaticas.

Se o caso for a falta de conhecimento sobre esta metodologia de ensino, Delizoicov,

Angotti e Pernambuco (2009) podem auxiliar neste processo. Os autores tratam de sequéncia

didatica na perspectiva de momentos pedagdgicos, que devem ser constituidos em trés etapas:

Problematizacéo inicial: Neste primeiro momento, o professor levanta questdes em
relacio a um determinado tema a fim de conhecer o posicionamento dos alunos. A
medida que eles vao expondo seus pensamentos, o professor vai questionando-os cada
vez mais, até que a situacdo se torne um problema que ndo pode ser resolvido apenas
com os conhecimentos que eles possuem até o momento.

Organizacdo do conhecimento: Agora, ao perceber quais conhecimentos os alunos
detém e quais ainda precisam ser construidos para a solucdo do problema, o professor
realiza atividades que proporcionem o entendimento de novos conceitos.

Aplicagédo do conhecimento: Por fim, neste momento o objetivo é fazer com que o0s
alunos percebam que os conhecimentos adquiridos para resolver aquela situagdo néo
se restringem a ela. E que o conhecimento cientifico ndo pode ser utilizado somente
para resolver os problemas propostos pelos livros-textos, mas ser aplicado em

situacOes reais ou rotineiras.
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Desta forma, considera-se que estes trés momentos pedagdgicos possibilitam uma
aprendizagem que faca sentido para os estudantes, uma vez que ha a aplicabilidade do
conhecimento cientifico.

De maneira geral, os aspectos apontados por Zabala (1998) na articulacdo das
atividades e as caracteristicas dos momentos pedagogicos propostos por Delizoicoiv, Angotti
e Pernambuco (2009) estdo diretamente relacionados com os atributos do ensino e da
aprendizagem descritos nos documentos oficiais da educacao. Isto é, o ensino contextualizado
que estimula o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Nesse caso, a combinacdo destas concepc¢des € Util na elaboracdo de uma sequéncia
didatica baseada em uma tematica controversa, tais como as sugeridas pelas OCNEM.
Portanto, na préxima secao sera descrito o percurso metodolégico que norteara a aplicacédo de
uma sequéncia didatica em uma turma de 2° ano do Ensino Médio com a tematica

“Agrotoxicos”.
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4 METODOLOGIA

Esta secdo trata da caracterizacdo da pesquisa quanto ao tipo, campo de aplicacéo e

sujeitos, coleta dos dados e sua respectiva analise.

4.1 TIPO DE PESQUISA

O percurso que seguimos neste projeto baseou-se na perspectiva de uma pesquisa
mista, qualiquantitativa, de carater participante. A qual ¢ “realizada em estreita associa¢do
com uma acdo ou com a resolugcdo de um problema coletivo e no qual os participantes
representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou
participativo” (THIOLLENT, 1985, p. 14). Dessa forma, como neste trabalho buscamos
investigar a viabilidade de uma estratégia metodologica envolvendo a tematica “Agrotoxicos”
em um estudo de caso para o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo,
consideramos pertinente este tipo de abordagem.

4.2 CAMPO DE APLICACAO E SUJEITOS

Participaram de forma voluntéria nesta atividade, dez (10) alunos do 3° ano do Ensino
Médio de uma Escola de Referéncia localizada na cidade de Caruaru, agreste pernambucano,
implicando em um maior engajamento deles no sentido de resolver o caso.

A escolha da turma citada ndo se deu de forma arbitraria, isto porque o objetivo da
pesquisa foi desenvolver nos estudantes a capacidade de tomada de decisdo, e como esses
estudantes estdo saindo do Ensino Médio, entendemos que eles construiram, ao longo de sua
trajetoria escolar, habilidades necesséarias para que isso seja possivel, como o pensamento
critico e o julgamento de valores. Além do mais, como o caso elaborado baseou-se em uma
situacdo de uma cidade do agreste pernambucano, esses estudantes poderiam se sentir

motivados a realizar o estudo de caso.

4.3 ELABORACAO DO CASO

O caso intitulado “O Mistério dos Cajueiros” (APENDICE A) foi elaborado com base
no contexto social e econdmico da cidade de Agrestina, agreste pernambucano. De acordo
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com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2016), a Agropecuaria contribui
significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB) do municipio.

Em 2010, o IBGE realizou uma pesquisa na cidade a respeito da producéo agricola de
lavouras permanentes e concluiu que as maiores, em termos de toneladas produzidas, eram as
de banana, manga e coco-da-baia. Dentre as demais, a lavoura de castanha-de-caju também
apresentou uma producéo significativa. Entretanto, no ano de 2015, o IBGE afirmou que a
producdo de castanha-de-caju reduziu cerca de 70% no municipio, sendo este um dos motivos
para este alimento ter sido escolhido para a elaboracdo do caso em questé&o.

Ademais, como este estudo de caso objetivou a explora¢do do tema “Agrotoxicos”, a
solucgéo do caso pode se basear nos estudos apresentados pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa), que descreve sobre a producao e comercializa¢do agricola. Em uma
de suas publicacOes, intitulada Sistema de Producdo do Caju (2016), sdo abordados os
desafios que uma lavoura de castanha-de-caju pode enfrentar, tais como pragas e doencas que
atingem os cajueiros.

De modo geral, “O Mistério dos Cajueiros” narra a historia de um produtor de
castanha-de-caju da cidade de Agrestina-PE que se depara com disfungdes em seus cajueiros,
comprometendo a sua producéo e tornando vulneravel a situacdo econémica da sua familia.

Portanto, o papel dos estudantes foi identificar o problema, investigar suas possiveis
causas e propor a melhor solucéo, levando em consideracdo 0s impactos sociais, econdmicos,

ambientais e éticos causados por ela.

4.4 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados, executamos uma proposta didatica com base no que discorrem
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) sobre a abordagem temaética em sala de aula em
momentos pedagdgicos, nos principios de sequéncia didatica descritos por Zabala (1998) e em
métodos e recursos utilizados por referenciais tedricos em estudos de casos no ensino de
Ciéncias (PAZINATO; BRAIBANTE, 2014); (SILVA; OLIVEIRA; QUEIROZ, 2011); (SA;
QUEIROZ, 2010). Alem disso, as estratégias de utilizacdo do caso foram, de acordo com
Herreid (1998b), no formato de discusséo e de atividades em pequenos grupos. Nesse sentido,
realizamos trés intervencdes na escola, cada uma com duas (2) horas de duracdo, nas datas e
horérios disponibilizados pela gestao e pelo docente da turma.

Na primeira, entregamos aos alunos o caso “O Mistério dos Cajueiros” e solicitamos

que se dividissem em dois grupos de trés integrantes e um grupo de quatro integrantes, uma
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vez que uma das formas de aplicacdo do caso seria em pequenos grupos (HERREID, 1998b).
Em seguida, orientamos os grupos a realizarem pesquisas na internet, via celular, para
adquirir informacdes relacionadas ao caso. Vale destacar que ndo indicamos nenhuma
palavra-chave para essa pesquisa, pois 0 objetivo era que os estudantes fossem capazes de
identificar — por conta prépria — os assuntos envolvidos no caso e tirassem suas proprias
conclusdes. Assim, a partir das informacOes coletadas, os estudantes deveriam comecar a
pensar no problema presente no caso e em sua solugao.

Por fim, informamos que o material pesquisado deveria ser registrado no caderno para
posterior consulta. Estes registros tiveram como objetivo auxiliar os estudantes a realizarem o
estudo de caso com base no modelo normativo de tomada de deciséo de Kortland (1966).

Na segunda intervencdo, ocorrida duas semanas depois, discutimos com 0s
participantes o texto do IDEC (2018) (ANEXO A ) a respeito dos 10 mitos e verdades sobre
0s agrotoxicos. Para tal, entregamos a eles 10 afirmac@es, na forma de questionario fechado,
que deveriam ser classificadas como mito ou verdade (ANEXO B). A partir de suas respostas,
debatemos sobre os motivos que os levaram a concluir suas escolhas e apresentamos as
respostas corretas de acordo com o IDEC (2018). Essa etapa foi gravada em audio.

Ap0s o debate, retomamos o estudo de caso a fim de instruir 0s grupos quanto a sua
realizacdo. Isto é, quais etapas deveriam ser seguidas para que fosse possivel solucionar o
caso. Entdo, apresentamos o modelo normativo para o processo de tomada de decisdo
proposto por Kortland (1996) (Figura 1), definindo o que deveria ser feito em cada etapa.
Além disso, considerando que poderiam surgir dificuldades neste processo, entregamos aos
estudantes questdes norteadoras (ANEXO C) que tinham como funcdo ajuda-los a chegar a
uma solucéo para o caso, enquanto refletiam sobre questdes sociocientificas.

Ao final, solicitamos que 0s grupos se reunissem, em outro momento, para discutir,
entre seus integrantes, as caracteristicas do problema e entdo efetuar a tomada de decisdo.
Como eles possuiam as pesquisas realizadas na internet e participaram da discussdo sobre 0s
10 mitos e verdades sobre os agrotoxicos, esse era 0 momento de solucionar o estudo de caso.

Na quarta, e ultima intervengdo, cada grupo apresentou sua solucao para “O Mistério
dos Cajueiros” de forma oral e escrita, justificando-a pelas respostas dadas as questbes
norteadoras.

Para finalizar essa proposta didatica, foi feita uma avaliacdo individual por parte dos
alunos acerca do estudo de caso, na forma de um questionério semiaberto (APENDICE B),
contendo dez (10) questbes fechadas na forma de uma escala Likert de 3 pontos — concordo,

indeciso e discordo — e uma (1) questdo aberta com sugestfes de tematicas regionais para
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serem investigadas em um estudo de caso. Esse questionario foi construido com base em S&
(2006), no que se refere aos beneficios proporcionados por este método, e em um questionario

utilizado por Vasconcelos (2011) em um de seus trabalhos.

4.5 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados aconteceu em trés etapas, seguindo a ordem dos tipos de
atividades contidas na proposta didatica. Dito isso, nos baseamos nos preceitos metodolédgicos

da Anélise de conteudo, que designa

um conjunto de técnicas de andlise das comunicagBes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicGes de producdo/recep¢do (variaveis inferidas) destas mensagens
(BARDIN, 2011, p. 47).

Na primeira etapa, analisamos os questionarios dicotdmicos e a discussdo em 4udio
acerca dos 10 mitos e verdades sobre agrotoxicos, relacionando os resultados obtidos com os
principais referenciais que abordam esse tema.

Em seguida, direcionamos a analise para 0 modelo normativo de tomada de decisdo
proposto por Kortland (1996). Nessa etapa, buscamos observar o posicionamento dos grupos
frente as questdes norteadoras (ANEXO C). Isso porque as respostas provenientes dessas
questdes estabelecem relacdo entre um tema controverso — agrotdoxicos — e questdes
sociocientificas. Tornando, pois, a tomada de decisao possivel de ser verificada.

No caso “O Mistério dos Cajueiros”, a partir da avaliacdo do uso de agrotoxicos e seus
impactos sociais, econdmicos, ambientais e éticos, os estudantes sdo levados a tomar uma
decisdo e, assim, resolver o estudo de caso. Logo, para saber se este objetivo foi alcancado,
analisamos a etapa de escolha da solugdo. Nela, observamos se os estudantes julgaram todas
as variaveis relacionadas ao problema, por meio das questdes F, G e H (ANEXO C), para
propor uma solucéo adequada, segundo seus julgamentos.

