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RESUMO

A educacdo ambiental é uma pratica muito importante para a sociedade e por isso deve
ser cada vez mais implantada no Ensino de Quimica, pois pode proporcionar ao estudante o
desenvolvimento do senso critico Ihe permitindo atuar de forma ativa nas demandas ambientais.
Diante desta perspectiva e através da Aprendizagem Baseada em Problemas foi trabalhada a
tematica agrotdxicos e seus impactos ao meio ambiente, por se tratar de um contetdo atual e
presente na vida de todos. Deste modo, objetivou-se provocar
a conscientizacdo ambiental, como também a desmistificacdo de varias questBes relacionadas
ao tema. Esse processo se deu por uma abordagem qualitativa e participativa, onde foi realizada
uma pesquisa-acdo que permitiu aproximar o professor (pesquisador) dos participantes, que
assumiram o papel ativo de investigadores durante a resolucdo do problema proposto,
levantando hipoteses para chegar a sua resolugdo. Como instrumento de coleta de dados foi
utilizado o Diario de Bordo atraves do WhatsApp, onde os estudantes pontuaram suas
descobertas, discutiram e se posicionaram diante do tema, tendo o professor, participando
ativamente desse processo. A observacdo participante também foi utilizada e auxiliou na
interac@o do professor com os estudantes e nas construcdes que iam sendo realizadas em cada
etapa. Ao analisar os dados coletados foi possivel perceber que, através da pesquisa, 0S
estudantes conseguiram discutir, analisar e ressignificar varios conteddos, o0 que levou em
alguns casos a um novo posicionamento sobre a tematica. Vale destacar que durante a atividade
proposta, alguns estudantes se posicionaram contra a proibi¢cdo do uso dos agrotdxicos, tendo
como base as consequéncias e beneficios de seu uso adequado para 0 meio ambiente e a
sociedade. Também discutiram a importancia dos agrotoxicos para as necessidades ambientais,
sociais e econémicas, apresentando formas seguras e eficazes para se trabalhar com esses
produtos. Toda essa construcdo autbnoma inspirou um material de Divulgacdo Cientifica, que
levou para a comunidade os conhecimentos adquiridos durante esta pesquisa e que foi

disponibilizado nas redes sociais.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Educacdo Ambiental; Ensino de

Quimica; Divulgacéo Cientifica.



ABSTRACT

Environmental education is very important practice to society and then have must be
more implant in chemical teaching, because it can provide to the students’ development of critic
sense that permit themselves act actively in the environmental demands. In view of this
perspective and across a Problematic-Based Learning, the theme of pesticides and their impacts
on the environment was worked on, as it is a current and present content in everyone's lives.
This way, was aimed get to tease environmental conscience, as too, demystification of several
questions about this theme. This process took place through a qualitative and participatory
approach, where an action research was carried out that allowed the teacher (researcher) to
approach the participants, who assumed the active role of researchers during the resolution of
the proposed problem, raising hypotheses to reach a resolution. As a data collection instrument,
the Logbook across of WhatsApp, where students scored their findings, contested and
positioned themselves on the subject, with the teacher actively participating in this process.
Participant Observation was also used and helped in the teacher's interaction with the students
and in the constructions that were being carried out at each stage. When analyzing the collected
data, it was possible to perceive that, through the research, the students were able to discuss,
analyze and re-signify various contents, which in some cases led to a new position on the
subject. They also discussed the importance of pesticides for environmental, social and
economic needs, presenting safe and effective ways to work with these products. All this
autonomous construction inspired a Scientific Dissemination material, which took to the
community the knowledge acquired during the research and which was made available on social

medias.

Key-words: Based-Problem learning; Environmental Education; Chemistry teaching; Scientific

divulgation.
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1 INTRODUCAO

Existe no ensino de quimica uma grande necessidade de metodologias que possibilitem
0 aprendizado de forma mais efetiva, como forma de atualizacdo das abordagens ultrapassadas
que apresentam essa ciéncia tdo importante para o desenvolvimento da sociedade, como pronta
e acabada. Essa perspectiva atrapalha o processo de constru¢do do conhecimento, pois ndo abre
espaco para que se manifestem os pensamentos criticos dos estudantes e como consequéncia
disso, as aulas de quimica se resumem a memorizacdo, dificultando o desenvolvimento de
sujeitos criticos e autbnomos (LOPES et al., 2011).

Diante desse cenario, as pesquisas no ensino de quimica buscam amenizar esses
problemas, e com isso criar novas possibilidades metodoldgicas a fim de apresenta-las de forma
mais contextualizada, deixando de ser uma ciéncia fechada para a criticidade, podendo agora
ser vista como uma ciéncia ampla que abrange realidades e culturas, de forma continua e
investigativa. Este trabalho busca também apresentar possibilidades metodoldgicas para
efetivacdo do ensino de quimica a partir do tema agrotdxicos, cuja intencdo € despertar nos
estudantes participantes, a reflexdo sobre o seu papel na construcdo de uma sociedade mais
consciente e critica, acerca de temas importantes para o desenvolvimento tecnologico, da
sociedade e do meio ambiente.

O tema dos agrotoxicos € apresentado neste trabalho como uma alternativa para o ensino
de quimica, pois a partir dele é possivel transformar o processo de aprendizagem, visto que
estes produtos estdo presentes no cotidiano dos alunos, podendo instiga-los a construgédo
coletiva, que se da pela interacdo com os colegas e a troca de ideias sobre os conhecimentos
prévios do assunto, desmistificando as controvérsias que possam existir para construir de forma
sistematizada o conhecimento cientifico. Ele possibilita também a reflexdo sobre o papel dos
alunos na sociedade e no meio ambiente, j& que pensar agrotoxicos € refletir diretamente sobre
a acdo do homem no meio em que ele vive (BUFFOLO E RODRIGUES, 2015).

O assunto deste estudo é tema de grande discussdo no meio cientifico e da sociedade
em geral, portanto o presente estudo busca, a partir da metodologia ativa conhecida como
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), problematizar esse conteido em busca de
respostas sobre os impactos dos agrotdxicos ao meio ambiente, permitindo que estudantes do
Ensino Médio possam produzir através da pesquisa, contribuicdes para a sociedade. Este tema
da educacdo ambiental estd diretamente conectado com a salde, o bem estar e com a
preocupacao com o consumo de alimentos contaminados, pois 0s agroquimicos sdo vistos como

vildes do meio ambiente e por isso deveriam ser proibidos para o bem de todos. Contudo, para
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outra corrente, 0s agrotoxicos sdo insubstituiveis, ndo restando outra alternativa para produzir
vegetais sem sua utilizacdo (OESTREICH et al., 2020). Diante do exposto este trabalho tem
como problema de pesquisa a seguinte questao: E possivel promover a partir da ABP a reflexéo
dos alunos sobre 0s impactos dos agrotoxicos, fazendo com que estes possam discutir de forma
critica se esses produtos sdo apenas vilfes para a salde humana ou se sdo importantes para a
manutenc¢éo da alimentacdo da populagdo mundial?

A ABP é uma caracteristica valiosa desse estudo, pois a partir dela sera possivel
contextualizar esse tema com a realidade dos estudantes partindo de problemas que tém relagéo
com o cotidiano dos alunos. A intencdo desse trabalho € fazer a juncdo do tema controverso
com a ABP e dar possibilidades aos alunos de construirem o conhecimento através da busca
por respostas. E importante salientar que o problema néo deve trazer apenas uma resposta, mas
diversas possibilidades, deixando os grupos de alunos livres para encontrar alternativas. Nesse
sentido o professor é primordial, pois ele abrird os leques de oportunidades nessa busca por
solucdes.

Como forma de socializacdo dos resultados deste trabalho sera utilizada a Divulgacao
Cientifica para provocar a reflexdo da escola, da comunidade e da sociedade em geral, buscando
através do Instagram atingir toda uma pluralidade de pessoas e realidades.

Em suma, este trabalho é relevante para o ensino de quimica porque busca preencher
lacunas que existem no processo de ensino aprendizagem, pois ele redne possibilidades
metodoldgicas ativas para instigar os alunos a refletir a partir da contextualizacéo, sobre a busca

por alternativas que possam modificar a sua realidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar como o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para a
discussdo da temaética agrotoxicos, com alunos do ensino médio, promovendo a divulgacao

cientifica através das redes sociais, dos beneficios e maleficios destes.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a aprendizagem baseada em problemas como forma de discutir 0 uso e
consequéncias do agrotdxico para 0 meio ambiente;
e Promover a Divulgacdo Cientifica através do uso de redes sociais sobre a tematica

agrotoxicos e seus impactos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  Contexto e Problemas do Ensino de Quimica no Brasil

O Ensino de Quimica tem sido assunto de vérias pesquisas da educacao, pois em meio
as demandas constantes da escola se faz necessario buscar formas e métodos para promover um
ensino mais claro, participativo e aplicavel na vida dos estudantes. Segundo Filho et al. (2011),
a construcdo de instrumentos e novas metodologias que atendam a essas necessidades, pode
promover o despertar do interesse dos alunos pelos contetdos de quimica, de forma que estes
possam contribuir para a resolucio de problemas em seu cotidiano. E importante ressaltar que
os alunos vivem em um mundo globalizado, onde as informacdes, as ideias e 0s pensamentos
sdo compartilhados rapidamente, o que torna urgente a busca por estratégias eficientes de
ensino.

Para Paz et al. (2010), os estudantes ainda ndo sabem o porqué de estudar quimica, o
que é consequéncia da separacdo dos contetdos com o cotidiano. Os autores relatam que o
ensino de quimica nas escolas é dado por transmissao de contetdos, reforcando com isso a ideia
do ensino por memorizacdo de calculos e férmulas. Yamaguchi e Nunes (2019) relatam que os
docentes relacionam a causa do baixo aproveitamento escolar dos alunos, com a concepg¢éo
prévia da quimica como uma disciplina dificil, a falta de base em disciplinas como matematica,
falta de recursos na educacao, falta de aulas dinamicas, que mostram os fendmenos de forma
contextualizadas e a deficiéncia na quantidade de professores formados na area especifica.

Neste contexto, é preciso entender que o aprender € um processo continuo e amplo, que
envolve realidades e culturas diversas (ROCHA E VASCONCELOQS, 2016). Entretanto esse
processo se torna falho quando o professor ndo planeja a sua pratica, e ndo observa essa relagéo,
potencializando as dificuldades dos alunos, sobretudo daqueles que necessitam de uma maior
atencdo. Segundo Rocha e Vasconcelos (2016), um grande problema no processo de
aprendizagem é a falta de interdisciplinaridade nas aulas, que pode estar associada a formacéo
inadequada dos professores.

Ainda para as autoras, € necessario que os professores entendam que as dificuldades dos
alunos ndo existem por si s6, mas por fatores Psicodinamicos (organizacdo cerebral, visao,
audicdo, maturidade, psicomotricidade); Sociais (nivel socioeconémico, cultural e linguistico
dos pais, as experiéncias vivenciadas); Emocionais e motivacionais (estabilidade emocional, o
desejo, o afeto, a emocédo, a personalidade); Intelectuais (capacidade mental global, as

capacidades perceptivas, de resolucdo de problemas) e Escolares (préxis pedagogica, a
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metodologia, a relacdo professor x aluno). Neste contexto, fica evidente a necessidade de
acompanhamento dos alunos de forma global para que assim o processo de aprendizagem possa
ser efetivo.

O ensino de quimica deve, pelas razdes relatadas previamente, ser apresentado aos
estudantes mostrando a sua importancia cientifica. Para tal, faz-se necessario a utilizacdo de
contextualizacdo a partir de tematicas relacionadas a vivéncia do aluno, de modo a motivar 0s
estudantes. Para Wartha et al. (2013), pensar a contextualizagio como método de
exemplificacdo e motivacdo da sentido a pratica, desde que junto com esta seja utilizado a
problematizacdo sobre o que estd sendo estudado, de forma que os estudantes passem a pensar
de forma critica como os fenémenos da quimica se dao no seu cotidiano.

Santos (2007) tambeém comunga da ideia da aplicacéo da contextualizacéo nas escolas,
pois, para ele, contextualizar no ensino € buscar apresentar os fendmenos néo apenas de forma
descritiva com acontece comumente, mas aproximando os participantes do processo de ensino
dos fendmenos cientificos, provocando a reflexdo de como estes afetam e transformam a
sociedade. Ainda para o autor, 0 uso desse método ndo vai resolver os problemas de
aprendizagem, contudo, pode conseguir com que os estudantes vislumbrem a ciéncia aplicada
na vida, sempre de forma critica e problematizadora.

Embora ainda existam docentes que se utilizam do método tradicional de ensino, tem
sido possivel observar que o uso de novos recursos e metodologias por professores, ainda que
de forma timida, vem crescendo ao longo dos anos. Filho et al. (2011) demonstraram em suas
pesquisas, que os professores tém possibilitado aos estudantes uma postura critica, quando se
utilizam de estratégias ativas que permitem a construcdo de uma aprendizagem mais
significativa, onde o estudante passa a dar novos significados ao que esta sendo aprendido.

Como recurso metodoldgico e buscando preencher as lacunas deixadas pelo ensino
tradicional, as Metodologias Ativas tém como proposta fazer os estudantes refletirem sobre o
que estad sendo aprendido de forma critica para que assim, possam perceber a aplicacdo deste
conteudo em seu dia a dia. Para Segura e Kalhil (2015), as Metodologias Ativas auxiliam no
processo de descoberta do novo, através das construcdes que se ddo coletivamente em sala de
aula, por meio de debates propostos, a partir dos problemas da sociedade.