Na terceira parte da anélise, investigamos 0s questionérios semiabertos (APENDICE
B) de forma a identificar dificuldades e vantagens relativas ao estudo do caso “O Mistério dos
Cajueiros” no que tange a sua aplicabilidade e resolucdo em grupo, bem como sua influéncia

na reflex&o sobre o uso de agrotoxicos. Além disso, agrupamos em categorias as sugestdes de
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temaéticas — dadas pelos discentes para posteriores estudos de caso — e discutimos a relevancia
destas para a regido do agreste pernambucano.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo apresentamos e discutimos os resultados da pesquisa em questdo. Estes
estdo distribuidos em trés partes. A subsecdo 5.1 trata sobre as orientacdes iniciais para a
realizacdo do estudo de caso pelos estudantes e do debate acerca dos 10 mitos e verdades
sobre agrotoxicos. Na subsecdo 5.2 analisamos todo o processo de tomada de decisdo,
seguindo o modelo normativo de tomada de decisdo de Kortland (1966), que sucedeu em
diferentes solugcbes para o caso “O Mistério dos Cajueiros”. Na ultima parte, a subsegdo 5.3,

apresentamos as avaliagdes dos estudantes sobre a experiéncia com o referido estudo de caso.

5.1 ORIENTACOES INICIAIS E DEBATE SOBRE OS 10 MITOS E VERDADES SOBRE
AGROTOXICOS

No primeiro encontro entregamos o caso “O Mistério dos Cajueiros” - elaborado pelas
autoras - aos estudantes e solicitamos que realizassem pesquisas na internet, via celular, a fim
de recolher quaisquer informacgdes que julgassem relevantes para solucionar o caso.
Entretanto, por falhas na conexédo de internet oferecida pela escola, apenas um grupo, o qual
sera identificado como Grupo A ao longo desse texto, conseguiu reunir informacdes e discutir
as possiveis causas do problema.

Pouco depois, esse mesmo grupo sugeriu uma solugdo para o caso, que se baseou em
um relato de um agricultor que, ao ter sua plantacdo atacada por pragas, utilizou insetos, mais
especificamente acaros, para combaté-las. Esse exemplo é semelhante ao uso da vespa
trichogramma, que combate pragas depositando seus ovos dentro dos ovos de diversas pragas
para alimentar-se do seu contetdo (ABCBio, 2018). A referida forma de controle agricola
engloba o uso de biodefensivos, produtos bioldgicos que tém a funcdo de combater pragas
sem prejudicar o meio ambiente ou a salde.

Como nem todos 0s grupos conseguiram realizar a pesquisa na escola, solicitamos que
a fizessem em casa e apresentassem as informacdes reunidas no proximo encontro. Entdo, no
segundo encontro, outro grupo (identificado por Grupo B) afirmou que apds pesquisar sobre
doencgas que afetam o cajueiro, identificou duas causas para o problema envolvido no caso. A
primeira seria a antracnose, uma doenca que ataca 0 cajueiro e que segundo um dos
integrantes do grupo (Aluno 9), “deixa a folha seca, furada, mata o caju antes do caju
crescer. O cajueiro florou, no primeiro fruto a castanha ja vai ficando podre antes dele

conseguir se desenvolver”.
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Percebendo que havia confusdo entre a identificagdo do fruto do cajueiro,
questionamos ao discente qual seria o fruto produzido pelo cajueiro: a castanha ou o caju? E o
mesmo afirmou com convicgdo que seria o caju. Entdo, esclarecemos que 0 cajueiro possui o
fruto (castanha) e o pseudofruto (caju) e que é comum acreditar que o caju € o fruto, pois suas
caracteristicas (cor, sabor adocicado e praticidade para comé-lo) se assemelham as de outros.

A segunda causa apresentada pelo Grupo B foi 0 mofo preto, um tipo de fungo que de
acordo com um discente do grupo (Aluno 9) “tira bastante a produtividade do cajueiro,
chegando a quase nada. Pode deixar também o caju com folhas furadas, quebradas e essas
coisas”. Com base nas causas apresentadas, indagamos qual seria a solugdo indicada pelo
Grupo B, o qual afirmou que “toda solu¢@o que encontrou sugeria retirar ele (o cajueiro) do
local afetado e aplicar agrotoxico uma vez por semana”. Logo, percebemos que a solugdo
mais pratica e imediata, além de Unica apresentada, € a utilizacdo de agrotoxicos, mas ndo ha
nenhuma reflex&o acerca dos impactos que essas substancias podem trazer no ecossistema da
regiéo.

Por fim, perguntamos ao terceiro grupo (Grupo C) as causas e solugdes para “O
Mistério dos Cajueiros”, mas os integrantes alegaram ndo ter feito a pesquisa até aquele
momento. Logo, ndo conseguiram sugerir nenhuma solucéo.

Diante das solugdes apresentadas pelo Grupo A e Grupo B e para fomentar um debate
acerca dos agrotoxicos, que possivelmente influenciaria a tomada de decisdo dos discentes no
estudo de caso, distribuimos 10 afirmacdes, contidas em um e-book do IDEC (2018), que
deveriam ser julgadas como mito ou verdade, de forma individual.

Apos recolhermos as respostas, esclarecemos 0 que seria mito e verdade, de acordo
com o IDEC (2018) para que fosse possivel ndo s6 sanar as dividas dos estudantes quanto a
cada afirmativa, mas fazer com que eles refletissem sobre os impactos dos agrotdxicos na
salde e no meio ambiente, bem como os interesses econdmicos por tras da liberacdo do uso
dessas substancias.

Nesse momento cada estudante poderia exercer 0 pensamento critico e posicionar-se
durante a discussdo, caracteristicas da aplicagdo de casos no formato de discussdo
(HERREID, 1998b).

A fim de ilustrar o julgamento dos alunos sob cada afirmacédo, elaboramos uma série
de graficos que apresentam, de forma percentual, a quantidade de respostas classificadas
como mito ou verdade.

O Gréfico 1 ilustra os resultados da primeira afirmativa.
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Grafico 1 — Agrotoxico é a mesma coisa que pesticida e defensivo agricola.

1 - Agrotoxico € a mesma coisa que pesticida e
defensivo agricola

20%

80%

= Verdade = Mito

Fonte: a autora.

Uma possivel razdo para a maior porcentagem de estudantes julgar a afirmativa 1
como verdade tem a ver com o conceito de agrotoxico ndo ser tdo difundido, apesar de estar
contido no Art. 2°, inciso I, da Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989 como um produto com a
finalidade de preservar a fauna e a flora contra pragas e que pode estimular ou inibir o
crescimento de plantacdes (BRASIL, 1989).

A confusdo pode ser causada também porque o agrotoxico é popularmente conhecido
como “veneno” e os termos pesticida e defensivo agricola geralmente aparecerem em
contextos que remetem ao uso de veneno, mas menos perigosos que o agrotoxico. Como
prova disso basta observamos o texto do Projeto de Lei 6299/2002, aprovado em 2018, que
chama os agrotoxicos de pesticidas e libera seu uso sem a avaliacdo do Ibama e da Anvisa
(CAMARA, 2018).

Entretanto, como previsto em lei, agrotoxico ndo é somente um tipo de produto, mas
todas as substancias usadas para combater pragas, sejam elas insetos, fungos, ervas daninhas
etc. (OPAS, 1996). Sendo assim, pesticida e defensivo agricola ndo é 0 mesmo que agrotoxico
uma vez que ndo abrangem um conjunto de produtos que combatem diversos tipos de pragas.

Diante disso, destacamos essa diferenca para os discentes, pois acreditamos que
disseminar o conceito de agrotoxico pode contribuir para que as pessoas, ao se atentarem para
o perigo trazido pelos herbicidas, pesticidas, fungicidas ou qualquer tipo de agrotoxico,
comecem a evitar o consumo de alimentos cultivados com tais substancias.

Considerando que a maioria das pessoas acredita que agrotoxico € “veneno”, as

respostas contidas no Grafico 2 sdo coerentes.
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Grafico 2 — Os agrotdxicos ndo fazem mal a salde.

2 - Os agrotdxicos ndo fazem mal a saude
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= Verdade = Mito

Fonte: a autor.

Fazemos uma ressalva para a quantidade de alunos (mesmo pequena) que julgaram a
afirmativa 2 como verdade, pois, uma vez acreditando que o0s agrot6xicos nao sao nocivos a
salde, esses individuos podem por em risco ndo sé a sua, ao utilizar esses produtos, mas a de
todas as pessoas que venham a consumir alimentos que os contenham.

Com isso, explicamos para 0s alunos que muitas pessoas creem que esses produtos nao
fazem mal a saude porque € o que os fabricantes de agrotdxicos afirmam ao realizarem seus
préprios testes. Como exemplo podemos citar a empresa que produz o herbicida glifosato, a
Monsanto, que enfatiza que seu produto ndo apresenta perigo a salide ou ao meio ambiente
[200-] desde que usado segundo suas instrucdes.

Porém, a prova de que 0s agrotoxicos sao de fato perigosos estd na sua classificacdo de
toxicidade, que vai de pouco tdxicos a extremamente toxicos (BARRIGOSI, [200-]), em que a
exposicdo a diferentes classes implica em intoxicacGes aguda, subaguda ou cronica nos
individuos expostos (OPAS, 1996), comprovados por estudos feitos pela OMS. No caso do
glifosato, os sintomas podem ser, entre outros, destruicdo de células vermelhas do sangue
(SAWADA, 1988 apud RODRIGUES et al., 2009) e até mesmo abortos (ARBACKIE et al.,
2001 apud RODRIGUES et al., 2009).

Sendo reconhecida a periculosidade dos agrotdxicos para a salde, enfatizamos para 0s
discentes que o consumo de alimentos contaminados também resulta em intoxicagcbes como as
citadas anteriormente. Abordamos isso a partir das afirmativas 3 e 4, que tratavam,
respectivamente, sobre o acumulo de agrotoxicos nas cascas das frutas e hortalicas e se a
lavagem desses alimentos seriam suficientes para a remocao dessas substancias.

A afirmativa 3 foi classificada como verdade por todos os estudantes, enquanto que a

4 foi julgada como mito. As decisfes, unanimes, dos estudantes para as respectivas
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afirmativas apresentam coeréncia em seu julgamento uma vez que reconhecem a
contaminagdo iminente trazida pela ingestdo de alimentos que contém agrotoxicos. Desses,
80% dos estudantes afirmaram que os agrotdxicos fazem mal a saude (na afirmativa 2).
Entretanto, para os 20% que afirmaram o contrario, a contaminagdo nao representa um perigo
a saude. Com base nesses dados reconhecemos a necessidade de propagar informacGes
concisas acerca dos maleficios trazidos pelos agrotoxicos para que todas as pessoas tenham
conhecimento dos perigos a que estdo sendo expostas.

As afirmativas 3 e 4 tém respaldo nas andlises de alimentos feitas entre 2013 e 2015
pelo Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos (PARA), o qual
comprovou a existéncia de residuos de agrotoxicos ndo sé nas cascas, como no interior dos
alimentos (ANVISA, 2016).

Além disso, a contaminacdo por agrotoxicos foi comprovada também no estudo de
Lima (2017), no qual o herbicida glifosato foi encontrado no leite materno de 64% das
mulheres avaliadas, sendo que a maioria delas ndo teve contato direto com o produto.

Sendo assim, a contaminacdo pode ter ocorrido durante seu trabalho nas cozinhas e na
limpeza das fazendas (FELIZARDO, 2018). Esse fato sé ressalta que todos, trabalhando ou
ndo com agrotdxicos, devem preocupar-se com 0 uso dessas substancias nas lavouras e resistir
aos atos governamentais, como o Projeto de Lei 6299/2002 aprovado em 2018, que liberam
cada vez mais essas substancias no Brasil.

Apds discutirmos sobre os impactos dos agrotdxicos na saude, direcionamos o olhar
para sua relacdo com o meio ambiente. Entdo, no Gréafico 3 estdo representadas as respostas

dos estudantes sobre a afirmativa 5.

Gréfico 3 — Os agrotoxicos contaminam o meio ambiente.

5 - Os agrotdxicos contaminam o meio ambiente
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= Verdade m Mito

Fonte: a autora.
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Observa-se que a maior parte dos estudantes tem ciéncia de que os agrotoxicos
contaminam o meio ambiente. Além do mais, no momento do debate, uma estudante afirmou
que “eles podem contaminar o solo” (ALUNA 3 — GRUPO A) e quando perguntamos de que
forma isso acontece, outro estudante afirmou que ¢ “quando eles (os produtores) colocam
agrotoxicos pelos avides” (ALUNO 10 — GRUPO C). De fato, a pulverizagcdo de agrotdxicos
nas lavouras atinge ndo s6 a plantacdo, mas o solo, os len¢ois subterraneos e seres vivos da
regido (PERES; MOREIRA, 2003).

E provavel que os estudantes que alegaram que 0s agrotdxicos ndo contaminam o
meio ambiente ndo tivessem conhecimento, até entdo, de que todos os agrotoxicos estdo
classificados como extremamente toxicos, altamente toxicos, medianamente toxicos ou pouco
toxicos com relagdo a salde e ao meio ambiente (BARRIGOSI, [200-]).

Segundo Peres e Moreira (2003), estes produtos sdo responsaveis pela contaminacao
do solo, aguas e espécies que ndo afetam a producdo agricola. Ou seja, 0s agrotdxicos podem
afetar todo o ecossistema de uma lavoura e provocar uma reacdo em cadeia com base na
exposicdo dos individuos e na cadeia alimentar. Vale destacar, ainda, que estes impactos
ambientais sdo determinados por testes realizados pelo IBAMA.

Dentro da discussao acerca do uso de agrotoxicos, buscamos envolver os alimentos
transgénicos’, pois seu cultivo e consumo também costumam ser alvo de problematizagdo em

todo o mundo. No Gréfico 4 apresentamos as respostas dos estudantes a afirmativa 6.

Gréfico 4 — Alimentos transgénicos tém menos agrotdxicos.

6 - Alimentos transgénicos ttm menos agrotoxicos
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Fonte: a autora.

! «Os transgénicos sdo alimentos modificados geneticamente com a alteragdo do cédigo genético. Ou seja, quando sio
inseridos nos organismos genes provenientes de outro [...]. A insercdo de genes de resisténcia a agrotoxicos em certos
produtos transgénicos faz com que as pragas e as ervas-daninhas (inimigos naturais) desenvolvam a mesma resisténcia,
tornando-se "super-pragas" e "super-ervas"” (IDEC, 2019). Disponivel em: <https://idec.org.br/consultas/dicas-e-
direitos/saiba-o-que-sao-os-alimentos-transgenicos-e-quais-os-seus-riscos>. Acesso em 11 nov de 2019.
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Para considerarmos coerentes estas respostas questionamos, no momento da discussao,
se 0s estudantes sabiam o que era um alimento transgénico, e uma estudante deu o seguinte
exemplo: “é tipo assim, tem um milho e ele t& com uma peste, ai 0 agricultor vai e modifica
aquela semente para que ela se adapte melhor a temperatura do sol” (ALUNA 3 — GRUPO
A).

A definicdo dessa aluna justifica o motivo dela ter julgado a afirmativa 6 como
verdade, pois para ela a modificacdo da semente a torna mais resistente, fazendo com que nédo
precise de agrotoxicos. Essa é exatamente a ideia que 0s produtos transgénicos querem passar
para a populacdo para que sua aceitacdo seja cada vez maior. Entretanto, o IDEC (2018)
afirma que um estudo realizado no Brasil durante 12 anos concluiu que o uso de agrotdxicos
em plantacGes de transgénicos quase duplicou. Diante disso, ressaltamos a necessidade de que
as pessoas busquem informacdes acerca dos alimentos que chegam diariamente as suas mesas.

A afirmativa 7 remete a ideia de que grandes plantacGes, com alta produtividade, s6
sdo possiveis devido ao uso de substancias que impedem e combatem o ataque de pragas. As

respostas dos estudantes estdo apresentadas no Gréafico 5.

Gréfico 5 — Ndo é possivel ter grandes plantagdes sem utilizar agrotoxicos.

7 - Nao é possivel ter grandes plantagdes sem utilizar
agrotdxicos
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m Verdade m Mito

Fonte: a autora.

Um dos estudantes (Aluno 9) afirmou, durante a discussdo, que “é possivel, mas a
produtividade é baixa”. Mais uma vez ¢é possivel associarmos esse pensamento dos estudantes
as propagandas do agronegacio, que, ao exibirem grandes latifandios agricolas (geralmente de
monocultura), induzem a ideia de que a utilizagdo de agrotoxicos é imprescindivel. A partir
disso, pequenos produtores sdo desmotivados a cultivarem grandes plantagdes, pois possuem

pouco capital para investir em agrotoxicos.
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Entretanto, segundo o IDEC (2018), isso é mito, pois é possivel cultivar alimentos sem
a utilizacdo de venenos desde que os cultivos sejam variados, pois a monocultura deixa o solo
mais suscetivel ao ataque de pragas. Entdo, indagamos aos discentes por que o solo fica mais
vulneravel ¢ o Aluno 9 respondeu que “0s nutrientes sdo muito absorvidos e o solo fica
infértil”. Logo, policultura é uma alternativa eficiente para o cultivo de alimentos livres de
agrotoxicos e mais ricos em nutrientes — uma vez que o solo ndo é enfraquecido — e para a
preservacao do ecossistema da regiao.

Estes alimentos que ndo possuem agrotoxicos sdo chamados de organicos e é disso

que a afirmativa 8 trata. Observamos no Grafico 6 as respostas dadas pelos estudantes.

Gréfico 6 — Os agrotdxicos ndo sdo utilizados na agricultura orgénica.

8 - Os agrotdxicos ndo séo utilizados na agricultura
organica
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Fonte: a autora.

Como citamos anteriormente, alimentos organicos sdo cultivados sem agrotdxicos,
entdo os estudantes que marcaram a afirmativa 8 como mito ndo conheciam essa definicéo,
mas provavelmente ja ouviram o termo, pois € comum que supermercados possuam uma
sessédo exclusiva para esses alimentos (na afirmativa 10 retomaremos essa questdo comercial).

Uma razéo para que esses alimentos ndo necessitem de agrotoxicos é a diversidade no
cultivo, evitando o desgaste do solo e favorecendo o crescimento de alimentos ricos em
nutrientes e mais resistentes a pragas (IDEC, 2018). Com isso, percebe-se que a propagacéao
de informacgdes semelhantes a afirmativa 7 sdo equivocadas, pois a possibilidade de se ter
grandes plantagdes sem utilizar agrotdxicos depende, em grande parte, de uma policultura.

A afirmativa 9 exigiu que os estudantes refletissem acerca dos alimentos

hidroponicos?. Os resultados estdo apresentados no Grafico 7.

2 «Q hidropénico é um alimento produzido sem a presenca do solo e sempre em ambiente protegido, ou seja, em estufa.
Cultivado sobre suportes artificiais, em agua, recebe solu¢des quimicas para nutrigdo e tratamento de eventuais doengas”
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Gréfico 7 — Alimentos hidropdnicos ndo tém agrotdxicos.

9 - Alimentos hidrop6nicos ndo tém agrotoxicos
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Fonte: a autora.

Embora a maior parte dos alunos tenha marcado a afirmativa como verdade, ficou
claro durante a discussao que eles ndo conheciam o termo ‘“hidroponico”. Entretanto, apds
terem conhecimento do significado, a maior parte passou a crer que tal afirmativa era verdade,
possivelmente por imaginar que alimentos cultivados em &gua, sem contato com o solo, ndo
estdo sujeitos ao ataque de pragas.

De acordo com o IDEC (2018), o termo “hidropdnico” pode parecer um sindénimo de
“organico” e por isso que as pessoas acabam acreditando que eles ndo possuem agrotoxicos,
quando na verdade esse tipo de alimento pode ou ndo conter agrotoxicos, dependendo da
escolha do produtor. Assim, a confusdo dos termos pode fazer com que as pessoas consumam
alimentos hidropdnicos com a certeza de que ndo serdo contaminadas, mas isso ndo é
garantido.

A Ultima afirmativa, de nimero 10, retoma a discussdo sobre os alimentos organicos,

mas agora problematizando os aspectos econémicos ligados a eles.

(PLANETA ORGANICO, [201-]). Disponivel em: <http://planetaorganico.com.br/site/index.php/nao-confunda-hidroponico-
nao-e-organico/>. Acesso em 22 nov. 2019.
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Grafico 8 — Alimentos organicos sdo mais caros do que os cultivados com agrotoxicos.

10 - Alimentos organicos sdo mais caros do que 0s
cultivados com agrotdxicos
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Fonte: a autora.

Mais uma vez nota-se nas respostas dos alunos a influéncia vinda da industria agricola,
na qual, a fim de justificar a utilizacdo de agrotoxicos, destaca-se o fator econdmico como
elemento essencial na decisdo do uso e consumo de alimentos contaminados por este tipo de
produto. Porém, o IDEC (2018) afirma que o preco dos alimentos organicos pode ser
equivalente aos com agrotoxicos ou até mais baratos, dependendo de onde s&o vendidos.

Entretanto, as informacdes acerca do alto custo dos produtos organicos continuam
sendo disseminadas pela inddstria. Assim, cada vez mais as pessoas gque pPOSSUeM pPouco
poder aquisitivo sdo induzidas a consumir alimentos com agrotoxicos. Dessa forma, a grande
indUstria agricola continua crescendo, o governo aprovando — deliberadamente — novos tipos

de agrotdxicos e os agricultores e consumidores se contaminando.

5.2 0 PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO PARA A RESOLUCAO DO CASO

Para compreendermos os motivos que levaram os estudantes a propor determinadas
solugdes para o caso “O Mistério dos Cajueiros”, precisamos analisar todas as etapas do
modelo normativo de tomada de deciséo proposto por Kortland (1996), o qual exige que os
estudantes ponham em préatica 0 pensamento critico e o julgamento de valores até que seja

efetiva a tomada de deciséo, e consequentemente, a escolha da melhor solugéo para o caso.

5.2.1 Identificacdo do problema

A primeira etapa a ser cumprida na resolucdo de um problema € a sua delimitagéo.

Entdo, apoOs orientarmos o0s alunos sobre essa etapa e disponibilizarmos as questdes
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norteadoras contidas no Anexo C, cada grupo entregou — por escrito — as seguintes respostas

para a referida etapa, contidas na Tabela 2.

Tabela 2 — Respostas dos alunos para a Questdo A.

A) Explique qual € o principal assunto abordado no caso.

GRUPO RESPOSTA

“A produgdo dos cajueiros que é afetada e, consequentemente, diminui afetando o
A meio ambiente e o produtor”.

“O principal assunto sdo as doeng¢as do cajueiro do Senhor Luciano que é a
5 antracnose”.

“O cajueiro foi infectado por mais de uma doenga causada por fungos, tanto no
C campo agricola como no proprio cajueiro. E possivel notar a presenca da

antracnose”.

Fonte: a autora.

Casos como “O Mistério dos Cajueiros”, que ndo apresentam o problema de forma
clara, exigindo que os alunos o identifiquem, sdo chamados de mal estruturados (SA, 2010).
Com base nas respostas dadas pelos grupos, percebemos que eles conseguiram identificar um
ou mais problemas no caso “O Mistério dos Cajueiros”.