Para Nascimento e Coutinho (2017), as Metodologias Ativas proporcionam a
elaboracdo de uma aprendizagem mais ativa em sala de aula, transformando a realidade de um
contexto de alunos passivos em relagdo a ciéncia, para uma realidade proativa e critica que

busca resolver os problemas que estdo mais préximos deles.
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3.1.1 Ensino de Quimica Através de Metodologias Ativas

Pensar 0 ensino de quimica requer uma reflexdo profunda sobre metodologias que
possibilitem o aprendizado. Essa busca de alternativas metodoldgicas tem como foco sair da
perspectiva tradicional do ensino que tem como caracteristica principal a transmissdo do
conteudo e a ndo valorizacdo da capacidade critica dos estudantes, criando um espaco de ensino
aprendizagem que valorize a capacidade critica dos estudantes, suas realidades e ideias.

A Aprendizagem Baseada em Projetos € uma das possibilidades metodoldgicas, pois
traz situacOes reais de mundo a partir de problemas que serdo discutidos por grupos de alunos,
permitindo o fortalecimento critico, tedrico e pratico entre os participantes do processo. Essa
metodologia tem a capacidade de aprofundar os estudantes em varios assuntos, de forma mais
efetiva, onde o objetivo é resolver problemas reais contextualizados em sua realidade.
Pasquarelli e Oliveira (2017, p. 194), apresentam 3 pontos importantes que sustentam essa

metodologia, séo eles:

1) as reflexdes sobre a natureza da Formacdo Inicial e as possibilidades de formacéo
para cidadania e 2) a Didatica como area multidimensional que aborda as dimensfes
técnica, socio-politica e humana do processo de ensino e aprendizagem, 3) o projeto
como uma estratégia que envolve todas as dimens6es da Didatica.

Segundo Barbosa e Moura (2014), trabalhar projeto proporciona aos estudantes acesso
a sua capacidade de atuar em conjunto e de forma organizada. Esta metodologia pode ser
organizada em Projeto de aprendizagem do tipo explicativo; Projeto de aprendizagem do tipo
construtivo e Projeto de aprendizagem do tipo investigativo. Vale salientar que em todos os trés
tipos os professores devem guiar o processo investigativo desde o seu inicio, para que tudo
ocorra da melhor forma possivel, despertando o interesse dos estudantes pela ciéncia.

Outra possibilidade enquanto metodologia ativa para o ensino de quimica é a
experimentacdo, muito utilizada para o ensino de ciéncias em geral, pois possibilita de forma
eficaz o entendimento dos estudantes para a pratica daquilo que estudam. No entanto, vale
ressaltar que essa metodologia deve ser aplicada com muito cuidado, pois apesar dos varios
beneficios, ainda é incompreendida por alguns alunos e professores. Para Barbosa e Pires
(2016), a ciéncia experimental é utilizada muitas vezes como comprovacao de teorias, 0 que é
um grande equivoco conceitual. Os autores ainda destacam que essa ideia é contraditéria,
principalmente quando se fala de experimentacdo no ensino de quimica, pois essa € uma ciéncia

experimental e que por este motivo ndo deve ser apresentada como forma de validacdo, pois a
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teoria e a pratica devem caminhar juntas.

A separacdo da teoria com a pratica, juntamente com a falta de contextualizacéo, traz
consequéncias negativas para a aprendizagem, quando geram desinteresse dos alunos pela
ciéncia, levando a um ensino fragmentado. Quando se fala da associa¢do entre teoria e pratica
na experimentacdo, deseja-se dar a intencionalidade verdadeira dela, pois a atividade de
experimentacdo deve ser abordada de forma investigativa no estudo dos fendmenos que estdo
presentes no cotidiano dos estudantes. Tudo isso deve ser direcionado pelo professor através de
questionamentos e problematizacfes que levem esses alunos a observarem o que se deseja
(BARBOSA E PIRES, 2016).

Como forma de auxiliar a compreensdo dos contetdos, pode-se associar ao uso das
metodologias ativas a abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), que
permite a elaboracdo de uma relagéo teorico-pratico com o cotidiano quando aplicada em sala
de aula. Para Barbosa e Pires (2016), essa abordagem se inicia com uma pergunta, e a partir
dela os estudantes irdo em busca de respostas através de analises macroscopicas dos fen6menos.
Transcorrida essa etapa, o0 professor devera de forma conceitual apresentar microscopicamente
o fendmeno em estudo, para que os alunos, juntamente com ele, possam formular uma resposta
para a pergunta inicial.

Todo esse processo deve ser contextualizado com a abordagem CTSA, a fim de que 0s
alunos vislumbrem o que esta sendo estudado em suas vidas. Para os autores essa abordagem
promove uma aprendizagem critica, reflexiva e atual, dada a aproximacdo com a realidade,
podendo criar neles também, mais responsabilidade cientifica, social, ambiental e cultural no
que tange 0s varios assuntos que acontecem em seu meio.

Os Jogos Didaticos também fazem parte dessa busca incessante por metodologias ativas
que podem proporcionar o aprendizado. Na Quimica ele € uma possibilidade pertinente, pois
através das suas caracteristicas é possivel fugir da perspectiva tradicional da educacdo. Oliveira
et al. (2018) relatam que o jogo parte da necessidade de repensar a pratica pedagdgica do
professor, como também os recursos que possibilitem a aprendizagem. Para os autores, 0 jogo
é um recurso efetivo quando bem articulado, tendo o potencial de contextualizar o ensino,
trazendo os contetidos de forma ludica e quebrando a visdo da quimica como uma disciplina
desinteressante.

No entanto, vale ressaltar que o jogo deve ser pensado como atividade que possibilite o
aprendizado, para isso € necessario entender como ele funciona e o que ele pode proporcionar
enquanto possibilidade de aprendizagem. Felicio e Soares (2018) discorrem gue para gue 0 jogo

tenha finalidade educativa, ele precisa ter intencionalidade educacional, como também estar
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munido de conceitos e aspectos educativos. Diante das caracteristicas necessarias para um jogo
ser considerado didatico estd o carater ludico, que o torna interessante para o estudante,
direcionando-o para a diversdo e o prazer. Os autores apresentam ainda que a legalidade do
jogo é outro fator muito importante para a sua aplicacdo em sala de aula, nenhum aluno deve
estar participando por obrigacdo, o que levaria a perda do carater ladico.

Além das metodologias citadas anteriormente podemos encontrar a Sala de Aula
Invertida, que proporciona a ruptura com os métodos tradicionais de ensino, quando traz para
a sala de aula a discussdo, a solucdo de problemas e 0 engajamento entre o0s estudantes,
caracteristicas que divergem da transmissdo convencional de conteudo, do professor para o
aluno (SILVA E MOURA, 2020). Nessa perspectiva os alunos usam 0s espacgos das redes
sociais para aprender e pesquisar, onde tém contato com materiais e videos disponibilizados
pelo professor, para que possam entender da melhor forma o que o professor traz como
contetdo.

Os autores Lima-Junior et al. (2017) e Silva e Moura (2020) trazem essa metodologia
como uma grande inovagdo, pois quando se fala de metodologia alternativa de ensino, ela
apresenta a modalidade de ensino hibrido, com a peculiaridade de tornar a sala de aula um
espaco de reflex@o sobre os conceitos aprendidos em casa e também um espacgo de correcéo,
onde o aluno se autorregula junto aos colegas, mediante os erros cometidos.

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), de acordo com Nascimento e Coutinho
(2017), busca contribuir para o ensino levando em conta os problemas da ciéncia, da sociedade
e do meio ambiente. Esses problemas podem ser reais ou ficticios e devem ser objeto de estudo
dos alunos buscando solucdes pertinentes para eles. Para os autores, a ABP proporciona para
os individuos participantes a antecipacdo do mundo académico, pois através dela se tornam
pesquisadores, 0 que promove a construcdo do respeito a opinides alheias, pois estimula a
discussdo de ideias e opinides durante a resolucdo do problema proposto. Outro beneficio é a
possibilidade de se trabalhar de forma interdisciplinar, visto que os estudantes devem procurar
ideias, conteddos, marcos historicos, que nem sempre estarao restritos aos conteidos de uma
area de conhecimento.

Segura e Kalhil (2015), apresentam a ABP como promotora de autonomia, pois permite
ao estudante contemplar essa visdo de construtor de seu aprendizado, enquanto o professor
media e direciona o0 processo. Para Pasquarelli e Oliveira (2017), o ensino nao deve ser
resumido em conteidos e conceitos, esta restricao o torna deficiente; ao contrario, o ensino deve
trazer essa relacéo entre conteddo e prética, pois ele deve ser direcionado para a construgédo de

cidaddos e também da sociedade, através da intervencdo préatica dos estudantes no meio em que



21

vivem.

3.2 Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) surgiu em 1969 na McMaster
University, no Canada no curso de medicina, sendo posteriormente utilizada nos Estados
Unidos em 1970, no curso de Medicina e em 1980 na Universidade do Novo Meéxico.
Atualmente vem sendo aplicada nas mais diversas areas de conhecimento, em virtude dos bons
resultados que apresenta (LIMA et al., 2021; LOPES et al., 2019).

Conceitualmente esta metodologia deve partir de um problema, buscar solucdes que
provoquem reflexdes para os alunos, fazendo com que os estudantes possam se colocar na
posicao de pesquisadores, podendo gerar mais de uma solugéo para o problema estudado. Deste
modo, a ABP € um convite a vivéncia de aulas de cunho critico, que ultrapassam a perspectiva
de aulas por transmissdo, podendo a partir da posi¢édo reflexiva dos problemas, estimular o
aprendizado dos estudantes (LIMA et al., 2021; LOPES et al., 2019).

Lopesetal. (2019, p. 49 apud TORP E SAGE, 2002, p. 15) descrevem que a ABP possui
trés caracteristicas principais: Envolve os estudantes como parte interessada em uma situacéo-
problema; Organiza o curriculo ao redor desses problemas holisticos, espelhados no mundo
real, permitindo ao estudante aprender de uma forma significativa e articulada; e Cria um
ambiente de aprendizagem no qual os professores orientam o pensamento e guiam a pesquisa
dos alunos, facilitando niveis profundos de entendimento da situacdo problema apresentada.

Diante do exposto é possivel observar que a utilizacdo dessa metodologia pode permitir
0 uso de projetos de educacdo articulados e direcionados a descoberta, estimulando os
estudantes a fazerem parte da pesquisa cientifica desde a escola.

Para Souza (2016), é um grande desafio tornar o ensino mais compreensivel e
possibilitador, porém se faz necessario encontrar formas de confrontar os métodos tradicionais
de ensino. A ABP surge como uma resposta a essa demanda, pois possui a capacidade de
desvincular esse ensino da didatica engessada, permitindo a construcdo de um conhecimento
ativo, eficaz e que ndo necessita de métodos de memorizagdo. Diante do exposto, é possivel
constatar que a ABP é uma metodologia ativa que preza pela aprendizagem reflexiva, pois a
partir dos problemas do seu cotidiano, o aluno pode ser protagonista no seu contexto de vida,
buscando através da pesquisa a solugdo de problemas que estdo perto dele.

A ABP auxilia na construcado coletiva e individual do conhecimento quando permite a

investigacdo e a busca pela descoberta. Nela o professor direciona as aulas de maneira



22

provocativa, de forma a manifestar o senso critico dos estudantes. Sendo uma metodologia que
admite as mais diversas competéncias, e por trazer para 0 ensin0 uma perspectiva
contextualizada, a ABP favorece a relacdo entre os diversos saberes, sendo transdisciplinar,
quando provoca o desenvolvimento de aptiddes dos estudantes, o que acontece quando se
busca por respostas para 0s problemas, visto que essa abordagem coloca o aluno no papel de
autdbnomo, investigador, produtor do seu proprio conhecimento, responsavel pela boa interacdo
entre os colegas e responsavel pelo seu aprendizado (SOUZA, 2016). Essa perspectiva aponta
para uma abordagem que ajuda na construcdo de um ambiente que da importancia a boa
convivéncia, do didlogo e do respeito entre os colegas.

A Aprendizagem Baseada em Problemas trabalha a partir das necessidades sociais do
meio em que vivem os estudantes, sendo trabalhados os problemas de forma a fomentar a
reflexdo sobre suas vidas enquanto individuos sociais, e futuros profissionais
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014).

Jaime-Ojeda (2017) define etapas para a aplicacdo da ABP, comecando pelo
conhecimento da situacdo problema, identificacdo das informacgdes desse problema,
identificacdo das informacgdes para soluciona-lo, verificacdo das necessidades para sua
resolucdo, execucdo dos novos conhecimentos produzidos e a amostra das solucdes.

Diante do exposto até aqui € possivel constatar que a Aprendizagem Baseada em
Problemas é uma possibilidade para o ensino de quimica, tendo em vista que essa abordagem é
convidativa para abordar os varios fenémenos que essa disciplina trabalha. Para Raimondi e
Razzoto (2020), a ABP no ensino de quimica pode potencializar essa aproximacdo dos
estudantes aos problemas reais que a sociedade esta vivenciando na atualidade, e que por sua
vez, precisam de algumas solucgdes. Para que isso ocorra efetivamente, as autoras apontam que
o professor deve mediar esse processo de resolucdo de forma a direciona-lo dentro da
perspectiva que se espera.

Ainda para Raimondi e Razzoto (2020, p.39 apud CAMPOS E NIGRO, 1999), a ABP
no ensino de quimica deve abranger a perspectiva investigativa, para que seja possivel afastar
0s estudantes da realidade do senso comum e os aproximar dos conhecimentos sistematizados
da ciéncia.

Oliveira et al. (2020) apresentam a ABP como uma possibilidade eficaz para o ensino
de quimica, visto que ela instiga os alunos a tomada de decis@es e a resolucdo de problemas, 0s
autores ainda apontam que isso se da porque a metodologia trabalha com temas
contextualizados e de forma inter-relacionada animando os alunos a participarem do processo.

A ABP foi escolhida como metodologia de pesquisa porque trabalha com a capacidade critica
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dos alunos e a possibilidade de provocar neles a sua autoconstru¢do enquanto produtores de
conhecimento, e também por trazer a possibilidade interativa aluno-aluno e aluno-professor,
fomentando a constante discussao sobre o problema.