Os Grupos B e C afirmaram que o problema estaria associado as doenc¢as que atacam o
cajueiro, citando a antracnose como uma delas. Além disso, embora o Grupo B tenha
apresentado somente a antracnose na entrega das questdes, no momento da socializacdo das
solucBes encontradas, o grupo também citou o mofo preto como causador da diminuicdo da
producéo do Senhor Luciano.

O Grupo A, por outro lado, ndo apresentou um motivo para a producdo dos cajueiros
ter diminuido, mas mencionou as consequéncias da baixa producdo para 0 meio ambiente e o
produtor. Entdo, notamos que alguns aspectos da tomada de decisdo, como a relagéo de causa
e consequéncia associada a aspectos ambientais, sociais e econdmicos, ja se fazem presentes
na primeira etapa do modelo normativo de tomada de decisdo apresentado pelo Grupo A, o

gue pode levar a uma tomada de decisdo mais precisa.
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5.2.2 Desenvolvimento de critérios

Essa etapa é caracterizada pelo julgamento de valores dos estudantes, que surge no
momento que eles sdo levados a associar os problemas identificados a fatores sociais,
econdmicos, ambientais e éticos. Com isso, 0s estudantes impulsionam o desenvolvimento da
sua capacidade de tomada de decisao.

Diante disso, apresentamos na Tabela 3 as relagdes, feitas pelos estudantes, entre tais

fatores e os problemas identificados no caso “O Mistério dos Cajueiros”.

Tabela 3 — Respostas dos alunos para a Questao B.

B) Como o problema apresentado no caso envolve questdes sociais, econdmicas,

ambientais e éticas? Justifique.

GRUPO RESPOSTA

“O problema afeta socio e economicamente o produtor, ja que a produgdo das
A castanhas de caju é sua principal fonte de renda. Também afeta o meio ambiente,

ja que, como a tese explica, o solo e os alimentos estdo nitidamente afetados”.

“Envolve as questoes sociais porque afetou todos da familia do Senhor Luciano.
B Econbmico: porque eles ndo tém renda para se manter. Ambientais: porque é uma

doenga que se espalha e pode afetar outros cajueiros”.

C O grupo néo apresentou resposta.

Fonte: a autora.

Observando o posicionamento dos grupos A e B, notamos semelhancas no que se
refere aos fatores sociais, econdmicos e ambientais. Isso pode ser consequéncia das pesquisas
realizadas pelos alunos, que podem ter tido as mesmas fontes ou até mesmo pode ter havido
troca de informacdes entre os grupos.

Outra semelhanca entre as respostas € auséncia das questfes éticas associadas aos
problemas identificados. Salientamos, entdo, que no momento de socializar as solucbes
encontradas grande parte dos estudantes afirmou ndo saber fazer essa relacdo ética.
Acreditamos que essa dificuldade pode estar associada a falta de conhecimento sobre o
significado da ética, a qual esta associada aos valores morais dos individuos.

Por fim, como o Grupo C néo informou o motivo de ndo ter respondido a Questdo B,
acreditamos que ndo houve desenvolvimento de critérios por parte deles. Assim, ndo analisar

todos os fatores externos que se relacionam com o problema, implica na escolha de uma



54

solucdo que beneficie apenas um aspecto visto que ndo h& preocupagdo quanto seus impactos
na sociedade, na economia, N0 meio ambiente, dentre outros.

Por isso, enfatizamos a necessidade de contemplar cada etapa do modelo normativo de
tomada de decisdo (ldentificacdo do problema, desenvolvimento de critérios, geracdo de
alternativas, avaliagcdo das alternativas, escolha da solucdo), pois isso garante que nada passe
despercebido no processo de escolha da melhor solucdo (KORTLAND, 1996). Ou seja, a
tomada de deciséo deve ocorrer somente apos a investigacao, pensamento critico e julgamento

de valores a respeito do problema e suas relagdes sociocientificas.

5.2.3 Geracdo de alternativas

Nessa etapa 0s estudantes sdo levados a pensar em possiveis solucBes para o problema,
baseando-se nos seus conhecimentos prévios e nos resultados de suas pesquisas, que podem
conter exemplos de problemas semelhantes aos do caso. A Tabela 4 expbe as medidas

geralmente utilizadas em situacdes de baixa produtividade agricola, onde ha ataque de pragas.

Tabela 4 — Respostas dos alunos para a Questéo C.

C) Que tipos de medidas, normalmente, sdo tomadas diante da situacdo apresentada

no caso?
GRUPO RESPOSTA
A “Geralmente o uso de agrotoxicos ou medidas para correg¢do da acidez do solo”.
“Ou o cajueiro é retirado para a doenga ndo se espalhar ou tentam tratar ele
5 através de produtos quimicos”.
C “A aplicagdo de produtos como agrotoxicos para a recuperagdo do cajueiro”.

Fonte: a autora.

Aparentemente, todas as alternativas que os estudantes citaram envolvem o uso de
agrotoxicos. Os grupos A e C explicitam o termo, enquanto o Grupo B se refere a produtos
guimicos, possivelmente para amenizar a gravidade dos agrotoxicos.

Com base nas respostas do Grupo A, entendemos que este encontrou, ainda, situagdes
em que a corre¢ao da acidez do solo resolveu problemas semelhantes ao do caso “O Mistério
dos Cajueiros”, descartando a necessidade de utilizar agrotoxicos. Isso ¢ relevante, pois
mostra que esses estudantes ndo se limitaram a adotar a medida que, apesar de mais comum e

mais cdmoda, é a mais prejudicial a salde e ao meio ambiente.
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Com isso ressaltamos a importancia de oferecer aos estudantes um ensino de ciéncias
baseado em tematicas sociocientificas, que Ihes dé a oportunidade de exercer o pensamento
critico. Isto é, como ressaltam as DCNEM, de 1998, capacita-los para lidar com os problemas

historico-culturais da sociedade.

5.2.4 Avaliacdo das alternativas

Depois de geradas as alternativas, € 0 momento dos estudantes avaliarem qual delas se
adequa melhor a solucdo do caso em questdo, considerando os fatores sociais, econdmicos,
ambientais e éticos listados por eles na etapa de desenvolvimento de critérios. A partir desse
julgamento, os estudantes escolhem ou descartam as alternativas. Isso pode ser observado na
Tabela 5.

Tabela 5 — Respostas dos alunos para a Questdo D.

D) As medidas acima citadas séo suficientes para resolver o problema? Explique.

GRUPO RESPOSTA

“Ndo, pois é necessdario um equilibrio no processo de resolucédo do problema uma
A vez que ao pensar apenas no lado econémico, os lados social e ético séo deixados

de lado com o uso de agrotoxicos”.

B “Sim, porque se uma ndo der certo a outra acaba resolvendo o problema”.

“Nao, pois além do processo de medicacdo da planta é necessario fazer uma

manutengdo do solo, evitando que o cajueiro volte a ser infectado”.

Fonte: a autora.

Caso os grupos considerem que as alternativas escolhidas ndo sao suficientes para
resolver o problema uma vez que ndo englobam todos os fatores sociocientificos, eles devem

sugerir medidas mais pertinentes. E possivel observamos isso na Tabela 6.

Tabela 6 — Respostas dos alunos para a Questdo E.

E) Que outras medidas sdo importantes e que deveriam ser tomadas?

GRUPO RESPOSTA

“Desenvolver pesquisas a fim de com a propria praga acabar com o problema.
A Por meio das relagbes ecologicas — competicdo — entre as pragas. Referéncia:

dcaros que foram combatidos com outros acaros na plantagdo de morango”.

B “Sempre ficar de olho para ver se os sintomas ndo estdo aparecendo novamente e
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sempre manter a planta protegida com a ajuda de agrotoxico”.

“Usar substancias desde o inicio do plantio para que futuramente ndo haja risco

de perda da plantagdo”.

Fonte: a autora.

Percebemos que os grupos B e C ndo sugerem, exatamente, outras medidas, pois
ambas as respostas remetem aos agrotoxicos, ressaltando que o uso desses produtos deve ser
feito desde o inicio da plantacdo. Tal medida, apesar de parecer eficiente, ndo deveria ser
considerada posto que os estudantes conheceram, por meio de 10 mitos e verdades, os males
causados pelos agrotoxicos ao agricultor e ao consumidor. No caso de um agricultor que faz
uso de agentes toxicos frequentemente, os danos a sua salde podem ser irreversiveis (OPAS,
1966).

A vista disso, notamos que esses grupos ndo buscaram contemplar todos os fatores
sociocientificos, entendidos por Santos e Mortimer (2009) como 0s sociais, econdmicos,
ambientais e culturais. O que notamos nas respostas dos discentes € que o fator econdmico
envolvido no problema (renda do agricultor comprometida) se sobrep6s aos demais.

O Grupo A, por outro lado, trouxe uma alternativa ndo nociva ao meio ambiente e a
salde, que utiliza as relacdes ecoldgicas para acabar com as pragas. Essa alternativa ja havia
sido sugerida por este grupo no primeiro encontro (se¢do 5.1), em decorréncia da pesquisa
inicial realizada. Portanto, é provavel que apos analisar de forma detalhada todas as questdes
envolvidas no caso “O Mistério dos Cajueiros” e entender, por meio dos 10 mitos e verdades,
os males causados pelos agrotoxicos, o Grupo A tenha entendido que esta medida é mais
adequada que o uso de agrotdxicos nas lavouras.

5.2.5 Escolha da solucéo

Finalmente, apds identificar o problema, associa-lo a fatores sociais, econdmicos,
ambientais e éticos, procurar e avaliar alternativas para a resolu¢do do caso, chega 0 momento
da escolha da solugcdo do problema. Essa solugdo estava respaldada em vantagens e
desvantagens, sempre relacionadas aos aspectos sociais, econdmicos, ambientais e éticos,
buscando favorecer a todos ou ndo prejudicar um deles. Podemos observar as solugdes

indicadas pelos grupos A, B e C nas tabelas 7 e 8.
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Tabela 7 — Respostas dos alunos para a Questéo F.

F) Que medida foi indicada como a mais adequada para solucdo do caso? Justifique

0 porqué.
GRUPO RESPOSTA
O grupo alegou que as Questdes E e F sdo semelhantes, portanto repetiram a
A mesma resposta nesta questéo.
“Retirar a area infectada e aplicar agrotoxico por trés vezes porque vocé ndo
5 perde o cajueiro”.
c “O uso de agrotoxicos para combater as doengas que estdo localizadas na

E2]

planta”.

Fonte: a autora.

Com base nestas respostas, observamos, finalmente, a tomada de decisdo pelos
estudantes acerca do caso “O Mistério dos Cajueiros”. A partir disso, notamos que somente o
Grupo A escolheu uma solucdo que ndo utiliza agrotdxicos, mas biodefensivos similares aos
produzidos pelas empresas da ABCBIio, como a vespa trichogramma que se alimenta dos
ovos das pragas (ABCBiIo, 2018). Isso nos leva a crer que houve uma preocupagao por parte
dos estudantes quanto a utiliza¢do dessas substancias, que pode ser decorrente do debate sobre
os 10 mitos e verdades e das pesquisas realizadas pelo grupo, que relatam seus impactos
negativos na salde e no meio ambiente.

Por outro lado, os demais grupos, mesmo cientes dos perigos dos agrotoxicos,
escolheram que a solugdo ideal para o caso “O Mistério dos Cajueiros” seria aplicar
agrotoxicos na lavoura, pondo em risco de contaminacdo o Senhor Luciano (agricultor
retratado no caso), sua familia, os consumidores das castanhas de caju e o ecossistema da
regido. Isso porque essas substancias causam transtornos ao meio ambiente e a intoxicagéo
ndo so das pragas, como também do ser humano (PERES; MOREIRA, 2003).