Diante das possibilidades de criacdo trazidas pela a autonomia da ABP, é possivel
aproveitar toda construcdo que essa metodologia proporciona e divulgar ciéncia, com isso 0S
conhecimentos produzidos ndo ficam dentro da sala de aula, mas podem informar e produzir

ainda mais conhecimento a partir da Divulgacédo Cientifica.

3.3 Divulgacéo Cientifica (DC) no Ensino de Quimica

Com o intuito de construir uma interacdo entre a ciéncia e a sociedade acerca dos
conhecimentos construidos por esta pesquisa, a Divulgacdo Cientifica foi trazida como forma
de expor a ciéncia para a comunidade escolar, como também para a sociedade, pois traz consigo
a possibilidade de preencher as lacunas que existem quando se trata do distanciamento entre a
ciéncia e a sociedade.

Um ponto muito importante da DC é que ela pode despertar o interesse dos cidaddos
pela ciéncia indo de encontro com a visao distorcida de ciéncia como uma pratica dificil de ser
entendida, como também com a caracterizacdo do cientista como um individuo que ndo pode
ser alcancado de forma comunicativa. Essa situacdo pode ser minimizada quando se utiliza a
DC como estratégia para se aproximar a ciéncia do cidaddo de forma clara, utilizando uma
linguagem de facil acesso, através de uma intervencao socioeducativa. Isso pode acontecer, pois
a escola ndo deve ser o0 Unico espaco de contato com a ciéncia, por esta razéo faz-se necessario
que esta seja trabalhada de forma contextualizada nos mais variados espacos formais e nédo
formais, possibilitando a manifestacdo da capacidade critica dos cidaddos nas mais diversas
realidades (SANTARELLI et al., 2021; XAVIER E GONGCALVES, 2014; AMARAL E
JULIANI, 2020; NETO, 2015).

Santarelli et al. (2021) trazem a DC como uma possibilidade de interacdo entre a
sociedade e a universidade, e a partir dessa relacdo sera possivel fomentar a discussao sobre
assuntos importantes no que tange as questdes sociais, politicas e ambientais, criando um
espaco de construcdo do conhecimento cientifico.

Para Lima e Giordan (2017), a Divulgacdo Cientifica facilita 0 acesso da sociedade a
informacdo e a evolucdo tecnoldgica, pois ao buscarem essas informacles, as pessoas
encontram as ferramentas que as veiculam, fazendo com que a informacdo cientifica atinja

varios espacos. Os autores apresentam ainda alguns fatores que possibilitam o crescimento da
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DC, sdo eles: a valorizacdo do conhecimento cientifico, a criacdo de ferramentas culturais que
possibilitam o acesso a varias formas de comunicacao, a busca da sociedade pelas ciéncias e as
tecnologias e o fato da ciéncia estar cada vez mais préxima do cotidiano dos cidadaos.

Segundo Xavier e Gongalves (2014), a Divulgacao Cientifica deve abordar assuntos de
interesse do seu publico, observando sua faixa etaria e seu nivel de instrucdo, assim sera
possivel realizar a alfabetizacéo cientifica. A DC torna possivel a mudanga de perspectiva sobre
a ciéncia, ja que a partir da sua aplicacdo as pessoas podem passar a vé-la como um fenémeno
social e ndo mais como produto do que ninguém pode fazer, a ndo ser os cientistas que por sua
vez, também sdo vistos como seres fora do mundo.

Ainda para Xavier e Gongalves (2014), os meios sociais de informacdo como a Tv,
Internet, Jornais, feiras de ciéncia e Redes Sociais s&o muito importantes para a DC, pois
permitem que a ciéncia alcance um grande publico, desde que se utilizem de uma linguagem
adequada para cada populacdo e apresentem tematicas que tenham relacdo com essas
realidades. Nessa perspectiva, a DC estimula os estudantes a pesquisa cientifica desde a escola,
onde o professor deve se utilizar dessa realidade para direcionar os estudantes nesse processo.

Sendo a DC uma ferramenta que aproxima a todos da ciéncia e dos assuntos que afetam
de forma direta ou indireta a sociedade, neste trabalho ela devera ser utilizada para tratar o tema
dos agrotdxicos, pois sendo uma pauta que afeta a sociedade como um todo, precisa ser também
entendida para além dos preconceitos e do senso comum, de forma cientifica, desmistificando

e mostrando os verdadeiros impactos que esta pratica causa ao ser humano e ao meio ambiente.

3.4 Agrotodxicos e 0 Ensino de Quimica

Os agrotoxicos sdo conhecidos como agroquimico, defensivo agricola, veneno etc.,
onde todos fornecem um sentido préprio ao entendimento que cada pessoa tem sobre esses
produtos tao utilizados na agricultura. Tendo como base a Lei 7.802 de 11 de julho de 1982 no

art. 2°, os agrotoxicos sao:

[...] produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de produc¢do, 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 composicéo da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da a¢do danosa
de seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1982).

Segundo Faria e Pandolfi (2015), os agrotéxicos sdo utilizados com a finalidade de
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impedir a acdo de insetos, fungos, acaros e ervas daninhas que possam de alguma forma
prejudicar a producgdo vegetal. Um fato preocupante sobre eles é que os residuos encontrados
nos alimentos produzidos nas lavouras e que sdo encaminhados para o consumo da populacao,
podem gerar muitos problemas para a saide humana, esse perigo é expresso na embalagem do
produto pela figura de uma caveira e pela sua classificacdo, como apresenta a Figura 1. Por
isso, de acordo com os autores, esse tema deve ser apresentado para a sociedade, visto que a

contaminag&o ocorre de maneira silenciosa e oculta.

Figura 1 - Embalagens de agrotdxicos

Fonte: Site IDAF, 2016

No Brasil existe o Programa de Andalise de Residuos de Agrotoxicos (PARA),
responsavel pela deteccdo de residuos de agrotoxicos na producdo de alimentos, como forma
de controle do uso dessas substancias. Pesquisas tém revelado altos niveis de contaminacéo por
agrotoxico, mesmo apoés a colheita. Dados revelam contaminacdo nas mais diferentes escalas
de uso, como por exemplo: 36% dos produtores, 50% dos distribuidores e 13% dos
fabricantes/embaladores apresentam algum tipo de residuo ou sequela pelo uso de agrotoxicos.
Esses dados revelam, que os alimentos podem ser contaminantes durante toda a cadeia
produtiva, e ndo exclusivamente no campo (FARIA E PANDOLFI, 2015, p. 3 apud
ALIMENTACAO E NUTRICAOQ, 2015).

Uma forma de evitar problemas de contaminacdo por residuos de agrotdxicos nos
alimentos € observar o intervalo de seguranca ou periodo de caréncia do produto utilizado. Esse
é o tipo de informacdo que deve estar presente na bula do produto, onde o usuério possa ser
capaz de relacionar o tempo entre a aplicacdo do quimico e a sua retirada para o consumo, como
forma de garantir um intervalo de seguranca para o consumo do alimento (FARIA E
PANDOLFI, 2015, p. 5 apud PARA, 2012)

Os agroquimicos sdo classificados de acordo com sua periculosidade ambiental,

segundo regras do IBAMA, seguindo padrdes fisico-quimicos e de toxicidade. Com base nesses
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critérios sdo classificados em: Produto Altamente Perigoso (Classe 1); Produto Muito Perigoso
(Classe I1); Produto Perigoso (Classe I11) e Produto Pouco Perigoso (Classe 1V).” (KARAM et
al., 2014)

Com relacéo ao tipo de organismo no qual atuam, podem ser classificados em (KARAM
et al., 2014):

[...] inseticidas, que possui acdo de combate a insetos, larvas e formigas; fungicidas,
gue atuam no combate a fungos; herbicidas sdo aqueles que apresentam acéo sobre
plantas invasoras; rodenticidas e/ou raticidas sdo utilizados no combate de roedores;
acaricidas, que tem acdo sobre diferentes acaros; nematicidas, que age no controle de
nematdides; fumigantes, utilizados no controle de pragas e bactérias; moluscicidas,
que sdo produtos para o combate de moluscos, etc. (KARAM et al., 2014)

A toxicidade de acordo com o autor é definida com base na Dose Letal, representada
como DLso, levando a uma classificagdo por toxicologia, descrita na Figura 2.

Figura 2 - Classe Toxicologica

| CLASSE TOXICOLOGICA |

-l EXTREMAMENTE TOXICO

Il ALTAMENTE TOXICO

- Il MEDIAMENTE TOXICO
- IV POUCO TOXICO

Fonte: Karam et al., (2014)

Tendo como critério o alto nivel de toxicidade e periculosidade decorrente do uso
inadequado dos agrotoxicos, faz-se necessario que o produtor rural seja orientado por
profissionais habilitados, que deverdo prescrever os produtos de acordo com a necessidade do
agricultor e orienta-lo quanto ao uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). E
importante ressaltar que a utilizacdo do EPI ¢é obrigatdria, segundo a Norma Regulamentadora
(NR-06) estabelecida pela classificada pela Portaria SIT n® 787 (BRASIL, 1978).

Para Gilson et al. (2020), o tema dos agrotoxicos € muito pertinente na sociedade e deve
ser discutido em todas as suas esferas, pois, levando em consideracdo que a utilizacdo desses
produtos afeta o consumidor, é importante evidenciar também que o homem do campo, quando
o utiliza de forma indiscriminada e sem a protecdo adequada, pode desenvolver problemas
oculares, respiratorios, cardiovasculares, neuroldgicos e alguns tipos de cancer. Com relacéo

ao meio ambiente, pode haver riscos de contaminacdo a reservatorios de agua, rios, recursos
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hidricos e bacias fluviais, o que pode ocasionar sérios problemas para 0s ecossistemas
(GILSON et al., 2020).

Para Bastos e Pereira (2020), o tema agrotoxico € muito importante para o ensino de
quimica, pois trata de um assunto recorrente na sociedade. Entretanto, para que seja tomado
proveito desse tema tdo importante, os professores devem procurar as melhores formas de
trabalha-lo, oportunizando momentos que estimulem a capacidade critica dos estudantes,
principalmente por ser esse um tema polémico e cheio de visdes divergentes.

Levar o tema dos agrotoxicos para a sala de aula é uma forma eficiente de contextualizar
a aula, pois estas substancias fazem parte diretamente da vida dos estudantes, mostrando com
iSs0, a necessidade destes em se posicionarem e opinarem sobre 0s impactos desses produtos
nas suas vidas. Por isso, é preciso que o0s estudantes vislumbrem toda essa realidade,
conhecendo também a composic¢ao quimica desses agroquimicos, para que junto com a reflex@o
sobre os impactos dos agrotoxicos em suas vidas, eles possam se posicionar sobre o tema

abordado, e também sobre os beneficios e maleficios destes.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificagdo da Pesquisa

Esta é uma pesquisa bésica, pois tem como finalidade auxiliar na construgdo do
conhecimento dos estudantes, acerca de temas ambientais afim de contribuir para o
desenvolvimento da ciéncia. Possui uma abordagem qualitativa, pois busca observar, comparar
e descrever o contexto social e cultural dos individuos, ndo tendo como foco 0s nimeros e as
estatisticas provenientes da pesquisa. (FONTELLES et al., 2009). De acordo com Fontelles et
al. (2009), a pesquisa qualitativa visa o entendimento dos fendmenos, levando em consideragao
0s contextos culturais e sociais, utilizando-se da descricdo, sem tomar como base 0s numeros
estatisticos inerentes da pesquisa quantitativa.

Para Neves (1996 apud GODQY, 1995, p. 62), existe um conjunto de caracteristicas
para as pesquisas qualitativas, por exemplo, o ambiente da pesquisa como fonte de dados, nessa
perspectiva o pesquisador € de suma importancia para o desenvolvimento da pesquisa, outro
exemplo é que a pesquisa qualitativa tem cunho descritivo, vale a pena salientar que o autor
traz como caracteristica a relevancia que o pesquisador deve dar aos significados que 0s sujeitos
da pesquisa ddo as coisas, sendo o ele um investigador, que deve olhar com cautela os
significados para a sua coleta de dados. A pesquisa qualitativa busca descrever e desvendar
esses significados trazidos pelas pessoas, com intuito de traduzi-los e trazé-los ao entendimento
na pesquisa (NEVES, 1996).

A pesquisa-acdo também é uma forte caracteristica dessa pesquisa, por se tratar de uma
acdo cientifica que traz os participantes como sujeitos investigadores, e ndo como meros objetos
de pesquisa, a intencdo principal é fazer dos alunos participantes produtores de acdes criticas
gue possam mesmo que minimamente, transformar a sociedade e a comunidade em que vivem
(TOZONI-REIS, 2008). A Educacdo Ambiental pautada na pesquisa-acdo tem o potencial de
causar reflexdo sobre os temas estudados, e relacionando com esta pesquisa, a pesquisa-acao
pode causar nos estudantes, a partir das suas acdes, a autonomia necessaria para que haja em
meio a acdo da pesquisa, uma intervencdo socioambiental na realidade dos participantes dela,
pois de acordo com Tozoni-Reis (2008), “a pesquisa-a¢ao exige a articulacao profunda e radical

entre a producdo de conhecimento e a acdao educativa.”

4.2 Sujeitos e Campo da Pesquisa
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A pesquisa foi realizada com alunos de uma escola de referéncia da rede estadual de
ensino, na cidade de Pesqueira-PE, em uma turma do segundo ano do ensino medio, com um

total de 37 alunos.

4.3 Instrumento de Coleta de Dados

Como instrumento de coleta de dados foi utilizado o Diario de Bordo, através do
WhatsApp onde eles puderam evidenciar todas as ideias e observacfes sobre as etapas da
pesquisa de forma livre, sem que houvesse desconforto ao expressarem suas ideias. De acordo
com Alves (2004), o diario é caracterizado como uma forma do individuo expressar as suas
ideias sobre aquilo que esta sendo estudado, como suas interpretacdes, opinides, pensamentos
e sentimentos, tornando o Diario de Bordo uma forma efetiva de expressar as experiéncias
pessoais dos alunos.