A partir das solugdes propostas, 0s grupos apresentaram as vantagens e desvantagens

de cada uma, de acordo com a Tabela 8.

Tabela 8 — Respostas dos alunos para a Questdo G.

G) Apresente as vantagens e desvantagens da opg¢do escolhida para solucdo do
problema, em relacdo a outras possiveis solugoes.

GRUPO VANTAGENS DESVANTAGENS
A “Equilibrio ecologico e solo fertil”. “Alto investimento no processo de
pesquisa’.
B “Vocé continua com o cajueiro”. “E  muito caro por causa dos
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agrotoxicos”.

“Com o uso das substincias no | “Como os agrotoxicos S&0 produtos fortes,
C cajueiro o risco de perda da|acabam prejudicando a saude do

plantagdo vai diminuir”. consumidor”.

Fonte: a autora.

Ao elencar tais tdpicos, os estudantes consideram que as vantagens da solucdo
escolhida se sobressaem as desvantagens. Tal atitude esta diretamente relacionada ao
julgamento de valores que € exigido no processo de tomada de decisdo, ndo sé no modelo
normativo de Kortland (1996), como no de McConell (1982) e no de Zoller (1993 apud
SANTOS; MORTIMER, 2001).

Esse julgamento de valores, associado ao pensamento critico, é favorecido quando os
discentes sdo levados a refletir sobre os impactos sociais, econémicos, ambientais e éticos
causados pela solugdo escolhida. Logo, na Tabela 9 é possivel observar os impactos

identificados pelos estudantes.

Tabela 9 — Respostas dos alunos para a Questdo H.

H) Como a aplicagdo da medida escolhida se reflete no dia a dia das pessoas
envolvidas no caso, levando em consideracdo aspectos sociais, econémicos,
ambientais e éticos?

GRUPO RESPOSTA

A N&o apresentou resposta.

“Vantagens:

Social — Porque a familia vai ter sua renda.

Econdmica — N&o vai afetar muito a renda.

Ambientais — Vai curar os cajueiros doentes.

B Desvantagens:

Social — N&o vai ter desvantagem.

Econdmica — Eles vado gastar um pouco de dinheiro para manter os cajueiros
saudaveis.

Ambiental — Muitos materiais quimicos”.

“Ndo existe nenhuma solu¢do que beneficie os aspectos sociais, economicos,
ambientais e éticos ao mesmo tempo. Automaticamente, quando se escolhe um,
outro ndo é possivel realizar. Nos aspectos sociais, ajudaria as pessoas que detém

do caju como um meio de sobrevivéncia, consequentemente, ajudando na
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economia daqueles a quem sao fornecidos os cajus. Nos aspectos ambientais,

poderia prejudicar ecossistemas presentes”.

Fonte: a autora.

Apesar do Grupo A ter se posicionado nas questdes anteriores a H, fazendo relagcdes
entre possiveis solucdes e aspectos sociocientificos, 0 mesmo ndo elencou as vantagens e
desvantagens para cada um destes aspectos. Entretanto, na sua resposta para a Questdo G
foram citados os lados ambiental e econémico, nas vantagens e desvantagens,
respectivamente.

No que se refere ao Grupo B, identificamos que o aspecto econdmico se sobrepds aos
demais. Isto é, os estudantes se preocuparam em resolver o problema financeiro do agricultor
a qualquer custo, mesmo que a solucédo escolhida signifique por em risco a sociedade e 0 meio
ambiente. Entretanto, acreditamos que houve um equivoco na interpretacdo do aspecto social,
pois, além de ter sido restringido a familia do agricultor ao invés de toda a sociedade, ainda
foi dito que a solugdo escolhida ndo traria nenhuma desvantagem social. Apesar disso, ter
apresentado como desvantagem ambiental “muitos materiais quimicos”, nos faz crer que estes
estudantes se remeteram ao uso de agrotdxicos, tendo dos seus impactos negativos a natureza.

Por Gltimo, a resposta do Grupo C para a questdo H indica que o mesmo teve
dificuldade em escolher uma solu¢do que contemplasse, de maneira positiva, todos os
aspectos sociocientificos. Assim, o julgamento de valores — para escolher quais deles seriam
mais importantes — se fez crucial. Notamos, ainda, que a escolha da solucdo (Questéo F) desse
grupo ndo foi arbitréria, pois mesmo considerando que 0 uso de agrotoxicos “poderia
prejudicar ecossistemas presentes” (GRUPO C), o grupo escolheu que seria mais importante
beneficiar — economicamente — as pessoas que sobrevivem da lavoura de castanha de caju.

Uma vez efetivada a tomada de decis@o por meio do caso “O Mistério dos Cajueiros”,
é pertinente recebermos as avaliacfes dos estudantes acerca do estudo de caso, considerando
as dificuldades associadas a identificacdo dos aspectos sociocientificos, a reflexdo acerca da

tematica “agrotoxicos” e a experiéncia de ter realizado o trabalho em grupo.

5.3 AVALIACAO DOS ESTUDANTES SOBRE O ESTUDO DE CASO

Nessa etapa nos preocupamos em conhecer as concepc¢des dos alunos sobre a

realizacdo do estudo de caso por meio de uma escala Likert de trés pontos. Isso é importante
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para tracarmos relacfes entre essas concepcdes e as solugfes propostas uma vez que estas
foram elaboradas e entregues em grupo, mas as avaliagdes foram individuais. Dessa forma,
conseguimos inferir sobre a participacdo de cada estudante na realizacdo da atividade,
dificuldades enfrentadas e a eficacia do trabalho em grupo, como também conhecer quais
temaéticas os estudantes consideram relevantes explorar em futuros estudos de caso.

A primeira afirmativa permitia aos estudantes avaliar se houve dificuldade em
identificar o problema do caso “O Mistério dos Cajuciros”. Dentre as avaliacdes realizadas,
25% concordaram que houve dificuldade. Isso pode ser decorrente do caso ser mal
estruturado e ndo explicitar o problema, exigindo que os estudantes realizassem pesquisas
para delimita-lo (SA, 2010). Porém, como todos 0s grupos apresentaram o0s problemas
contidos na Tabela 4, inferimos que as dificuldades enfrentadas individualmente foram
sanadas pelas discussdes entre integrantes do mesmo grupo.

Apos a identificacdo do problema, buscamos saber se foi dificil, para os estudantes,
soluciona-lo. O Gréfico 9 esclarece essa questéo.

Gréfico 9 - Respostas para a afirmagdo 2 da escala Likert.

2 - Tive dificuldade em elaborar uma solucgédo para o caso 'O
Mistério dos Cajueiros"".

12%

25%
63%

m Concordo ® Indeciso Discordo

Fonte: a autora.

Aparentemente, a maior parte dos estudantes considerou facil elaborar uma solugéo
para “O Mistério dos Cajueiros”. Isso pode ser justificado pelo fato dos grupos terem se
apegado a uma dimensdo e subestimado as demais. Como exemplo, temos o Grupo B que
priorizou a dimensdo econdmica do problema. Dessa forma, elaborar uma solugdo que
beneficie um dnico aspecto ndo é tdo dificil quanto uma que prioriza todos 0s aspectos
sociocientificos.

A pequena porcentagem que considerou essa elaboracdo dificil pode conter membros

do Grupo C, uma vez que estes afirmaram — na questdo H — que “ndo existe nenhuma solucéo
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que beneficie os aspectos sociais, econdmicos, ambientais e éticos ao mesmo tempo”. Isso
indica que, possivelmente, os integrantes tentaram encontrar uma solugéo que contemplasse
todos. Com base nessas informacdes e nas respostas da etapa de escolha da solugédo (subsecéo
5.2.5), consideramos que o estudo do caso “O Mistério dos Cajueiros” contribuiu para o
desenvolvimento da habilidade em resolver problemas e de comunicagédo oral e escrita nos
estudantes (SA; QUEIROZ, 2010).

Na mesma linha de pensamento, questionamos sobre a dificuldade em relacionar o
problema identificado com questdes sociais, econémicas, ambientais e éticas, solicitadas na
etapa de desenvolvimento de critérios (subsecdo 5.2.2). Isto é, quais aspectos sociocientificos
tinham sido mais acessiveis aos estudantes. As respostas estao representadas nos Gréaficos 10,

11, 12 e 13, respectivamente.

Gréfico 10 - Respostas para a afirmagéo 3 da escala Likert.

3 - Foi dificil associar o problema abordado no caso com
guestdes sociais.

12%

25%
63%

m Concordo m Indeciso Discordo

Fonte: a autora.

De maneira geral, observamos que os estudantes conseguiram associar 0s problemas
identificados a questdes sociais. Para 0s grupos A e B, notamos na etapa de Desenvolvimento
de critérios (subsecdo 5.2.2) que essas questdes se referem a renda familiar do produtor (Seu
Luciano), logo, estariam correlacionadas com questées econémicas.

Em relacdo ao Grupo C, na etapa de escolha da solucdo — subsecdo 5.2.5 (Tabela 9) —
também observamos a unido entre as questbes sociais e as econdmicas. Porém, o grupo
mencionou 0s impactos do problema ndo s6 para a familia do produtor, mas para todos 0s
individuos que, de alguma forma, sobrevivem da produgdo de castanhas de caju. Isso é
notavel no texto do “O Mistério dos Cajueiros”, o qual afirma que parte da economia da

cidade onde se passa o caso, advém da agricultura.



62

Portanto, acreditamos que um possivel motivo para as porcentagens de estudantes que
concordaram ou ficaram indecisos no Gréfico 10 tenha sido a dificuldade em considerar, de
forma dissociada, os aspectos sociais dos econdmicos.

Diante dessa aparicao conjunta dos aspectos econémicos — renda familiar e de outros

comerciantes de castanha de caju — compreendemaos as respostas do Gréafico 11.

Grafico 11 - Respostas para a afirmacdo 4 da escala Likert.

4 - Foi dificil associar o problema abordado no caso com
guestdes econdmicas.

12%

88%

m Concordo m Indeciso Discordo

Fonte: a autora.

Esses resultados eram esperados uma vez que, no caso “O Mistério dos Cajueiros”, o
relato do produtor de castanha de caju traz questdes econdmicas, enfatizando que a sua renda
e a de seus familiares depende de sua lavoura. Entdo, como notamos na etapa de
desenvolvimento de critérios (subsecdo 5.2.2) os grupos envolveram essas informacdes nos
problemas identificados por eles.

Em relacdo a identificacdo dos aspectos ambientais, a maior parte dos estudantes

alegou ndo ter tido dificuldade, de acordo com o Gréafico 12.

Gréfico 12 - Respostas para a afirmacdo 5 da escala Likert.

5 - Foi dificil associar o problema abordado no caso com
guestdes ambientais.

12%

88%

H Concordo M Indeciso Discordo

Fonte: a autora.



63

Analisando as respostas da etapa de desenvolvimento de critérios (subsecdo 5.2.2),
observamos que os grupos A e B identificaram, como questdes ambientais, a deficiéncia dos
cajueiros e seu impacto no solo. Como o caso “O Mistério dos Cajueiros” discorre sobre um
problema agricola, a associagdo com questdes ambientais € mais evidente, o que justifica 88%
dos discentes ndo terem considerado dificil fazer essa relag&o.

No que tange as questdes éticas, ficou claro na Tabela 5 que os estudantes ndo fizeram
relacdo entre elas e o problema uma vez que ndo apresentaram essa informacédo. Assim, 0s
resultados do Grafico 13 ndo tém coeréncia uma vez que a ndo apresentacao das questdes

éticas nos faz deduzir que os estudantes tiveram dificuldade em elencé-las.

Gréfico 13 - Respostas para a afirmacdo 6 da escala Likert.

6 - Foi dificil associar o problema abordado no caso com
guestdes éticas.

25% 25%

50%

H Concordo M Indeciso Discordo

Fonte: a autora.

Portanto, podemos concluir que a andlise dos aspectos sociocientificos supracitados
nos gréaficos 10, 11, 12 e 13 fez com que o estudo do caso “O Mistério dos Cajueiros”
contribuisse para desenvolver o pensamento critico dos estudantes (SA; QUEIROZ, 2010).

Outro item importante a ser avaliado nesse estudo de caso é o trabalho em grupo, pois
o estudo de caso pode ser utilizado para “desenvolver a habilidade de trabalho em grupo”
(SA; QUEIROZ, 2010, p. 31) que tem como vantagem a aprendizagem colaborativa
(HERREID, 1998b). Assim, a viabilidade desse formato para o caso “O Mistério dos
Cajueiros” foi percebida na afirmagéo 7, na qual todos os estudantes afirmaram que gostaram
de realizar o estudo de caso em grupo.

Diante desse dado, acreditamos que a participacdo efetiva de todos os membros do
grupo tenha sido um dos fatores que o influenciaram. Entretanto, analisando o Grafico 14,

percebemos que essa hipétese ndo foi confirmada.
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Grafico 14 - Respostas para a afirmacdo 8 da escala Likert.

8 - Todos os membros do meu grupo ajudaram na solugdo do
problema.

25%

50%

25%

m Concordo m Indeciso Discordo

Fonte: a autora (2019).

Apesar de ndo sabermos a razdo de ndo haver a participacdo de todos, com 0s
resultados do Grafico 14, refletimos sobre as solucbes apresentadas pelos grupos para o
problema e presumimos que poderiam haver mudancas nas mesmas Sse houvesse a
participacao de todos os membros.

Nessa perspectiva, é pertinente saber se os estudantes preferiam resolver o estudo de
forma individual. O Gréfico 15 exibe os resultados obtidos.

Gréfico 15 - Respostas para a afirmacdo 9 da escala Likert.

9 - Seria melhor resolver o estudo de caso sozinho (a).

25%

75%

m Concordo m Indeciso Discordo

Fonte: a autora.

A partir desses resultados, inferimos que, mesmo ndo havendo a participac¢ao de todos
0s membros do grupo — como observamos no Gréafico 15 — os discentes ndo gostariam de ter
resolvido o estudo de caso sozinho. Assim, acreditamos que 0s membros que participaram,
efetivamente, do estudo de caso contribuiram de forma positiva para a solugdo do mesmo.

Por fim, como as solucGes para os problemas identificados pelos grupos perpassavam

pelo uso de agrotoxicos, além de ter havido o debate sobre os 10 mitos e verdades acerca
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dessas substancias tdxicas, consideramos pertinente saber se o estudo de caso proporcionou
aos estudantes uma reflexdo sobre essa tematica. Obtivemos a resposta “concordo” de forma
unanime para a afirmacdo 10, revelando que tal reflexdo de fato ocorreu. Porém, mesmo
havendo essa reflexao, dois grupos acreditaram que a melhor solucdo para o caso seria 0 uso
de agrotoxicos, nos fazendo crer que sua prioridade incluiu apenas os aspectos econémicos
relacionados ao caso, deixando de lado os maleficios trazidos por essas substancias.

Portanto, inferimos que a tematica “Agrotoxicos”, a partir de um estudo de caso, é
adequada para a abordagem de aspectos sociocientificos uma vez que é atual e proxima da
realidade de todos, seja pelo uso dessas substancias pelos agricultores ou pelo consumo de
alimentos contaminados. Logo, contribui para o desenvolvimento do pensamento critico dos
estudantes e a capacidade de tomada de decisao.

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular sugere a abordagem desse
tema no ensino de Ciéncias da Natureza, de forma implicita, ao determinar o desenvolvimento
de habilidades que envolvem a analise de materiais toxicos e seus prejuizos a salde e ao meio
ambiente; e o debate, bem fundamentado, sobre temas controversos, como o controle de
pragas (BRASIL, 2018).

Entdo, a partir das contribuicdes trazidas por essa tematica, solicitamos — na Questao
11 — que os estudantes sugerissem tematicas da sua regido que poderiam ser exploradas por
um estudo de caso. Em seguida, agrupamos as respostas semelhantes e as categorizamos de
acordo com os aspectos sociocientificos que estdo associados a cada uma delas, de acordo

com a Tabela 10.

Tabela 10 — Tematicas sugeridas pelos estudantes para abordagem em estudos de casos.

Aspectos sociocientificos

Resposta — - - — — z—
Sociais | Ambientais | Econdmicos | Politicos | Eticos

Preservacdo do meio ambiente:

Descarte do lixo, poluicéo, X X X X X
poluicgéo do rio Ipojuca
Corrupcao X X X X
Liberacdo da maconha no Brasil X X X X
Feira de Caruaru X X X X

Fonte: a autora.
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De acordo com Ramsey (1993 apud SANTOS 2002), um tema sociocientifico deve ser
de natureza controversa, de relevancia social e ter relacdo com ciéncia e tecnologia. Assim,
identificamos nas respostas dos estudantes que eles apresentaram tematicas de cunho social,
perpassando pelas quatro outras varidveis, sendo preponderantes as questdes econémicas e
éticas. Ademais, as respostas “Corrupgdo” e “Preservagdo do meio ambiente” podem ser
diretamente relacionadas por envolverem aspectos politicos geralmente discutidos em épocas
de eleicbes e esquecidos apds esse periodo. Porém, mesmo sendo responsabilidade
governamental a criacdo de politicas publicas para a preservacdo do meio ambiente,
ressaltamos que, sem a participacdo da sociedade, estas politicas nunca serdo capazes de sanar
0s mais variados tipos de poluicéo.

Nesse sentido, as referidas tematicas poderiam ser exploradas em um estudo de caso
que envolvesse os maleficios decorridos da poluicdo do meio ambiente, como surtos de
doencas respiratdrias. A partir disso, os estudantes deveriam propor solucfes para evitar
futuros surtos, recorrendo a acfes governamentais e sociais.

Por outro lado, a tematica “Feira de Caruaru” abrange aspectos sociais, econémicos,
ambientais e politicos da regido. Isso porque, além de ser Patriménio Cultural Imaterial do
Brasil, a feira € responsével por gerar — semanalmente — em torno de 20 a 40 milhdes de reais
(IPHAN, 2009). Apesar dos seus beneficios para a regido do agreste pernambucano, a feira
apresenta problemas de logistica devido a sua dimensdo e falta de estrutura adequada, além de
problemas ambientais como o descarte inadequado de lixo.

A diversidade de questdes envolvidas nessa tematica permite a elaboracdo de
diferentes estudos de casos como, por exemplo, uma situacdo em que a feira cresce tanto — de
maneira desorganizada — que acarreta na diminuicdo de compradores devido a dificuldade de
transitar naquele ambiente.

Outra tematica citada pelos estudantes foi a “Liberagdo da maconha no Brasil” uma
vez que em outros paises essa erva ja € liberada para uso recreativo e medicinal. No Brasil,
entretanto, € uma questdo polémica seja para fins medicinais ou ndo. Apos muitas discussoes
pelo poder legislativo e em outras esferas da sociedade, no dia 3 de dezembro de 2019, a
ANVISA liberou a fabricagdo e a comercializacdo de medicamentos feitos a base de
Cannabis, desde que sejam seguidas as normas estabelecidas pela agéncia (ANVISA, 2019).

Como o plantio da maconha é proibido em territorio nacional, é necessaria a
importagdo desse insumo para a fabricagdo dos medicamentos, 0 que aumenta o custo da
producdo e influencia diretamente no preco final para o consumidor. Dessa forma, pessoas

que possuem baixa condicao social ndo terdo facil acesso a esses medicamentos.
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Vale destacar que o uso da maconha para fins recreativos é considerado infragdo penal
e sua comercializacdo € crime. No ano de 2006, foi outorgada a Lei de n® 11.343/06 que
institui o Sistema Nacional de Politicas Publicas sobre Drogas - Sisnad; prescreve
medidas para prevencdo do uso indevido, atengdo e reinsercdo social de usuarios e
dependentes de drogas; estabelece normas para represséo a produgdo nao autorizada

e ao tréafico ilicito de drogas; define crimes e da outras providéncias (BRASIL,
2006).

A partir dessas informacdes, seria possivel desenvolver um estudo de caso que
apresentaria um problema em que um individuo de classe baixa descobre que tem epilepsia e
ndo conhece tratamentos eficazes para a reducdo das crises. A partir de investigacdes, 0s
estudantes deveriam indicar possiveis tratamentos para essa doenga, podendo surgir
discussdes acerca do uso da maconha para fins medicinais e as dificuldades de acesso a

mesma.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O método de ensino por estudo de caso associado a uma abordagem sociocientifica
permeia o desenvolvimento de habilidades primordiais para a vida em sociedade, como a
tomada de decisdo, que auxilia na resolucdo de diversos problemas do cotidiano. Uma das
formas de estabelecer discussfes sociocientificas é por meio de tematicas que possibilitam a
contextualizagdo do ensino. A titulo de exemplo, as Orienta¢des Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio sugerem, para a disciplina de Quimica, a contextualizacdo da tematica
“Agrotoxicos”.

A relevancia dessa temaética encontra-se na atual condicdo do pais, que durante o ano
de 2019 liberou centenas de agrotoxicos para uso nas lavouras, até mesmo 0s que S0
proibidos em outros paises. Logo, por ser um tema da realidade de todos os brasileiros, uma
vez que nem sempre é possivel sabermos a procedéncia dos alimentos ingeridos,
consideramos que por meio dele os estudantes podem refletir sobre os impactos causados por
essas substancias na salde e no meio ambiente. Durante o processo de reflexdo sobre a
temaética, é possivel também aprender contetidos quimicos e desenvolver habilidades.

Com base nisso, o0 objetivo deste trabalho foi analisar a capacidade de tomada de
decisdo nos estudantes do Ensino Meédio em um estudo de caso envolvendo o uso de
agrotoxicos. Para tal, elaboramos um caso intitulado “O Mistério dos Cajueiros”, baseado na
baixa producdo de castanha de caju na cidade de Agrestina, no agreste pernambucano, o que
acarreta na diminuicdo da renda de um produtor. Por meio do estudo desse caso, 0s estudantes
tiveram que considerar os aspectos sociais, econémicos, ambientais e éticos envolvidos no
problema para tomar uma decisdo que o resolvesse.

Notamos que na maioria das solucgdes indicadas pelos estudantes os aspectos sociais e
econdmicos se sobressairam aos ambientais e éticos. Isto €, mesmo ap6s termos discutido
acerca dos 10 mitos e verdades sobre agrotdxicos, a maior parte das solugdes escolhidas para
resolver o problema identificado no caso foi a utilizagdo dessas substancias. Por outro lado,
um grupo de estudantes apresentou uma solucdo que utilizava biodefensivos, agentes nao
nocivos ao meio ambiente e a saude.

Vale salientar que todos os estudantes afirmaram, no questionario avaliativo, que o
estudo de caso Ihes proporcionou uma reflexdo acerca do uso de agrotéxicos, porém apenas a
resposta que descartou esse uso indica que houve reflexéo acerca dos maleficios causados por

esses agentes.
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Acreditamos que 0s motivos que levaram a esses resultados possam ter sido 0 pouco
tempo disponibilizado pela escola para realizarmos a pesquisa; por ser final de ano letivo e os
estudantes estarem envolvidos em outras atividades como vestibulares, Exame Nacional do
Ensino Médio e as proprias avaliagdes internas da escola. Além disso, o fato da discusséo
sobre agrotéxicos ndo ser tdo recorrente nas salas de aula pode ter levado os estudantes a
responderem o estudo de caso de acordo com seus conhecimentos empiricos, mesmo tendo
realizado pesquisas na internet. Dessa forma, consideramos que a discussdo possibilitada
pelos 10 mitos e verdades sobre agrotdxicos pode néo ter sido suficiente para que houvesse
uma reflexdo critica por parte dos discentes acerca da tematica.