Tambem foi utilizado durante a coleta de dados a observacao participante, que permitiu
analisar os passos dos estudantes e suas construcfes. Deste modo, foi possivel identificar como
se estruturaram as ideias acerca da problematica estudada. Este método foi escolhido com o
intuito de trazer além da observacéo, a aproximacao do pesquisador com os estudantes, fazendo
com que houvesse integracao dele a realidade da pesquisa. A observacdo participante cria no
pesquisador uma sensibilidade acerca das reflexfes e dos problemas que os participantes
apresentam, através dessa aproximacdo que o pesquisador tem com os estudantes. QOutra
perspectiva muito importante da observacdo participante é que ela transcende as observagdes
da pesquisa em si, pois consegue mostrar ao pesquisador os condicionamentos que tangem as
reflexdes e intervengdes dos alunos durante a pesquisa, pois consegue adentrar nas questdes
étnicas, sociais e religiosas (MARQUES, 2016, p. 2076 apud GIL, 2010).

4.4 Analise dos Dados

A andlise dos dados teve inicio com a observacdo participante que foi dividida em 3
etapas, nesses momentos o professor procurou, a partir das discussbes e do didlogo
desenvolvido entre os alunos e alunos-professor, analisar os conhecimentos que eles tinham
sobre o tema, buscando estruturar o processo de pesquisa a partir desses conhecimentos. A
analise dos diarios de bordo, via WhatsApp, foi realizada a partir da analise comparativa das
falas iniciais com o material disponibilizado no diario, onde se procurou observar a evolugado

dos estudantes nos termos cientificos e nos argumentos utilizados durante a construcdo do
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didrio. Durante essa andlise foi observado o que os alunos entenderam enquanto educacéo
ambiental, e como as ABP contribuiu para pesquisa fomentando a reflexdo sobre essa tematica,
visto que a partir das interagdes com seus grupos, conseguiram abordar o tema trazendo para a
pesquisa suas construgdes, indagacdes e argumentos, a fim de resolver o problema.

A avaliacao foi feita por grupo, para que fosse possivel classificar e separar as falas dos
estudantes, e com isso entender como aconteceu essa elaboracao dos raciocinios, buscando as
influéncias socioculturais, fato que s6 foi possivel pela boa interacdo entre os estudantes no
grupo.

Para finalizar essa analise, todo o material do Diario de Bordo e da observacdo
participante foi confrontado com a acédo pratica de confeccdo do material de divulgacao para a
rede social, onde buscou-se analisar a constru¢éo do conhecimento e as mudancas de conceitos
proporcionadas por essa pesquisa. Além disso, a acdo na comunidade escolar permitiu
demonstrar como o tema dos agrotoxicos numa abordagem CTSA e problematizadora pode
contribuir para a formag&o de um olhar critico sobre 0 uso de agrotdxicos e suas consequéncias

para 0 homem.

4.5 Intervencéao

A intervencao foi dividida em trés etapas, sempre na perspectiva de estimular a interacéo

aluno-aluno e aluno-pesquisador, a saber:

12 etapa:

Utilizando-se da Aprendizagem Baseada em Problemas foi apresentado para os

estudantes o problema descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Problema para resolucdo

A CONTAMINACAO

Na cidade Pesqueira, situada no estado de Pernambuco existem grandes plantacdes
que abastecem especificamente os mercados e feiras da cidade, entre estas plantacdes
predominam as culturas do Tomate, do Pimentdo e do Milho transgénico, e toda essa
producdo é consumida inteiramente pela cidade de Pesqueira.

Ocorreu que naquela localidade surgiu uma grande quantidade de pessoas que
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repentinamente adoeceram, estas apresentaram falta de ar, dificuldade em movimentar bragos
e pernas, vomitos, incontinéncias urinarias e fecais, dores abdominais, convulsdes e tremores.
A doenca que até 0 momento era misteriosa, chamou a atencao das autoridades de satde do
municipio, que comecaram a investigar as possiveis causas desta situagdo. Diante do forte
cenario agricola desta regido e dos sintomas apresentados pelas pessoas, comegou-se a criar
hip6teses direcionadas para 0s alimentos, pois poderiam estar contaminados, visto que alguns
desses sintomas eram semelhantes aos que uma familia de agricultores apresentou quando
contaminados por agrotoxicos.
Seguindo a hip6tese da contaminacdo por agrotdxicos, as pessoas contaminadas foram
imediatamente submetidas a exames para tentar confirméa-Ila, e logo foi constatado que elas
foram vitimas de contaminacg&o por 3 principios ativos presentes em agrotoxicos,
e que eram muito utilizados nas plantagdes dessa localidade, esses séo: Glifosato, Metomil e
Deltametrina. As substancias encontradas sdo muito utilizadas nas culturas predominantes da
cidade, levando a investigacao para os campos, a fim de buscar a causa dessa contaminacéo.
Sabendo a motivacdo da contaminacdo, a autoridade responsavel por fiscalizar a
venda e a utilizacdo dos agrotoxicos foi acionada, essa foi ao encontro dos agricultores e
responsaveis pelas principais culturas da cidade para saber a forma que aqueles agrotoxicos
estavam sendo aplicados nas culturas. Dentre os agricultores que cultivavam o Tomate,
Pimentdo e Milho, 3 chamaram a atencéo pelos relatos dos dados quanto as suas aplicaces,
visto que relataram que:
Marcio: Aplicava na cultura de Tomate a dosagem de 600 mL para 200 L de 4gua do produto
X com principio ativo Metomil.
Allan: Aplicava na cultura de Pimentdo 200 mL para 200 L de dgua do produto Y de principio
ativo Deltametrina, todos os dias até a colheita.
Sidney: Aplicava no Milho o herbicida Z com principio ativo Glifosato na dosagem de 6
L/Ha, ele relatou que nos ultimos plantios colhidos havia aplicado o agrotdxico 10 dias antes
da colheita, pois apesar ter feito uma aplicacdo no inicio do plantio, ainda no mesmo ano,
algumas ervas daninhas tinham surgido na cultura.
Estas informacdes foram analisadas pelos fiscais para que esses pudessem desvendar
a causa das contaminacdes. As principais reflexdes dos fiscais sobre esses relatos dos

agricultores foram:

1) Como a forma de aplicacdo desses produtos esta ligada & essas contaminacgdes?
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2) O que fazer para evitar que esse problema se repita?
3) Serd que os agrotoxicos de forma geral deveriam ser proibidos? Quais seriam as
consequéncias desta proibicao?

Fonte: o autor

Nesta ocasido ele foi lido com os estudantes para que compreendessem e tivessem 0
primeiro contato com o trabalho a ser realizado. Apds a leitura os alunos foram questionados
sobre 0 que eles sabiam sobre o0 assunto, indagando-se 0 que eles conheciam e suas posigdes
sobre o tema dos agrotoxicos. Durante estes questionamentos foi fomentado a criacdo de
hip6teses para resolver o problema, com a intengdo de ter acesso a seus conhecimentos prévios.
Apos esse processo foi realizada uma aula expositiva dialogada acerca do tema agrotoxicos
com os estudantes, sendo apresentado de forma detalhada o que sdo agrotoxicos, como eles
funcionam, quais as suas funcdes e as formas corretas de aplicacdo. Depois desse momento, 0S
estudantes foram divididos em 4 grupos denominados de Grupos A, B, C e D. Esses grupos
tiveram como espaco de discussdao o WhatsApp, onde os estudantes expuseram suas duvidas,
compartilharam ideias e construcgdes sobre o problema, como também fizeram o levantamento

das hipoteses, fazendo do WhatsApp um espaco de articulacéo e construgédo da pesquisa.

22 etapa:

Ap0s a apresentacdo do problema e da discussdo na 12 etapa, foi realizado um momento
de discussdo sobre o problema, nele os alunos em grupos, discutiram sobre o problema. O
professor intermediou e direcionou os alunos de forma a contribuir para a constru¢do da
solucdo, porém sem resolver o problema. Essa etapa foi realizada em 2 aulas de 50 minutos
cada, sendo esse um momento de suma importancia, pois serviu para trazer para a pesquisa a
realidade do professor como mediador. Nesse momento os estudantes tiraram as davidas sobre
a construcdo do material digital, como forma de Divulgacdo Cientifica, a ser utilizado na rede
social Instagram. Nele, os alunos apresentaram por meio de cards ou videos o que eles
entenderam sobre o tema agrotoxicos. Nesta etapa foram tratados os impactos sociais e
ambientais da utilizacdo dos agrotdxicos, como também a importancia ou a possibilidade de
ndo utilizacdo destes nas plantagbes. A perspectiva principal desse material foi trazer esse
conhecimento para os estudantes e para a comunidade, mas também desmistificar algumas

ideias sobre esses agroquimicos que estdo presentes no nosso dia a dia.
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32 etapa

Nesta etapa foi realizada a socializagdo do material de Divulgacéo Cientifica elaborado
pelos estudantes para o Instagram. Nessa ocasido eles apresentaram o conhecimento construido
durante a produgéo desse material, e foram direcionados a compararem o que mudou em relagédo
aos conhecimentos deles sobre o tema trabalhado. Finalizado este momento, o material de
Divulgagdo Cientifica produzido pelos estudantes foi disponibilizado para a sociedade através

de suas redes sociais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse trabalho teve objetivo avaliar a constru¢do do conhecimento a partir da discussao
de um problema, utilizando a metodologia ativa ABP. Nessa perspectiva, a partir da pesquisa-
acdo, o professor mediou o0 processo de pesquisa, trazendo possibilidades de discussfes que
culminaram mais tarde em uma producéo autbnoma do conhecimento, visto que os estudantes
construiram a partir das pesquisas, troca de informacdes, de ideias e do posicionamento critico
que cada etapa oportunizou, a resolucao para um problema que é presente na realidade de cada
um deles. Através da observacao participante foi possivel entender todo esse processo de perto,
através das varias questdes que condicionaram o caminhar da pesquisa, 0 que permitiu
direcionar os estudantes para o foco esperado, respeitando o conhecimento prévio que traziam
consigo. Tudo isso se deu pela interacdo em sala de aula nas etapas vivenciadas e pelo Diario
de Bordo construido atraves do WhatsApp, que foi um espa¢o muito importante de discusséo e
problematizacéo das questdes trabalhadas.

5.1 Primeira Etapa: Apresentacdo do Problema, Aula Expositiva Dialogada e Formagao

dos Grupos

Ao chegar na sala, os estudantes se surpreenderam com a presenca de um novo professor
de quimica, 0 que é uma atitude comum diante de uma pessoa nova que chega em sala de aula,
porém ao mesmo tempo foi criada uma tensao prévia sobre o que esse professor estaria fazendo
ali. Esta nova realidade levou a turma a sugerir varias hipoteses, provocando inclusive receio
do que seria proposto por este novo professor. Diante deste cenario, faz-se necessario relatar

algumas falas que chamaram atencdo antes da apresentacao formal do docente:

Aluna A: “O senhor é professor de quimica? Eu ndo gosto de quimica,
é muito dificil. O que o senhor vai fazer?”

Visando despertar a curiosidade dos alunos o professor respondeu:
Professor: “Sim, sou professor, estou aqui para aplicar meu Trabalho
de Conclusédo de Curso, nesse trabalho vamos trabalhar uma &rea

muito importante, mas faremos isso de forma diferente.”

Apos esta breve apresentacdo, o professor propos a leitura do problema, a Aluna A se
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dispds a ler, mostrando-se curiosa. Diante da leitura da Aluna A, o Professor comegou a buscar
os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema dos agrotdxicos, ao perguntar se algum dos

estudantes conheciam os agrotoxicos, o Aluno B respondeu:

Aluno B: “Eu conhego, eu moro na zona rural e meu pai é agricultor.”

Para estender a discusséo para todos os estudantes, o professor pergunta o que seria para

eles os agrotoxicos, e os alunos responderam:

Aluna A: “Sao produtos que servem para matar pragas nas
plantagoes”.
Aluno B: “Sdo produtos que podem fazer mal, pois o veneno de tomate

é prejudicial a pele, meu pai ja teve um tipo de alergia.”

Dentre as falas destacadas, foi possivel observar que alguns estudantes comentaram suas
experiéncias sobre esse tema, 0 que torna a tematica em questdo mais significativa para o
estudante, visto que ele agora ird discutir algo que estd diretamente relacionado ao seu
cotidiano. Na fala do Aluno B, ele relata que o veneno para a cultura do tomate pode fazer mal
a pele, expressa a sua experiéncia de agricultura familiar, visto que sua familia tem plantac6es
e lida com esse tipo de produto. Essas duas falas revelam a importancia de se trabalhar tematicas
que estejam contextualizadas, pois assim o estudante consegue realizar uma conexao entre o
conteudo de quimica que esta sendo estudado e o seu dia a dia.

Nessa perspectiva Bastos e Pereira (2020) apresentam 0s agrotdxicos como um bom
tema para ser trabalhado na sala de aula, visto que este esta diretamente ligado ao cotidiano dos
estudantes.

Seguindo com as indagac6es, o professor perguntou o que eles pensam sobre a proibigédo
dos agrotoxicos. Neste caso, todos os estudantes responderam que eles ndo deveriam ser
proibidos, 0 que gerou interesse por parte do professor sobre esta resposta, que em seguida

questionou o porgué de tal afirmacao, onde as respostas estdo descritas a seguir:

Aluna D: “Porque a planta¢ao ficaria cheia de pragas.”
Aluna E: “4 producdo seria muito pequena, pois as pragas nao

permitiriam o desenvolvimento da plantacdo”.

Professor: “Mas se para vocés os agrotoxicos ndo deveriam ser



36

proibidos, o que fazer para evitar as contamina¢oes?”
Aluna D: “Aplicar de maneira correta.”

Aluna A: “Aplicar com as dosagens corretas, fazer sempre a revisao
dos produtos, ver se esta tudo bem com ele”.

Professor: “Que tipo de revisdo?”

Aluna A: “Do vencimento, da dosagem que vai ser aplicado, dos
equipamentos.”

Professor: “Essa opinido que vOCE€s trazem agora é a opinido de uma
corrente de pensamento de agrbnomos e cientistas, pois dizem que o
abastecimento de um pais como o Brasil, por exemplo, depende do uso
dessa tecnologia, para que ndo falte a quantidade de alimento
necessaria para a populagdo. Por isso, de acordo com eles, para
produzir para tanta gente € preciso que 0s agrotoxicos sejam utilizados,
pois sem eles ndo é possivel combater as pragas e consequentemente,
faltaria alimento na mesa do povo. Para outra corrente de pensamento,
0s agrotdxicos devem sim ser proibidos, pois 0 mal que eles fazem se
sobrepdem a seus beneficios, e existindo outras formas de combater as
pragas na lavoura, que podem de forma mais seguras e nao
prejudiciais a satde e ao meio ambiente, fazer um trabalho semelhante

a dos agrotdxicos, poderiam ser substituidos."

E possivel observar que até aqui que alguns estudantes conseguiram assimilar o

problema, relacionando-o com o seu cotidiano, construindo de forma coletiva hipoteses que

irdo auxiliar na resolucao do problema. Para Lopes et al. (2019), sendo o problema reflexo da

vida real, ele faz com que os estudantes direcionem as hipéteses em busca de uma resolucéo,

assumindo uma posicao ativa no processo de aprendizagem. Essa é uma possibilidade que traz

a ABP, pois de acordo com Oliveira et al. (2020), essa interacdo entre os estudantes trazida pela

contextualizacdo do tema estudado possibilita a producdo autbnoma observada no inicio do

trabalho, a partir das ideias expressas, e das hipdteses propostas diante do problema.

Para fechar o primeiro momento de debate sobre o problema, o professor perguntou o

que os estudantes pensam sobre a causa das contaminacdes trazidas no problema, e obteve as

seguintes respostas dos estudantes:

Aluna A: “Eu acho que eles ndo utilizaram o produto na dosagem
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certa’.

’

Aluna F: “Concordo com a Aluna A, creio que a dosagem foi errada.’

As respostas desses alunos foram muito seguras, mas o professor perguntou como eles
poderiam confirmar essas informacdes. Neste caso, 0s estudantes mostraram nédo saber como
responder a pergunta. Entdo ele comegou uma aula expositivo-dialogada de forma breve, com
0 intuito de encaminhar esses estudantes para a resolugdo do problema, apesar de eles terem
trazido hipéteses interessantes, seria preciso uma pesquisa mais aprofundada para chegar a
resolucédo de fato, e a posicionamentos mais elaborados sobre o assunto. Nesse momento foi
compartilhado com os estudantes algumas informagdes sobre os agrotdxicos, como por
exemplo, o que s&o os principios ativos, nome comercial, como eles sdo utilizados, quais suas
concentragdes, como devem ser manipulados em domicilios, o que séo culturas, dosagens etc.
Nesse momento foi mostrado também alguns agrotdxicos aos estudantes.

Quando indagados sobre o que mais chama a atencdo deles nas embalagens dos
produtos, as respostas foram unanimes, “as caveiras”. Eles relataram estar bem explicito o
motivo daquele desenho ali, pois indicava que era um veneno e que traria risco a vida de quem
0 manuseia. As cores também chamaram muito a atencdo deles o que levou o professor a
questionar sobre o que eles sabiam das cores e eles responderam:

’

Aluna D: “E igual as cores dos remédios.’

’

Aluna A: “Acho que mostra a gravidade, caso haja contaminagdo.’

Diante dessas respostas foi iniciado uma discussao sobre a classificacdo de cores dos
agrotoxicos, discutindo com eles o que elas representam e os niveis de cuidados que € preciso
ter a0 manusea-los. Foi falado também sobre a relacdo dessas cores com a Dose Letal 50,
conhecida como DL50.

Por fim foi apresentado aos estudantes as Bulas desses produtos e sua importancia. Essa
discussdo foi muito importante, pois direcionou os estudantes a um dos pontos chaves para
resolucdo do problema, pois nesta esta contido o Principio Ativo (PA), Concentracdo, dosagem,
as culturas, as pragas ou ervas daninhas que eles afetam, época de aplicacdo, intervalo de
seguranca, como também os cuidados gque precisam ser tomados no manuseio e na aplicacdo
desses produtos. Os estudantes mostraram estar um pouco confusos e relataram ter muitas
informacdes para estudar. Neste momento, o professor conseguiu esclarecer algumas duvidas,

diante das perguntas que faziam, sendo as principais dividas descritas abaixo:
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Aluna A: “O que é cultura mesmo professor? Um s veneno consegue
atingir tantas pragas assim?”

Professor: “Cada agrotdxico € direcionado a determinado tipo de
plantacBes e pragas, por exemplo, o agrotéxico X mata a Lagarta
Rosca na cultura do tomate, ou seja, nesse caso o tomate é a cultura
onde esse produto sera aplicado. ”

Aluno B: “Professor, mas as pessoas aplicam carrapaticida nas
plantagoes, isso é correto?”

Professor: “E uma questdo interessante, e vale uma pesquisa da parte
de vocés, o que eu posso fazer é repetir, todo agrotoxico tem uma
finalidade especifica, de acordo com a praga e a cultura, sera que o
carrapaticida atende essa finalidade? Fica essa reflexdo. ”

Aluno B: “Eu acho que ndo, ele ndo foi feito para isso, mas o meu pai

aplica muito”.

Diante desse contexto os estudantes trouxeram na discussdo as principais informacées
que podem auxilia-los na resolugé@o do problema, foi possivel observar a partir disso o interesse
deles pelo problema, visto que conseguiram relacionar essa tematica com sua realidade. Nesse
inicio de processo de pesquisa, foi possivel vislumbrar os estudantes como agentes ativos no
processo de construcdo de sua aprendizagem, o que de acordo com Nascimento e Coutinho
(2017), foi promovido pela proximidade que esse tema tem com a realidade dos estudantes.

No fim dessa etapa o professor comentou previamente que toda essa pesquisa seria
utilizada na criacdo de um material de Divulgacéo Cientifica, que poderia ser um video ou cards
que abordassem o assunto. Foi dito também, que esse material ndo precisaria conter
necessariamente as respostas propostas para o problema, mas que eles poderiam explorar todas
as possibilidades que o tema abrange. Para concluir essa etapa foi proposto pelo professor a

formacéo de 4 grupos, denominados de grupos A, B, C e D.

5.2 Segunda Etapa: Discussdo Sobre o Problema

O momento de discussdo do problema proposto ocorreu em 2 aulas de 50 minutos, nele
os alunos discutiram em sala com os colegas sobre o problema com a mediacdo do professor.
Esse momento foi muito importante pois auxiliou o professor na sua observagéo participante,

durante sua interagdo com os estudantes. Neste momento surgiram ddvidas e questionamentos
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que foram mediados pelo docente, o que de acordo com Marques (2016), mesmo estando de
fora, sem interferir no processo de criagdo da pesquisa, o pesquisador/professor pode conseguir
entender as questOes e tensdes que a discussdo proporciona, direcionando-os para o objetivo
esperado.

Nessa etapa 0s grupos se juntaram para discutirem entre si e todas as questfes levadas
ao professor foram discutidas, de forma que todos os outros grupos pudessem compreender o
que estava sendo discutido.

Com isso a discussdo comegou acerca dos questionamentos sobre a bula, mesmo o
professor tendo feito no momento anterior uma explanagdo. Ficou evidente o interesse dos
estudantes acerca da bula, pois, segundo a maioria deles, para resolver o problema seria preciso
entender e interpreta-la. Foi verificado que os Grupos A, B e D ja tinham conseguido as bulas
de forma digital, faltando o Grupo C que se mostrava com dificuldade no contexto geral do
trabalho. Entretanto, a partir da interagdo com 0s outros grupos, eles conseguiram ter acesso a
bula, e passaram a interagir de forma mais ativa com 0s outros grupos. Essa observacéo
demonstra a importancia de se trabalhar de forma colaborativa, onde todos estdo envolvidos na
resolugé@o do problema.

Na primeira aula da segunda etapa, o Grupo D trouxe de forma antecipada a resolucao
do problema e o material de DC. Como eles anteciparam a entrega dos materiais, a analise
destes sera feita a posterior, na etapa correspondente. O Aluno A do Grupo C questionou o
professor sobre qual relacdo a bula teria com o problema, visto que seria preciso conhece-la

para conseguir resolver o problema. O professor respondeu:

Professor: “Vocés alguma vez ja leram a bula de um remédio? Nela
nos encontramos todas as informacdes sobre ele, como por exemplo,
sua indicacdo, suas contraindicacdes, como ele deve ser tomado, etc.
A bula de um agrotoxico apresenta também essas informacdes, como
eu tinha dito na aula anterior, no problema podemos encontrar as
informacdes de cada produto, como cada agricultor usou, a dosagem
de aplicacdes que foi utilizada, como também o contexto que cada
aplicacdo se deu. Entdo é provavel que pela bula vocés encontrem
alguma informacéo que se relacione com o problema e essa ajude a

voceés resolvé-lo.”

Em seguida o professor orientou que os estudantes discutissem nos grupos sobre esse
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problema e o chamassem em caso de ddvida. Nesse momento o professor ficou acompanhando
cada grupo e observando toda a construcao que ali acontecia. Um estudante do Grupo B chamou
0 professor até seu grupo reunido e disse:

Aluno A do Grupo B: “Professor, nos encontramos um erro, achamos
que a dosagem do produto Y com principio ativo Deltametrina esta
errada.”

Professor: “Mas que erro foi esse? Aponte esse erro a partir do
problema, € preciso que vocés descrevam esse erro que VOCES
encontraram para nos entendermos ele.”

Aluno A do Grupo B: “Entendo, entdo eu devo observar as
informagdes que o problema traz e relacionar com a bula, de acordo

com o tipo de plantag¢do?”

Professor: “Isso pode ajudar vocés!”

Passado um tempo de discussédo, o Aluno B do Grupo B chamou novamente o professor

até o grupo para relatar:

Aluno B do Grupo B: “Entdo professor, percebemos que na bula a
dosagem correta do produto Y com PA Deltametrina é 40 mL para 100
L de agua, entdo para 200 L de agua a dosagem seria 80 mL e ndo 200
mL. Essa dosagem ficou muito grande, uma superdosagem. ”

Professor: “Otima observagio, VOC8s encontraram um erro na
aplicacdo, o que esse erro pode trazer como consequéncia? Deixo essa

’

reflexdo para o grupo discutir.’

Em seguida, os integrantes do Grupo C chamaram o professor para também
compartilharem as suas observacdes.

Aluna A do Grupo C: “Professor, nos percebemos que Mdrcio

aplicou o produto C com principio ativo Metomil na dosagem de 600

mL para 200 L de &gua, mas na bula mostra que no tomate esse

agrotdxico deve ser aplicado com dosagem de 100 mL para 100 L de

agua, fizemos uma conversao e vimos que para 200 L de agua, que é o

volume descrito no problema, ele deveria ter colocado 200 mL do
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agrotoxico. Essa foi uma dosagem muito maior que a recomendada,
isso pode ser prejudicial quando o alimento é consumido, por conta da
grande quantidade de veneno no grupo.”

Aluna A do Grupo A: “Professor, no problema o produto Z, que é um
herbicida de principio ativo Glifosato mostra uma dosagem de 6 L/Ha,
mas na bula ndo existe uma classifica¢éo de acordo com a cultura, mas
com as plantas a serem controladas, mas observamos que a dosagem
mais comum na bula é a de 2 L/Ha, para algumas ervas daninhas que
pesquisei e vi que tem na nossa regido, entdo aqui tem um erro de
dosagem. Vimos também que apesar desse produto ndo haver um
Intervalo de Seguranca Determinado na bula, 10 dias € um espaco de
tempo muito pequeno, para que esse milho ja seja consumido,
principalmente depois de uma dosagem que foi muito maior que a

’

recomendada.’

O Grupo C chamou mais uma vez o professor para acrescentar que:

Aluna B do Grupo C: “Professor, pelo que vimos todas as dosagens
estdo erradas, levando em consideracdo a informacao que obtivemos
do glifosato, eu percebi que pode acontecer efeitos semelhantes podem
acontecer nos outros agrotoxicos se as dosagens forem maiores que as
recomendadas, pois mudando o fator dosagem, entéo outros fatores de
seguranca também pode ser alterado, inclusive o Intervalo de
Seguranca, com isso o produto colhido na plantacdo pode ir com uma
concentragdo muito forte para quem o compra.”

Professor: “Observagdo importante, porque existe um estudo voltado
para as dosagens aceitdveis do veneno, por 1isso existem as
classificacdes e os testes de dosagens letais, pois a ideia é que tudo seja

’

administrado com seguranga.’

Diante do exposto na primeira aula da segunda etapa foi possivel observar que 0s
estudantes, a partir de suas pesquisas e da interacdo com 0s colegas de grupo conseguiram
construir a resolucdo do problema de forma autbnoma e critica, o que de acordo com Souza

(2016), caracteriza a ABP, ja que por ela existe a real troca entre o direcionamento do professor



42

e a proatividade do estudantes, permitindo que ele forme opinido e encontre respostas que
mesmo que precisem ser reguladas, sdo aproveitadas pelo professor para criar novos
direcionamentos e questdes. Cada simples observacao dos estudantes foi de suma importancia,
pois por meio das observacdes do professor, 0s grupos conseguiram perceber outros pontos que
estdo além do problema.

No segundo momento o0s estudantes ja estavam concluindo a atividade, demonstraram
seguranca em suas respostas, mas mesmo assim ainda utilizaram o tempo disponivel para sanar
algumas duvidas e fazerem questionamentos. O Aluno C do Grupo B trouxe neste momento
uma questdo muito importante no que diz respeito aos impactos dos agrotéxicos ao meio

ambiente:

Aluno C do Grupo B: “Professor os agrotdxicos funcionam mesmo? ”
Professor: “Sim, funcionam. Eles séo uma tecnologia muito eficaz no
que diz respeito a sua finalidade, eles controlam pragas mesmo, como
também as ervas daninhas, fungos e bactérias nas plantacdes, apesar
das consequéncias que eles podem trazer.”