Ressaltamos também que, embora o objetivo do trabalho tenha sido investigar o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo, ndo descartamos a possibilidade de
analisar, a posteriori, a aprendizagem de contetdos quimicos possibilitados pela tematica
“Agrotoxicos” em outros contextos escolares.

Além dessa, também é possivel explorar conteddos quimicos em sala de aula por meio
das tematicas sugeridas pelos estudantes na Tabela 10 (p. 61). Por exemplo, por meio da
tematica “Liberagdo da maconha no Brasil” seria possivel estudar as reagdes quimicas
ocorridas no corpo humano ap6s o consumo da maconha. Quanto a tematica “Feira de
Caruaru”, poderia ser elaborada uma situagdo-problema com foco na conservacdo dos
alimentos comercializados na feira para o ensino de cinética quimica.

De maneira geral, enfatizamos a importancia de contextualizar o ensino por meio de
situacOes nas quais 0s estudantes precisem se posicionar frente a problemas de cunho social,
ambiental, econdmico, ético, entre outros. Isso porque, a0 mesmo tempo em que é possivel
aprender conteudos cientificos, os alunos desenvolvem habilidades que serdo Uteis para toda a

vida.
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APENDICE A - CASO “O MISTERIO DOS CAJUEIROS”

Um bom caso é atual . o Um bom caso narra

\, O Mistério dos Cajueiros uma histéria
No ano de 2015, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizou uma
pesquisa na cidade de Agrestina-PE. Como a cidade possui aproximadamente 27 mil habitantes e parte
de sua economia advém da agricultura, a intencdo foi verificar se houve grandes alteracdes em termos

Um bom caso ) ) ) ) )
é relevante ao  de producéo agricola desde 2010, quando foi realizada a Gltima pesquisa na regiéo.

leitor . . . .
Seu Luciano é produtor de castanha-de-caju e ha alguns anos vem sofrendo com a pouca
Um bom caso o o ] .
inclui citacGes utividade de seus cajueiros. Em entrevista ao IBGE ele afirmou:

- De uns tempos pra ca minha producédo de castanhas diminuiu bastante. Meus cajueiros ndo

Umbomcaso  s30 mais os mesmos, 0s ramos estdo quebradicos, algumas folhas estdo secas e furadas, poucos sdo os
possui

generalidade  frutos que se aproveitam, pois muitos murcham e ficam pretos assim que brotam. Além do mais,
(pode ocorrer
em outros

locais) muito frustrado, pois a minha renda e a de meus familiares dependem dessa lavoura.

algumas castanhas estdo aparecendo com furos, tornando-se invidveis para comercializacdo. Estou

Jorge, o agente de pesquisas e mapeamento do IBGE, comovido com a situagdo de Seu
/ Luciano, conversou com alguns de seus amigos que cursam Quimica na Universidade Federal de

Umbomcaso Pernambuco a fim de arrumar uma solucéo para o problema:
possui drama

18:28 0,38KB/s .l = 36%C®
e suspense
m Davi
Um bom cas/ S goline =
forca uma HOJE
deciséo

8 As mensagens e chamadas desta conversa estao
agora seguras com criptografia de ponta-a-ponta.
Toque para obter mais informagoes

Fala, Davi, tudo bem?

Um bom caso Preciso da tua ajuda. Hj conheci Seu
provoca um Luciano, um produtor de Agrestina q
conflito ta sofrendo com a infertilidade da sua
lavoura. Ele comercializa castanha-
de-caju, mas de uns tempos pra ca
seus cajueiros estdo com muitas

anomalias.

Como vocé e Luana cursam Quimica Um bom caso
na UFPE, serd q poderiam ajuda-lo a deve ter
resolver seu problema? utilidade

0i, Jorge! Tudo bem por aqui. pedagogica

Mas q triste essa histéria do Seu
Luciano, hein?! Pode contar comigo

pra resolver esse problema e tenho
certeza g Luana vai ficar feliz em ajudar
também.

| %@0

Vocés sdo os amigos de Jorge e devem ajudar Seu Luciano a revitalizar a sua lavoura. O

que ele deve fazer para resolver os problemas que estdo ocorrendo em seus cajueiros?

™\

Um bom caso produz
empatia com 0s
personaaens principais
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APENDICE B — AVALIACAO DOS ESTUDANTES SOBRE O ESTUDO DE CASO “O
MISTERIO DOS CAJUEIROS”

Afirmacao

Avaliacao

Concordo

Indeciso

Discordo

1. Tive dificuldade em identificar o problema do caso “O
Mistério dos Cajueiros”.

2. Tive dificuldade em elaborar uma solugéo para o caso
“O Mistério dos Cajueiros”.

3. Foi dificil associar o problema abordado no caso com
questdes sociais.

4. Foi dificil associar o problema abordado no caso com
questdes econdmicas.

5. Foi dificil associar o problema abordado no caso com
questdes ambientais.

6. Foi dificil associar o problema abordado no caso com
questdes éticas.

7. Gostei de realizar o estudo de caso em grupo.

8. Todos os membros do meu grupo ajudaram na resolucao
do problema.

9. Seria melhor resolver o estudo de caso sozinho (a).

10. Considero que este estudo de caso me ajudou a refletir
sobre 0 uso de agrotoxicos.

11. Considerando a regido que vocé vive, quais problematicas podem ser exploradas dentro de

um método de estudo de caso?

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2011)
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ANEXO A - 10 MITOS E VERDADES SOBRE OS AGROTOXICOS

SOBRE AGROTOXICOS

Guia pratico para uma alimentacao mais consciente e saudavel ilaecC

Instituto Brasileiro de
Defesa do Consumidor

PRECISAMOS FALAR SOBRE AGROTOXICOS .............c..cooovviivriiminiiininseiennes 3

VOCESABIAQUE ::.covvvssmisusvmmmmusiivsinisassmtemes i s Pt eaevrss 4

MITOS E VERDADES
1. Agrotdxico é a mesma coisa que pesticida e defensivo agricola ................... 5
2. Os agrotoxicos sao inofensivos a saide humana ..., 6
3. Os agrotoxicos podem se acumular nas cascas das frutas e hortaligas .......... 7
4. E s6 lavar bem os alimentos que os agrotéxicos sdo removidos ................... 8
5. Os agroto6xicos contaminam o meio ambiente ...............co.ocoeeeiiiciiciens 9
6. Alimentos transgénicos tém menos agrotoxicos ...............cocceivieienn. 10
7. Néo é possivel ter grandes plantacdes sem utilizar agrotoxicos ................... 11
8. Os agrotoxicos ndo sao utilizados na agricultura organica ........................... 12
9. Alimentos hidroponicos ndo tém agrotdXicos ............c.ocvvvvrvirieiiereriieiens 13

10. Alimentos organicos sdo mais caros dos que os cultivados com agrotéxicos 14




4. VOLTAR PARA O INDICE

PRECISAMOS FALAR
SOBRE AGROTOXICOS

No pais que lidera o ranking mundial de consumo de agrotdxicos e que ao mesmo
tempo pode aprovar um projeto de lei que facilita ainda mais 0 acesso a esses venenos,
torna-se fundamental, mais do que nunca, trazer a luz questdes sobre o tema.

Em tempos de fake news, esclarecer termos e mostrar evidéncias sao formas de
ampliar o debate sobre agrotoxicos, deixando claro seus riscos para a populagao
e para o meio ambiente.

Para isso, o Idec (Instituto Brasileiro de Defesa do Consumidor) pesquisou quais
mitos ainda persistem sobre o assunto com o objetivo de propor alternativas
mais saudaveis e sustentdveis para o consumo de alimentos no Brasil.

Boa leitura!

A VOLTAR PARA O INDICE
) OBrasiléo
) A no Pais cresceu 52% de 2000 a 2017.

) Nesse mesmo periodo, a
. no Pais aumentou 232%.

De aqui, 30% destes sdo proibidos

VOCE SAB’A QUE na Unido Europeia, alguns ha mais de uma década.

A

- um dos agrotéxicos mais utilizados no Pais, e principal produto utilizado na
producao de soja. Esse nimero é 5 mil vezes maior do que o limite permitido
na Unido Europeia.

Em 2018, o Projeto de Lei n° 6299/02, conhecido como ,ganhou
forca. Sao diversas mudangas que facilitam o uso de agrotéxicos no Brasil.

Em 2017, diversas organizag6es da sociedade civil lancaram a plataforma
, que tem como objetivo barrar o pacote, oferecendo como
alternativa a aprovagao da Pnara (Politica Nacional de Redugao de Agrotoxicos).

AGORA QUE VOCE JA SABE DE TUDO ISSO,
CONHECA 10 MITOS E VERDADES SOBRE AGROTOXICOS.




AGROTOXICO E A MESMA
COISA QUE PESTICIDA E
DEFENSIVO AGRICOLA

Q

"
0S AGROTOXICOS NAO

FAZEM MAL A SAUDE

Apesar de os trés serem usados para matar
pragas e pestes que afetam as plantacoes,
eles ndo sao iguais. A principal diferenca

é: dentre esses nomes, agrotoxico € o
Unico termo previsto em lei, que abrange
e representa um grupo de venenos, como
pesticidas, fungicidas, herbicidas etc.

De acordo com a ONU (Organizacéo das
Nacoes Unidas), os agrotoxicos matam 200
mil pessoas por ano em todo o mundo por
intoxicacdo aguda. No Brasil, em média, sete
pessoas sao intoxicadas por dia. De 2007 a
2017, 1.824 pessoas morreram devido ao
uso de agrotoxicos e outras 718 pessoas
tiveram sequelas, segundo informagoes do
Ministério da Satide. Mesmo com esses
nuimeros alarmantes, estima-se que apenas
um em cada 50 casos € notificado.

? POR QUE HA CONFUSAO?

Segundo seus fabricantes, se usados de
acordo com as instrugdes, os agrotoxicos
nao fazem mal a satide. Porém, essa
afirmacao se baseia em resultados de
testes de laboratérios realizados em
animais, em sua maior parte financiados
pelos proprios fabricantes. Além do
conflito de interesses, esses testes
também nao levam em conta as multiplas
exposicoes a diferentes ingredientes ativos
presentes nos agrotoxicos e os efeitos da
exposicdo prolongada.
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A VOLTARPARAOINDICE 5

? POR QUE HA CONFUSAO?

Aindustria agricola gosta de afirmar que
os trés termos sao iguais, para esconder

0s seus perigos e confundir a populacao, ja
que a palavra agrotoxicos indica facilmente
os riscos do uso dessas substancias.

Entdo, ndo se deixe enganar. Sempre que
ouvir afirmagdes como essa, desconfie e
procure fontes seguras para se informar.

A VOLTARPARAOINDICE 6

VOCE SABIA?

Em 2018, o jardineiro estadunidense
Dewayne Johnson conseguiu na
Justica uma indeniza¢do equivalente
a US$ 289 milhdes da fabricante
Monsanto, por ter desenvolvido
cancer apds anos exposto ao
agrotoxico glifosato. Para o juri, a
empresa tinha o dever de alertar
sobre os riscos a satide decorrentes
da exposicao prolongada ao veneno.




3.