Aluno C do Grupo B: “Mesmo assim eu vi que eles podem trazer
muitos problemas, e as contaminac¢Ges ndo sdo s6 humanas, como
também dos animais, lencdis freaticos, rios, e se utilizados da forma
incorreta esse problema fica mais eminente. ”

Professor: “E verdade, por isso é muito importante buscar sempre

alternativas que ao menos amenizem essas questoes. ”

Esse foi um ponto valioso da discussdo, pois mostra que diante de todas as questdes
levantadas o Aluno C do Grupo B revelou o interesse que vai além do saber da eficacia dos
agrotoxicos, mas também demonstra que a discussdo produziu neles um embate de ideias,
diante das informacdes que eles encontraram. Essa questdo € inerente ao ABP, visto que essa
metodologia busca ndo sd encontrar as respostas para 0s problemas, mas também fazer os
participantes do processo de aprendizagem questionarem sobre todos os aspectos que esse
problema abarca. No contexto dos agrotoxicos foi possivel observar que esses estudantes
construiram o conhecimento a partir dos questionamentos, pois perceberam a importancia da
utilizacdo desses produtos, mas entenderam 0s impactos negativos que ela ocasiona ao meio

como um todo.
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5.2.1 Andlise do Diario De Bordo

Como proposto na metodologia, o Diario de Bordo utilizado neste trabalho foi feito
através do aplicativo WhatsApp, instrumento de coleta que foi muito explorado pelo professor.
Vale ressaltar que nem todos os grupos se aprofundaram nas discussées, o que foi justificado
por eles devido as varias transi¢des de horarios das aulas e a volta das aulas integrais, 0 que
gerou um grande volume de atividades escolares. Mesmo assim, alguns grupos conseguiram,

ainda que minimamente utilizar esse instrumento, conforme os relatos abaixo.

Os estudantes do Grupo A buscaram inicialmente utilizar o Diario para compartilhar as
informacdes que encontravam, o que foi muito importante tendo em vista que o professor
conseguiu regular algumas questdes que poderiam desvia-los da resolucdo do problema,
principalmente no que se trata da dose ideal do agroquimico, conforme informagdes

disponibilizadas no diario pelos estudantes do grupo, apresentado abaixo na Figura 3.

Figura 3 - Discussdo dos estudantes no Diario de Bordo

GRUPO A - RESOLUG... <22 GRUPO A - RESOLUG...

< (== | |

0Ol4, bom dia!! ;444

Deltametrina-
Classe: Inseticida Sim!! A ideia principal é responder essas
Cultura: Abacate, abacaxi, abdbora, questdes da forma mais detalhada
algodao, alho, ameixa, amendoim, arroz, possivel, por exemplo, alguns grupos me
batata, berinjela. disseram que a aplicagao dos
Dose: 25G/L agrotoxicos foi feita de forma errada, foi
Intervalo de seguranga: Intervalo de uma boa respeito, porém esta errado
15-20 dias, realizando no maximo 3 como? O que esta errado, a dose? Qual a
aplicacges. dose correta? Sdo esses 0s

questionamentos que vcs devem se fazer.

Glifosato-

Classe: Herbicida

Cultura: Ameixa, arroz, banana, cacau, > e
café, cana-de-agucar, citros, soja, Classe: msencn_da . .
eucalipto, maca. Cultura: Algodao, Batata, Brocolis, Couve,

Dose: 480G/L Milho, Repolho, Soja, Tomate e Trigo

Intervalo: 56 dias 3/4 aplicagdo no Dose: 215,0 G/L ) _
maximo. Intervalo: 10 dias 5 aplicagdes

Vcs conseguiram o PDF desse produto no
site da ADAPAR 12:33
PROF
No caso tem que responder as 3

perguntas inclusas no final do pdf? Apois n achei a dose

Metomil -

O do metomil o vai fazer

Fonte: o autor

No relato acima, € possivel observar que o grupo comecou a se articular a partir das
informacdes técnicas presentes na bula, o que permitiu a construcdo da resolucdo a medida que
pesquisavam as informacOes. Esse formato de Diério de Bordo permitiu a mediacdo do
professor, o que auxiliou na regulagdo do processo de construcdo da resolugdo do problema

proposto. Em um dos audios disponiveis no diario foi possivel identificar momentos em que o
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docente intervém para sanar equivocos como a confusdo que havia entre dose de aplicagdo e a
concentragdo do PA nos produtos. Esta confuséo conceitual ocorreu em virtude da auséncia do
conhecimento prévio do conceito de concentracao, visto que um dos produtos, apresentava em
suas informacdes uma dose de 25 g/L, que se refere a concentracdo do PA no produto e ndo a
dose de aplicacdo. Vale ressaltar que essa intervencdo do professor foi de suma importancia,
pois a ndo resolucdo deste equivoco conceitual poderia ter atrapalhado os estudantes na
resolugéo do problema.

Muitas informagdes relativas a bula foram compartilhadas pelos estudantes, e a partir
disso eles conseguiram discutir sobre como resolver o problema, o que confirma a importancia
do ato de pesquisar. Esse momento de discussao e pesquisa se mostrou muito produtivo e com
ele os alunos também exerceram a posicéo de pesquisadores, como defende Souza (2016), pois
eles foram capazes de observar as hipdteses e respostas do problema de forma critica, conforme

apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Comentério do estudante sobre a sua pesquisa

<@ GRUPO A - RESOLUG... VR SR

depois dessa atividade oq n me falta e
conhecimento sobre herbicidas e
agrotoxicos

tava olhando dnv aqui e tenho certeza que
essa minha 3 questao esta certa,

Fonte: o autor

O Grupo A ainda utilizou o Diério de Bordo para discutir sobre a producdo do Material

de Divulgacdo Cientifica, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Discusséao sobre a producdo do material de Divulgagdo Cientifica

GRUPO A - RESOLUGC...

<« & GRUPO A - RESOLUGC...
_

[ P | €< Es

Me ajudem aqui a escrevwr kkkk

JAa mando o video pessoal

E pra escrever 0q?

S6 vii agoraaa

E pra me darem sugestao
3 coisas ruins

E 3 boas

Uso excessivo pode contaminar o
produtos

To pensando aqui kkk

pode haver uma intoxicagdo se ndao
respeitado o intervalo de dias

Fonte: o autor

Como dito anteriormente, os estudantes utilizaram o espago do WhatsApp para adiantar
a producdo do material de DC e trouxeram todos os elementos para sua producéo, a Figura 6

apresenta mais algumas producgdes desses estudantes.

Figura 6 - Discussdo sobre a producdo do material de Divulgacao Cientifica

<« @& GRUPO A - RESOLUG... - (5 : (_ ;.‘ GRUPOA'RESOLUC .‘ ’\. E <@ GRUPO A - RESOLUG... -,

‘ﬁ " ; Os alimentos estdo presentes na nossa
o o A €Xposi¢ao I TER(ES rotina desde sempre, em uma constante

Feijao de corda

sérios problemas a sadde do agricultor,
podendo haver graves complicagdes de
sa(de com o decorrer dos anos.

Estabelecemos ao final desse video, a
importancia do conhecimento do produto
usado e 0 dominio das doses corretas.
Procure sempre consultar bula do
produto com o fornecedor e use com
muita responsabilidade. Nos ajude nessa
missdo de levar salde e conforto as
mesas dos cidaddos brasileiros.

Obrigada!

-Grupo A

Fonte: o autor

linha dos mercados ou feiras, até nossas
mesas de almogo, reunides de amigos, ou
até aquela pipoquinha com boyzinha
Oque nao sabemos é que antes da
comercializagao, 14 no cultivo, ele passara
por algo que vocé com certeza ja ouviu
falar, os agrotéxicos.

Fungicidas, herbicidas, inseticidas,
acaricidas, rodenticidas ou ndo... Eles sdo
importantes aliados na salde de nossas
refeigdes, apesar disso eles podem trazer
muitos riscos. Por isso hoje, nés do grupo
A viemos trazer para voces, os pros e
contras do uso do agrotéxico.

PROS: -Maior durabilidade de colheita
-Protecao contra Ervas daninha,
insetos, acaros e roedores
-Aumento de empregos para a
populagao do campo.
-Fortalecimento da agroeconomia
e cultivo local.

CONTRAS: - O uso incorreto da dosagem
pode trazer danos ao consuminte,
podendo ser leves como nauseas,
enxaqueca e alergias, ou fatais levando
até a morte.

- O descarte incorreto do
vasilhame pode trazer riscos a natureza e
a populacéo vizinha

O Diéario foi muito explorado pelos estudantes do Grupo A, com esses estudantes a
experiéncia foi muito efetiva sendo possivel atingir mais que o objetivo desse instrumento de
coleta de dados, j& que eles usaram esse espago para discutir do comeco ao fim da pesquisa, a

construcdo do material de divulgacdo, com isso eles interagiram a todo momento planejando
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esse material, conforme mostra a Figura 6.

Eles trocaram informagdes, imagens e videos, trazendo para o trabalho a vivéncia dos
seus cotidianos, ja que as imagens utilizadas foram tiradas das plantacGes de seus familiares,
ou seja, € nitido que esse trabalho adentrou na realidade deles, despertando o interesse pela
pesquisa, fomentando a interacdo entre eles e o desejo de mostrar toda a vivéncia que eles ja
tinham e que agora puderam entender de forma mais cientifica e apresentar aos seus colegas e
a comunidade. Por fim, tudo que foi compartilhado provocou a produgéo do texto que mais na
frente seria utilizado para narrar um video para producao do material de divulgagdo desse grupo.

O Grupo D também trouxe uma boa interacdo no DC, eles compartilharam informaces
técnicas a partir das bulas e procuraram apresentar ao professor as resolucées produzidas pelo
grupo, a fim de que ele pudesse fazer qualquer regulacdo que fosse necessaria, a Figura 7 traz

um exemplo dessa interacao.

Figura 7 - Apresentacdo da resolugdo do problema

«(®

=

Irrigacio Técerto ..
correrem pela Entendi =
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|
) Boa tardee

Maie iss0 t4 certo 77 Se 0s agrotoxicos fossem proibidos de
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Oq mandei consequé pos, ainda sim ele é de
grande importancia , porém, pode
b o também causar contamina
do solo , causando efeitos
levando a afetar a biodiv
redes alimentares e o5 ecossis
aquaticos e terres!
Ve est14 indo muito bem! -, 0 uso de agrot

"

Ta 6timo

Nas aquaticos

ra questio

g&| pra o cadema , achei assim

itico porque a chuva e
fazem os pesti
lerra, poluindo
regiao.

Tem alguma colsa haver ? Ou precisa
lembrar a r g

Vou te mandar um dudio pra ficar cla

A resolucdo do 3" caso

Fonte: o autor

A Figura 7 agrupa trechos do Diario de Bordo onde os estudantes, como dito
anteriormente, constroem a resolucdo do problema, nela eles mostram a sua pesquisa e quais
sdo os caminhos que eles estdo trilhando para chegar até uma resposta. Nesse caso 0s estudantes
apresentaram primeiramente uma pesquisa que fizeram quanto aos impactos dos agrotoxicos

no meio ambiente e ao ser humano, perguntando ao professor se o que eles trazem tem ligacéo



47

com a resolucdo do problema. Em é&udio o professor discorre sobre a importancia das
informacdes trazidas e como elas podem ajudar na resolugéo do problema, mas a0 mesmo
tempo ele faz questionamentos, pois 0s estudantes perguntam se essas informacoes que ela traz
pode responder sobre a proibicdo dos agrotdxicos, o professor procura problematizar,
perguntando se diante da pesquisa deles, como esses estudantes poderiam construir uma opinido
e quais seriam as consequéncias futuras para o posicionamento deles.

Mais na frente, conforte mostra a Figura 8, os estudantes trouxeram uma opinido
formada sobre a proibicdo dos agrotdxicos, o que demonstra como essa interacao é importante,
pois ndo foi preciso que o professor entregasse uma resposta pronta e acabada, mas apenas
mediasse esse processo para que os estudantes de forma autdnoma pudessem ir construindo

criticamente seu trabalho.

Figura 8 - Apresentacdo da resolugdo do problema

Professor bom dia
conversei com as meninas e achamos

que a resposta do primeiro quesito seja a
quantidade em excesso que colocavam

E esta ?

Sim, esta correto! 5 4,

Mas qual seria a quantidade correta?
09:46 &

Existem outros fatores que também
podem estar incorretos? 09:46 &

Isso vcs podem encontar na bula desses
produtos 09:46 &

Fonte: o autor

Por fim, o Diario de Bordo mostrou ser muito efetivo como espago de registro e
discussdo de pesquisa, pois auxiliou o professor a entender como estava 0 andamento da
pesquisa dos estudantes, quais ideias eles traziam e o0 que precisava de regulacédo, tudo isso com
a possibilidade de interacdo direta e imediata com os estudantes. Essa € uma caracteristica muito
importante do diario, pois para Alves (2004), ele é um registro de experiéncias, pois nele o0s

estudantes expressam suas ideias e construcdes, e o diario atendeu essa premissa.

5.2.2 Respostas para o Problema

Nos quadros que se seguem é possivel observar como os estudantes construiram a

resolugéo dos problemas, comecando pelo Quadro 2, que traz a construcdo do Grupo A:
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Quadro 2 - Respostas do problema do Grupo A

1) Como a forma de aplicacéo desses produtos esta ligada a essas contaminacgdes?

Os produtos estavam sendo utilizados da maneira errada, pois Mércio aplicava uma dosagem
de 600 mL do agrotéxico X com PA Metomil para 200 L de &gua, na bula mostra que a
dosagem correta seria 200 mL para 200 L, mostra também que ndo se deve fazer mais que 8
aplicacdes, visto que por ciclo de cultura ndo se deve ultrapassar 8 L/Ha. Allan aplicava na
cultura de pimentdo 200 mL para 200 L de agua do agrotoxico Y com PA Deltametrina todos
os dias até a colheita, porém a bula indica uma dose de 40 mL para 100 L de &gua, o intervalo
de seguranca € apenas 2 dias, mas 0 nimero maximo de aplicacdes € de 2 aplicacdes. E
evidente que se ele aplicava todos os dias até a colheita, ele ultrapassava esse nimero. Sidney
aplicava no milho o herbicida Z com PA Glifosato na dosagem de 6L/Ha, ele estava

colocando menos do que indica a bula.

2) O que fazer para evitar que esse problema se repita?

Sempre que comprar um agrotéxico deve-se olhar a bula e aplica-la sempre como ela indica.

3) Sera que os agrotoxicos de forma geral deveriam ser proibidos? Quais seriam as

consequéncias desta proibicao?

N&o, as consequéncias seriam sérias, pois diminuiria o lucro do plantio devido ao alto
desgaste pelas pragas, trazendo como consequéncia uma queda econdmica regional e

nacional, onde as planta¢6es seriam menos ricas e saborosas.

Fonte: o autor

O grupo conseguiu na maioria das respostas se aprofundar no assunto, fazendo
observacOes importantes, indo além do que era dbvio. Na primeira questdo do problema foi
possivel observar como o0s estudantes se apropriaram das informacdes técnicas dos produtos, o
que demonstra que houve uma intensa pesquisa, principalmente quando pontuaram que O
numero de aplicagdes do agrotoxico Y com PA Deltametrina eram 2 o que lhes permitiu
perceber que o agricultor excedeu a quantidade indicada pelo fabricante, visto que 0 mesmo

aplicava o produto todos os dias até a colheita. Essa conclusdo do grupo evidencia que houve
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uma reflex&o profunda sobre o problema, visto que essa informacao estava implicita no texto,
sendo necessario analisar a bula e a condigdo de uso do agricultor.

Na segunda questdo os estudantes optaram por uma resposta mais simples quando
comparada a anterior. No entanto, apesar da objetividade da resposta ficou evidente que eles
compreenderam a importancia da bula e que ela deve ser seguida conforme esta descrito para
se evitar contaminacdes, principalmente diante do contexto do problema.

Na terceira questdo os estudantes contemplaram aspectos importantes, pois levantaram
a importancia das questdes econémicas, mostrando que reconhecem a relevancia da agricultura
regional e nacional. Vale destacar que quando fazem este tipo de relagéo, fica evidente que eles
foram capazes de trazer a tematica agrotdxico para 0 seu contexto, uma vez que muitos sdo
filhos de agricultores ou tém em sua familia agricultores, como também s&o consumidores dos
alimentos advindos do campo. Este fato, demonstra que foram capazes de ressignificar o
conteudo de quimica relacionado ao uso de agrotoxicos, demonstrando indicios de
aprendizagem. Para Souza (2016) esse fato se da pela transdisciplinaridade provocada pela
ABP, a autora defende que este fato é capaz de mudar o cenario do ensino, pois traz uma

movimentacao entre as disciplinas, e quebra com a tradicionalidade que € estatica.

No Quadro 3 serd apresentado a resposta do problema produzido pelo Grupo B.

Quadro 3 - Respostas do problema do Grupo B

1) Como a forma de aplicacdo desses produtos esta ligada a essas contaminacfes?

Na cultura do tomate ele colocou 400 mL a mais do permitido do produto X com PA Metomil.
Na cultura do pimentéo ele colocou 120 mL a mais do produto Y com PA Deltametrina do
que deveria. Na cultura do milho a aplicacdo de Glifosato deveria ser apenas antes do plantio,
mas ele aplicou 10 dias antes da colheita, aléem de ter colocado 4L a mais por Ha, deveriam
ter sido 2 L/Ha e ndo 6 L/Ha.

2) O que fazer para evitar que esse problema se repita?

Seguir a bula e fazer uma checklist antes de iniciar o procedimento de uso.

3) Sera que os agrotdxicos de forma geral deveriam ser proibidos? Quais seriam as
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consequéncias desta proibicao?

Né&o, se eles fossem proibidos os alimentos ndo dariam para suprir a necessidade de toda a
populagédo, os campos ficariam cheios de pragas, fazendo assim com que a producéo fosse

baixa.

Fonte: o autor

O Grupo B apresentou na resolugédo da primeira questdo uma linguagem que se difere
dos demais grupos, pois se detiveram na quantidade excedente de agrotoxico utilizado,
demonstrando que o grupo buscou evidenciar numericamente o quanto aquelas dosagens
estavam fora do recomendado, e como esse erro pode ter causado as contaminacgdes. Ao mostrar
em numeros a diferenca das dosagens certa para errada, eles quantificaram tambem o tamanho
do problema.

Na segunda questdo do problema eles foram diretos, mas contemplaram o esperado, o
grupo valorizou as informacGes que a bula apresenta, e tentaram mostrar que para utilizar esse
tipo de produto € preciso ter cuidado e seguir todas as orientagdes e recomendacdes dele. Porém,
na terceira questao eles observaram o problema de forma geral, trazendo como consequéncias
da proibicdo do uso dos agrotoxicos a falta de alimento para a populagdo. Esse argumento
demonstra que os estudantes se posicionaram de forma contraria ao que normalmente € visto
nas reportagens e artigos, que em sua maioria defendem a proibicdo e substituicdo dos
agrotoxicos por outras estratégias de combate as pragas. Essa linha trazida por eles, de acordo
com Lopes (2017), é defendida por uma corrente de pesquisadores que enxerga a necessidade
dos agrotoxicos para a producdo vegetal, o autor revela em seu estudo que grande parte dos
produtores rurais ndo colocaria esses produtos em suas lavouras se ndo houvesse uma extrema
necessidade. Entretanto, esse posicionamento nos leva a refletir que os estudantes criaram
relacbes que ultrapassaram o efeito de contaminacdo dos agrotoxicos, sendo capazes de
relacionar com a importancia do uso destes compostos para a producao de alimentos no mundo.
Nessa perspectiva a ABP se mostra muito eficaz, pois apesar das controvérsias existentes nesse
tema, 0s alunos puderam se posicionar e construir suas opinides em conjunto, pois para Oliveira
et al (2020) essa consciéncia critica que a ABP proporciona tem o poder de quebrar padroes, e

0s estudantes do grupo atestaram isso.

Dando continuidade, a seguir no Quadro 4 serdo apresentadas as resolugdes trazidas



51

pelo Grupo C.

Quadro 4 - Respostas do problema do Grupo C

1) Como a forma de aplicacéo desses produtos esta ligada a essas contaminacgdes?

Estes produtos foram usados de maneira incorreta em suas formas de aplicagéo, essas formas
de aplicagdes incorretas sdo prejudiciais em varios pontos, a principal afetada é a populagéo.
A exposi¢do aos agrotoxicos pode causar uma série de doengas, dependendo do produto que
foi utilizado, do tempo de exposicdo e da quantidade do produto que foi absorvido pelo
organismo. Isso acaba causando o aparecimento de efeitos prejudiciais que sdo 0s sintomas

agudos.

2) O que fazer para evitar que esse problema se repita?

Ser consciente e ler atentamente as bulas dos produtos, pois esses produtos exigem atencao
em seu manuseio e em sua utilizacdo. Sendo assim seguindo as dosagens corretas para 0
produto especifico podemos evitar as contaminagdes e garantir que os produtos colhidos na

lavoura sejam consumidos e ndo ocorram contaminagoes.

3) Sera que os agrotoxicos de forma geral deveriam ser proibidos? Quais seriam as

consequéncias desta proibicao?

Os agrotdxicos deveriam ter 0 uso diminuido, evitando com isso 0 uso de agrotdxicos mais
toxicos, por enquanto podemos fazer passos simples para a diminuigdo, esses passos sdo: a)

Né&o desperdicar alimentos, b) Trazer alternativas para diminuir o uso dos agrotoxicos.

Fonte: o autor

As questdes levantadas pelo Grupo C foram muito interessantes, pois 0 grupo conseguiu
se aprofundar em todas as respostas e transpassar todas as perspectivas dos grupos apresentados
até aqui, visto que eles foram além das informacdes apresentadas no problema. Os estudantes
desse grupo néo se detiveram exclusivamente nas dosagens na primeira questéo, identificaram
que elas estavam incorretas e trouxeram as consequéncias do uso equivocado para a populacao

que consome esses produtos. Essa situacdo demonstra que a ABP cria essa relagéo de saberes
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apresentada por Souza (2016) em seu trabalho, visto que o grupo produziu novas relagées entre
0 que foi apresentado no problema e as indicac¢6es da bula, sendo capazes de refletir sobre a
forma correta do uso, evitando assim, as consequéncias indesejadas do uso dos agrotoxicos.

Na segunda questdo os estudantes foram muito detalhistas e buscaram evidenciar a
importancia de ler e entender as informagdes das bulas. O grupo trabalhou com a
conscientizacdo do uso dos agroquimicos, relacionando a aplicacdo consciente com a satde dos
consumidores de produtos colhidos na lavoura.

Ja na terceira questdo foram levantadas hip6teses diferenciadas quando comparadas aos
outros, pois o0 grupo ndo defendeu a proibicdo ou a ndo proibicdo dos agrotoxicos, mas a
importancia da diminuigdo em sua utilizagdo. Como forma de resolver essa questéo
inicialmente, eles trouxeram a importancia de ndo desperdicar os alimentos, pois ligaram a
demanda do mercado com a procura pelos agrotdxicos, logo o desperdicio desses alimentos
aumentaria a demanda desse mercado. Todas as resolugdes trazidas por esse grupo se diferem
das anteriores e enriquecem o trabalho, pois atestam com isso que a ABP é uma metodologia
que oferece muitas possibilidades plausiveis para a construcdo do conhecimento, a partir dos
varios caminhos que um so problema pode oferecer. Lima et al. (2021), atestam que em
problemas bem apresentados essa metodologia tem a capacidade de abrir um leque de vias que

podem ser trilhadas para encontrar uma resolugéo.

Por fim, no Quadro 5, serdo apresentadas as resolu¢ées do Grupo D.

Quadro 5 - Respostas do problema do Grupo D

1) Como a forma de aplicacdo desses produtos esta ligada a essas contaminacfes?

Uma causa que pode ter contaminado as pessoas foram as dosagens equivocadas dos produtos
utilizados. Dosagens exageradas dos produtos podem causar varios problemas tanto para o
agricultor como para o seu cliente, eles aplicavam os remédios inapropriados de forma
exagerada, ndo sabiam qual era o problema ou entdo queriam matar todas as bactérias
rapidamente. A dosagem de todos os produtos deve ser feita da forma correta, ou entdo
ocasionara varios problemas a salde humana acarretando um erro absurdo, ndo se deve

brincar com veneno. E assim tiveram muitas continuacdes na cidade.

2) O que fazer para evitar que esse problema se repita?
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Os agrotoxicos sdo produtos utilizados para eliminar os insetos ou ervas daninhas. Entéo esse
problema pode ser evitado colocando a quantidade certa de produto em cada situagéo e nao
desperdicando alimentos, pois a maior justificativa para a liberacdo dos agrotoxicos é a
demanda do mercado.

3) Serd que os agrotoxicos de forma geral deveriam ser proibidos? Quais seriam as
consequéncias desta proibicao?

O uso de agrotoxicos é considerado um dos principais causadores da degradacdo ambiental
pois contamina o solo, rios, lagos e o lencol freatico. Isso ocorre porque a chuva e o sistema

de irrigacéo fazem os pesticidas escorrerem pela terra, poluindo os cursos hidricos da regiao.

Fonte: o autor

O Grupo D fez algumas observacdes curiosas na resolucao da primeira questao, quando
ele traz o “remédio” no lugar de agrotdxico, termo que ¢ muito utilizado pelos agricultores. De
acordo com Peres e Moreira (2003), os agrotoxicos sdo chamados de “remédio” devido ao
discurso de vendedores e técnicos como forma de implantar esses produtos no Brasil na década
de 60. E curioso que os estudantes tragam essa nomenclatura para o trabalho, pois essa
perspectiva mostra que um artificio ha muito tempo utilizado ainda € aplicado nos dias de hoje,
seja através do contato com os agricultores, seja através das pesquisas que esses alunos fizeram.
Ainda na primeira questao foi possivel observar que os estudantes associaram 0s agroquimicos
as bactérias, embora nenhuma das substancias se tratem de bactericidas. Entretanto, o
comentario posterior foi de grande valia, pois eles trouxeram para a resolucéo a conscientizacao
e a importancia do cuidado ao se trabalhar com estes produtos.

Na segunda questdo o Grupo D também defendeu que a diminui¢do do desperdicio de
alimentos esta ligada a diminuicdo no consumo de agrotdxicos, visto que essa associacao é
muito importante e traz alternativas para amenizar os impactos dos agrotdxicos ao meio
ambiente, fato que mostra a atencdo e sensibilidade que os estudantes tiveram com o tema que
é ambiental, mas que pode ser abordado levando em consideracdo aspectos sociais. A terceira
questdo do grupo ficou fora de contexto, pois eles ndo responderam de forma critica se os
agrotoxicos deveriam ser proibidos ou ndo, mas discursaram sobre os impactos deles no meio
ambiente. 1sso pode acontecer pelas ambivaléncias que esse tema traz consigo, o0 que pode ter

confundido a pesquisa dos discentes.
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Diante das respostas obtidas pelo grupo foi possivel constatar que a etapa de discusséo
em sala de aula foi muito importante, pois a mediacdo do professor pode auxiliar os alunos a
refletirem de forma mais profunda sobre o tema. Deste modo, permitindo que 0s grupos fossem
capazes de estabelecer novas relacdes e significados para o uso dos agroquimicos. No Grupo
D foram observadas algumas inconsisténcias nas resolucdes, dado o fato que o grupo se
adiantou na resolugédo do problema e néo participou das discussées com o professor. Segundo
Raimondi e Razzoto (2020), no desenvolvimento da ABP é muito importante a mediagéo do
professor, pois mesmo em se tratando de um processo que busca a produgdo autbnoma dos
estudantes, é também um processo direcionado para o que se espera do trabalho.