X

Devido a sua composi¢ao, os agrotoxicos
podem se acumular ndo sé nas cascas,
como também no interior dos alimentos

e nos tecidos dos seres vivos. O veneno
percorre toda a cadeia alimentar, uma

vez que contamina plantas e insetos que
serao consumidos por animais e, em tltima
instancia, serdo consumidos pelo ser humano.

Um indicador que pode ser usado para
verificar a contaminagdo por agrotoxicos

€ o leite materno. Em estudo realizado

no Piaui, 62% das maes que participaram
da pesquisa tinham seu leite contaminado
por glifosato. J4 na cidade de Lucas do

Rio Verde (MT), polo do agronegécio no
Mato Grosso, verificou-se a contaminacao
de leite humano por varios tipos de
agrotoxicos, dentre eles os organoclorados
como o DDT (Dicloro-Difenil-Tricloroetan.

Segundo a Anvisa (Agéncia Nacional

de Vigilancia Sanitaria), a lavagem dos
alimentos nao retira completamente os
residuos dos agrotoéxicos, pois muitos deles
penetram no alimento, impedindo assim
que se remova completamente o veneno.
Andlises da prépria agéncia, assim como
um estudo do Greenpeace, revelam a
presenca de residuos de agrotoxicos em
aproximadamente 60% das amostras, e
irregularidades em 30%.

4. VOLTARPARAOINDICE 7

A VOLTARPARAOINDICE 8

? POR QUE HA CONFUSAO?

Muitas pessoas pensam que os agrotoxicos
s6 ficam nas cascas dos alimentos

devido, principalmente, ao seu método

de aplicacdo por meio da pulverizacdo
aérea. Contudo, existem diversos tipos de
venenos que agem de forma sistémica, e
mesmo aqueles que entram somente em
contato com a parte externa do vegetal
podem ser absorvidos pelas plantas e
alimentos por meio dos poros. Além disso,
nem sempre é aplicado apenas um tipo de
produto. Em amostras de pimentao, por
exemplo, ja foram encontrados 88 tipos
diferentes de agrotoxicos.
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J.

OS AGROTOXICOS
CONTAMINAM O
MEIO AMBIENTE

@

i

ALIMENTOS
TRANSGENICOS TEM
MENOS AGROTOXICOS

X

A utilizagdo de agrotoxicos ndo sé é
prejudicial a saiide humana, como também
é responsavel pela contaminagdo do

meio ambiente. Isso acontece porque o
veneno dificilmente se dissolve em dgua

e tem grande facilidade de penetrar

nos tecidos dos seres vivos. Um estudo
realizado entre 1992 e 2011 pela
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) evidenciou a contaminagdo
do solo e da agua por agrotéxico nas cinco
regides do Brasil. O Dossié da Abrasco
(Associacao Brasileira de Satide Coletiva)
também traz provas sobre a contaminagao
dos recursos naturais, além de artigos
cientificos que demonstram a presenca

de agrotoxicos em agua para o consumo
humano, pogos subterraneos, sedimento
de lagoas e em amostras de ar e chuva
coletados em pétios de escolas.

Quando o debate sobre a utilizagdo de
transgénicos se iniciou no Brasil, uma

das principais promessas feitas por seus
defensores era a de que o cultivo dos
OGM s (Organismos Geneticamente
Modificados) traria uma diminuicao

do uso de agrotoxicos, por conta do
desenvolvimento de plantas resistentes a
pragas. O que aconteceu foi exatamente o
contrario: um estudo de monitoramento
realizado no Brasil entre 2000 e 2012
mostrou que houve um aumento de 1,6
vezes de uso de venenos em plantacdes de
OGMs dentro do periodo.

As lavouras de soja, por exemplo, uma das
principais apostas das grandes empresas de
transgenia, lideram o consumo de agrotoéxicos
no Brasil. O aumento chegou a trés vezes

e ndo teve correlacdo com aumento da
produtividade na mesma proporcao.
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A VOLTARPARA O INDICE 10

? POR QUE HA CONFUSAO?

Os alimentos transgénicos sao organismos
geneticamente modificados que foram
inseridos nas lavouras mundo afora

com ajustificativa de terem uma melhor
qualidade e serem mais resistentes,
diminuindo a dependéncia de agrotoxicos.
Contudo, isso ndo acontece. Como
explicado ao lado, essas plantacoes
necessitam ainda mais desses produtos.



X

0S AGROTOXICOS
NAO SAO UTILIZADOS
NA AGRICULTURA
ORGANICA

Segundo relatério da Federagdo
Internacional de Movimentos de
Agricultura Organica, a area total dedicada
ao plantio de organicos no mundo atingiu
57.8 milhdes de hectares em 2016, area
equivalente a 90% de todo o territorio
utilizado para cultivo no Brasil, um dos
maiores produtores agricolas do planeta.

O MST (Movimento dos Trabalhadores
Rurais Sem Terra) do Rio Grande do Sul é
responsavel pela maior producao de arroz
organico da América Latina, tendo colhido
27 mil toneladas na safra 2016-17. Além
de ofertar alimentos de base agroecolégica
no Brasil, o movimento também exporta
para os Estados Unidos da América,
Alemanha, Espanha, Nova Zelandia,
Noruega, Chile e México.

Essencialmente, os alimentos organicos
sao conhecidos por serem produzidos

sem o uso de produtos quimicos, como
agrotoxicos, fertilizantes dessa natureza
ou sementes transgénicas. Como nao
utilizam agrotdxicos e outros produtos
relacionados, esse método de plantio
respeita o ciclo natural das plantas e do
solo, o que faz com que os alimentos sejam
mais sauddveis, crescam com mais fibras e
outros nutrientes.

Outro aspectorelevante é que as
plantagdes organicas promovem uma
maior biodiversidade em comparacéo ao
modelo que prioriza a monoculturae a
utilizacio de agrotéxicos. E o que concluem
327 dos 396 estudos analisados pela FAO
(Organizagéo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo). Isso significa,
além da preservacao, uma maior variedade
de alimentos e oferta de nutrientes.
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? POR QUE HA CONFUSA0?

Muitas pessoas se sentem confusas
devido a propagacéo de informacoes
falsas de que néo é possivel produzir
alimentos sem a utilizagao de agrotoxicos.
Nos sistemas de plantacao orgénica e
agroecologica, existe um equilibrio maior
em relacéo a variedade de alimentos
plantados e a preservagéo e a satide

dos solos. Dessa forma, as plantagoes
ficam menos suscetiveis a desequilibrios
que comprometem o desenvolvimento
saudavel dos alimentos e, somente
quando necessario, sdo utilizados adubos
organicos ou métodos biolégicos para o
controle de pragas.

4. VOLTARPARAOINDICE 12
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9.

ALIMENTOS
HIDROPONICOS NAO
TEM AGROTOXICOS

X

0.

Q

Como os alimentos hidropénicos sao
cultivados na agua, sem nenhum contato
com o solo, eles precisam receber o aporte
de nutrientes e de outras substancias, e é
nessa hora que muitos produtores optam
por utilizar agrotoxicos para matar as
pestes e pragas que podem aparecer.

? POR QUE HA CONFUSAO?

O significado de hidropénico nao é
totalmente conhecido e muitas pessoas
acham que é um sindnimo de organico.
Mas, como foi explicado acima, esse
alimento pode ou nao conter agrotoxicos.

Varios fatores podem afetar o preco final
dos alimentos, como custos da producao,
do transporte, local de comprae até
gastos com certificagdo, no caso dos
organicos. Uma pesquisa do Instituto
Kairés e do Instituto Terra Mater, por
exemplo, mostrou que uma cesta de 17
produtos organicos comprada em uma
feira é 50% mais barata do que a mesma
cesta comprada no supermercado.
Diversas pesquisas ja realizadas no
Brasil demonstram que os organicos
podem custar mais barato ou ter
precos equivalentes aos dos cultivados
com agrotoxicos, isso ird depender,
principalmente, do local de compra.

? POR QUE HA CONFUSAO?

Na hora de comparar os precos dos
alimentos, muitas pessoas s6 conhecem os
produtos vendidos em grandes redes de
supermercados, em que 0s organicos sao
considerados alimentos exclusivos para

as classes média e alta. Existem diversos
locais de venda de frutas e hortaligas que
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VOCE SABIA?

Alimentos orgénicos sdo
identificados, principalmente, de
duas maneiras: por meio do selo
federal do SisOrg (Sistema Brasileiro
de Avaliagao de Conformidade
Organica) e da Declaragdo para
Venda Direta, emitida pelo Mapa
(Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento), que permite

que agricultores familiares vendam
alimentos diretamente ao consumidor,
mesmo que nao tenhamo selo.

A VOLTARPARA ONDICE 14

tém seus pregos mais acessiveis. Conhega
os mais proximos de vocé no Mapa de
Feiras Organicas do Idec.

VOCE SABIA?

O governo brasileiro incentiva o uso
de agrotoxico nas plantagoes por meio
de medidas fiscais, como a isencao

do IPI (Imposto sobre Produtos
Industrializados) e do ICMS (Imposto
sobre Circulacao de Mercadorias e
Servigos), em alguns estados. Apenas
em 2017, o governo brasileiro abriu
méo de R$ 1,3 bilhdes com essas
medidas, valor que poderia ser
utilizado para incentivar a producgao

e consumo de alimentos organicos e
agroecologicos. E importante dizer
também que a maior parte desses
produtos cultivados com esses
beneficios ndo chegam a nossa mesa.
Naverdade, eles fazem parte das
commodities agricolas para exportagao,
como soja, milho e algod&o.
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ANEXO B — QUESTIONARIO DICOTOMICO ACERCA DOS 10 MITOS E

VERDADES SOBRE AGROTOXICOS

Afirmativa

Mito

Verdade

Agrotdxico é a mesma coisa que pesticida e defensivo agricola

Os agrotoxicos ndo fazem mal a satde

Os agrotoxicos podem se acumular nas casacas das frutas e hortaligas

E s6 lavar bem os alimentos que os agrotoxicos s&o removidos

Os agrotoxicos contaminam o meio ambiente

Alimentos transgénicos tém menos agrotoxicos

N&o é possivel ter grandes plantacGes sem utilizar agrotoxicos

Os agrotoxicos ndo sdo utilizados na agricultura organica

© O N o g & W N

Alimentos hidropdnicos ndo tém agrotoxicos

10. Alimentos organicos sdo mais caros do que os cultivados com

agrotoxicos

Fonte: IDEC (2018)




ANEXO C - QUESTOES NORTEADORAS PARA A SISTEMATIZAGCAO DO
PROCESSO DE TOMADA DE DECISAO CONFORME O MODELO DE
KORTLAND (1996).
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Questao

Objetivo

A) Explique qual é o principal assunto
abordado no caso.

Identificacdo do problema

B) Como o problema apresentado no caso
envolve questdes sociais, econdmicas,
ambientais e éticas? Justifique.

Desenvolvimento de critérios

C) Que tipos de medidas, normalmente, sao
tomadas diante da situacdo apresentada no
€aso?

Geragéo de alternativas

D) As medidas acima citadas sdo suficientes
para resolver o problema? Explique.

E) Que outras medidas sédo importantes e que
deveriam ser tomadas?

Avaliacdo das alternativas

F) Que medida foi indicada como a mais
adequada para solugdo do caso? Justifique o
porqué.

G) Apresente as vantagens e desvantagens da
opcao escolhida para solucdo do problema,
em relacdo a outras possiveis solugoes.

H) Como a aplicacdo da medida escolhida se
reflete no dia a dia das pessoas envolvidas no
caso, levando em consideracdo aspectos
sociais, econdmicos, ambientais e éticos?

Escolha da solugcao

Fonte: Adaptado de S& e Queiroz (2010)