Em suma, identificou-se que nessas duas etapas do trabalho foi possivel perceber a partir
do problema proposto o processo de constru¢do do conhecimento através da pesquisa, da
interacdo com os colegas e da mediacdo do professor, sem que fosse necessario que ele
entregasse as respostas prontas e acabadas ou o0 uso de um caminho Unico para chegar as
resolugdes, 0 que caracterizou a construgdo autbnoma do estudante. Baseado em Oliveira
(2020), A ABP mostrou até aqui ser uma metodologia pertinente e que atende as necessidades

que o ensino de Quimica precisa para fazer dele um processo mais significativo e eficaz.

5.3 Terceira Etapa: Material de Divulgacao Cientifica Produzido Pelos Estudantes

A Divulgacéo Cientifica foi também um dos pontos principais desse trabalho, e aqui é
apresentada como resultado de toda a construgdo dos estudantes, expressando a importancia
social que eles deram a esse trabalho. Todo o material foi divulgado por esses estudantes no
Instagram deles e na Figura 9, serd apresentado a matéria de DC do Grupo A que produziu a

partir de suas pesquisas um video com titulo: “Pros e os contras do uso dos agrotoxicos”.
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Figura 9 - Imagens do video de DC produzido pelo Grupo A
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Fonte: o autor

No video produzido, os estudantes iniciam ressaltando a essencialidade dos alimentos
na vida dos seres humanos, em sua venda nos mercados e feiras até chegar a mesa dos cidad&os.
Porém, poucas pessoas pensam na forma como todos esses alimentos sdo produzidos, muitos
esquecem que eles vém de uma producéo agricola, que tem inicio no campo finalizando com
os alimentos que chegam em nossas mesas. Durante essa complexa rede de etapas, destaca-se
a etapa que antecede a comercializacdo, que esta ligada a saude vegetal, e também a saude
humana, que é a aplicacdo dos agrotoxicos. No video eles apresentam 0s agroquimicos como
importantes para a salde desses vegetais, podendo trazer também maleficios se utilizados da
forma errada.

No video como apresenta o titulo, os estudantes desejam mostrar os pros e contras da
utilizacdo desses agrotoxicos e como pros eles trouxeram: maior durabilidade de colheita,
protecdo contra ervas daninhas, insetos, acaros e roedores, aumento de empregos para a
populacdo do campo, fortalecimento da agro economia e do cultivo local.

Os comentarios trazidos no que eles denominam como “prés” mostra informagdes que
SO a partir da pesquisa é possivel obter, como também da apropriacdo do tema por eles, pois
além de falar sobre os agrotoxicos eles apresentaram a relacdo desses produtos com a criagdo
de empregos, e o fortalecimento da economia. Essa informacéo é muito importante, e comprova
que a ABP permite essa interacdo dindmica com a realidade, visto que os problemas nessa
metodologia devem ser de acordo com Lopes et al. (2019), partes da realidade dos estudantes,

para que o processo ocorra de forma efetiva e também para que eles sejam parte e objeto da
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pesquisa, favorecendo assim o interesse deles pela atividade proposta.

Como “contras” eles apresentaram o uso incorreto das dosagens que pode trazer
problemas de salde aos consumidores, como nauseas, enxaqueca e alergias ou até mesmo a
morte, além do descarte incorreto dos vasilhames. Ainda de forma informativa eles adentraram
na perspectiva do efeito cumulativo dos agrotoxicos, pois citam que os efeitos da exposi¢do
podem ser sentidos ao passar dos anos. Por fim, os estudantes buscam conscientizar o publico
com a importancia de utilizar esses produtos com cuidado e sabendo das informagdes técnicas,
eles defendem que dominar essas informacdes é ser responsavel pela satde dos brasileiros. Essa
observacao evidencia que eles buscaram mais uma vez conscientizar sobre a utilizagdo desses
produtos, isso porque foi observado pelos estudantes os danos que podem causar O USO
indiscriminado dos agrotoxicos, mas também porque essa realidade os afeta diretamente,
portanto, trazer essa consciéncia ambiental, € trazer “satide para a mesa dos brasileiros", como
dito por eles nesse video, e consequente trazer salde para a mesa de cada um desses estudantes.
Souza (2016) mostra que ABP permite essa aproximacéo dos estudantes com os problemas do
seu cotidiano, o que faz deles ativos na sua propria realidade.

O Grupo A buscou fazer uma mistura de informacdes e conscientizacdo, trazendo um
pouco do trabalho de resolucéo para o material de DC, isso fez com que a divulgacdo fosse
mais rica. Eles também apresentaram imagens do campo e das lavouras, aproximando o assunto
do trabalho com as realidades deles, o que esta de acordo com Souza (2016), quando afirma
que a ABP tem a capacidade de se adequar a realidade dos estudantes, 0 que motivou 0s
estudantes a se interessarem pelo tema, que somado a eficacia da ABP foi primordial para a
producéo desse material.

O Grupo B abordou em seu material de DC a conscientizacdo ambiental, a partir dos

cards divulgados no Instagram, conforme mostra a Figura 10.

Figura 10 - Divulgacéo Cientifica do Grupo B
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Inicialmente se observa que os estudantes do grupo focaram seu material nas
informacgdes ambientais, como 0s impactos que eles causam ao meio ambiente e 0s sintomas
por intoxicacdo. Levando em consideracdo as respostas do problema relatado anteriormente,
eles trouxeram para a sua divulgacdo outra Gtica, pois nas respostas ele mostraram a importancia
dos agroquimicos e se posicionaram contra a sua proibi¢do, porém, agora eles mostram que
apesar da importancia, existem consequéncias na utilizacdo destes, o que foi apresentado na

Figura 11.

Figura 11 - Divulgacao Cientifica do Grupo B
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Fonte: o autor

Com isso 0 Grupo B mostrou em seu trabalho que a partir dos conhecimentos adquiridos
e compartilhados durante o processo, eles conseguiram construir de forma critica conceitos
sobre esse tema, buscando o equilibrio entre a importancia que existe na utilizacdo dos
agrotoxicos e a conscientizacdo necessaria para que essa pratica seja feita de forma segura, a
fim de minimizar os seus efeitos ao ser humano e ao meio ambiente. Esse fato é decorrente da
liberdade proporcionada pela ABP que permite que os estudantes facam suas analises e
interpretacdes, o que de acordo com Lopes et al. (2019), é inerente a ABP, pois de fato com
essa metodologia permite que os alunos criem suas interpretacdes livremente e guiando o
processo de resolucdo baseado nestas.

O Grupo C trouxe na integra as respostas apresentadas como resolucéo, mas de forma
bastante interessante. Eles ilustraram todos os cards com o intuito de favorecer a
conscientizacdo para os leitores. Um elemento criativo do trabalho desses alunos foi o primeiro
card, nele ha um convite a reflexdo sobre a tematica trabalhada, o que pode ser visualizado na
Figura 12. Outra perspectiva também transferida da resolugdo do problema para o material de

DC podem ser vistas nas Figura 13 e 14, neste caso, eles defenderam a ndo proibicdo dos
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agrotoxicos, baseado no fato de que se houvesse uma diminuigcdo do desperdicio de alimentos
e 0 uso adequado dos agroquimicos ndo haveria a necessidade do uso exagerado e descontrolado
destes.

Em suma, 0 grupo conseguiu atingir o esperado com o material, visto que atenderam os
requisitos para que a ciéncia e a educagdo ambiental possibilitem a reflexdo de todos que
tiverem acesso a ela, eles também mostraram nos cards que o trabalho possibilitou a construcdo
critica esperada pela metodologia aplicada, quando se posicionaram. Essa situacdo permitiu
perceber uma educagéo que se forma a partir da autonomia e das suas vivéncias. Segundo Lima
et al. (2021) a busca de propostas para elaboracéo de atividades que tornem a aprendizagem
mais contextualizada, dindmica, cooperativa e ativa, deve sempre ter inicio na realidade do

aluno.

Figura 12 - Divulgagéo Cientifica do Grupo C
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Figura 13 - Divulgacéo Cientifica do Grupo C
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Figura 14 - Divulgagéo Cientifica do Grupo C
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Por fim, no trabalho do Grupo D, foi possivel observar uma linguagem mais cientifica
na formatacéo dos cards de DC, a Figura 15 demonstra a forma com que eles articularam a
divulgacdo comecando por uma breve, porém rica apresentacao sobre o que sdo 0s agrotoxicos.
A ilustracdo utilizada chama a atencdo e tem por finalidade disponibilizar nos cards o maximo
de informacdo possivel ao leitor. Deste modo, chamar atencdo e promover a reflexdo sobre a

tematica que esta sendo apresentada.

Figura 15 - Divulgacéo Cientifica do Grupo D
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Fonte: o autor

Com a Figura 16 eles enumeraram a¢des que podem ajudar a evitar contaminacdo ao
meio ambiente e ao ser humano, como por exemplo, buscar aplicar o veneno de forma
controlada, colocar placa informativa no local de aplicacdo, reduzir desperdicio, buscar os
horérios corretos para aplicacdes, deste modo serd possivel reduzir as contaminagles e
problemas de salde relacionados a esses agrogquimicos, conscientizando o homem do campo

como também as os leitores em geral. Nos cards eles apresentaram as consequéncias da
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contaminagé@o, a0 mesmo tempo em que apresentaram formas de amenizar esses problemas.

Figura 16 - Divulgagéo Cientifica do Grupo D
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Fonte: o autor

De modo geral, todos os grupos conseguiram construir um material de divulgacao
coerente e com 0s requisitos estabelecidos pela metodologia ABP. Os alunos foram capazes de
produzir conhecimento de maneira autbnoma, critica, interativa e criativa, dentre tantos outros
aspectos que esse trabalho pode abranger. Os grupos mostraram ao se posicionar, que foram
coerentes pois buscaram entender os impactos nocivos dos agrotdxicos no tocante aos aspectos
ambientais, sociais, econdmicos e de educacgéo. Essa situacao foi evidenciada durante o decorrer
do trabalho, confirmando que ao aplicar a Aprendizagem Baseada em Problemas como
metodologias no ensino de Quimica o professor pode proporcionar aos estudantes aulas
motivadoras, fugindo assim do contexto tradicional, permitindo trabalhar de forma critica com

qualquer temaética social.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As abordagens apresentadas pelos estudantes foram de grande valia em se tratando de
todos argumentos, discussdes e opinides trazidas durante o processo. Em todas as etapas do
trabalho os discentes mostraram ter se apropriado do tema a partir das pesquisas feitas, o que
revela que trabalhar problemas por meio da ABP permite que os estudantes saiam de fato da
posicdo de agentes passivos do seu processo de aprendizagem, para uma perspectiva ativa e
critica.

Além disso, a ABP auxiliou os alunos na producao livre, permitindo que eles pudessem
trazer para o trabalho a sua vivéncia pessoal, seja no papel de consumidor de alimentos, de
produtor rural ou até mesmo como integrante de uma sociedade que se preocupa com a saude
humana e ambiental.

O Diario de Bordo foi uma peca importante para o trabalho, realizado atraves do
WhatsApp serviu ndo somente para a coleta de dados, mas também permitiu que o professor
interagisse com o0s estudantes e regulasse as discussdes, permitindo que estes chegassem na
resolucédo do problema. Também ajudou os estudantes na troca de informacdes e na interacao
mutua no trabalho. Com isso esse metodo de coleta de dados foi importante, pois conseguiu
agregar valores factiveis na producao, a fim de alcancar o sucesso do trabalho.

Na intervencdo os estudantes mostraram muito interesse pelo tema e buscaram
informacdes para auxiliar os seus grupos. Procuraram entender o problema para conseguir
através do didlogo e da pesquisa em grupo chegar a uma resolucéo e durante o processo de
obtencdo de informacdes foi clara a apropriacdo deles com o tema.

Outro resultado importante foi a promocdo da interacdo aluno/professor, que permitiu a
troca de ideias e informac6es para a criagdo de hipoteses que pudessem levar a resolucéo final
do problema em cada grupo. Durante as discussées, o0s alunos criaram suas resolucées de forma
plural, pois 0s grupos abordaram os mais variados aspectos e impactos dos agrotdxicos, ndo so
em relacdo ao meio ambiente, mas também no que tange a economia, e 0s aspectos sociais
relacionado a temética.

Com isso, podemos concluir que € possivel trabalhar a ABP relacionada com temas
ambientais presentes no cotidiano e na vida dos estudantes, visto que essa metodologia permitiu
a criacdo colaborativa. Os estudantes criaram em grupo uma resolucdo que s6 foi possivel
através da interacdo e do respeito pelas diversas opinides que surgiram até a chegada de um
consenso. Todo esse processo culminou na criagdo de um material de divulgagdo que é fruto de

todas essas perspectivas de produgédo autdbnoma. A divulgagéo acrescentou ao trabalho valores
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de acdo social, pois o trabalho extrapolou as paredes da sala de aula, sendo disseminado pelas
redes a fim de trazer informagéo e conscientizagdo para os leitores.

Por fim, o problema de pesquisa foi contemplado e respondido através a pesquisa que
permitiu verificar que a ABP promoveu a reflexdo dos alunos sobre os impactos dos agrotoxicos
na alimentacdo, na saude da populacdo e no meio ambiente. Foi possivel perceber que 0s
estudantes ndo focaram apenas nos males que esses produtos trazem, mas sim nos variados
setores que ele influencia na sociedade, constatando que apesar dos impactos, esses produtos
séo importantes para a sociedade, pois trazem emprego e protegem a vegetacao, por isso, devem

ser utilizados quando necessario, mas com muito consciéncia social e ambiental.
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