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RESUMO

VIEIRA, Karina Falz Leandro Vieira. Agrotoxicos, Educacdo Ambiental e Abordagem
CTSA. Orientadoras: Priscila Tamiasso-Martinhon; Angela Sanches Rocha. 173 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Quimica) — Instituto de Quimica, Universidade

Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

Um dos diversos problemas que enfrentamos quando se trata do meio ambiente ¢ a utilizagdo
de agrotoxicos na agricultura como forma de controle ou erradicagdo de pragas e, consequente
aumento na producao de alimentos. Os efeitos negativos desses produtos quimicos, ¢ cada vez
mais evidentes sobre o meio ambiente e sobre a nossa saude. Segundo um estudo feito pela
Embrapa, o agro brasileiro ¢ responsavel por alimentar 800 milhdes de pessoas no mundo e
esse nimero podera aumentar nos proéximos anos. Uma coisa € certa, o mundo precisa comer,
porém até que ponto podemos utilizar os agrotoxicos de modo a ndo prejudicar a natureza, da
qual dependemos, e manter a seguranca alimentar do planeta? A educacdo ambiental ¢
fundamental para o desenvolvimento e formacdo de cidaddos conscientes e engajados na
preservacdo do meio ambiente. Através dela, a sociedade pode reconhecer o problema
referente aos usos indiscriminados dos agrotoxicos, pode adotar praticas agricolas menos
agressivas, € tomar agdes responsaveis € mais sustentaveis, menos prejudiciais a natureza.
Para integrar esses temas, utilizagdo de agrotoxicos e educa¢do ambiental, recorremos a
abordagem CTSA. Essa abordagem ¢ capaz de integrar diversos tipos de temas
proporcionando reflexdo critica sobre o papel da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade e o
meio ambiente. Desse modo, nosso trabalho tem como objetivo fornecer ao professor da
educacdo bésica uma proposta de sequéncia didatica para ser aplicada a alunos do ensino
médio, que aborda o tema dos agrotoxicos com foco na educacdo ambiental e refor¢a o

conteudo de fungdes organicas.

Palavras-chave: Agrotoxicos. Educacdo Ambiental. Abordagem CTSA.



ABSTRACT

VIEIRA, Karina Falz Leandro Vieira. Pesticides, Environmental Education and CTSA
Approach. Advisors: Priscila Tamiasso-Martinhon; Angela Sanches Rocha. 173 f. Completion
of course work (Bachelor in Chemistry) — Institute of Chemistry, Federal University of Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2025.

One of the many problems we face when it comes to the environment is the use of pesticides
in agriculture as a way to control or eradicate pests and, consequently, increase food
production. The negative effects of these chemicals on the environment and our health are
increasingly evident. According to a study conducted by Embrapa, Brazilian agriculture is
responsible for feeding 800 million people worldwide, and this number could increase in the
coming years. One thing is certain: the world needs to eat, but to what extent can we use
pesticides without harming nature, on which we depend, and maintaining food security for the
planet? Environmental education is essential for the development and education of conscious
citizens who are committed to preserving the environment. Through it, society can recognize
the problem of the indiscriminate use of pesticides, adopt less aggressive agricultural
practices, and take responsible and more sustainable actions that are less harmful to nature. To
integrate these themes, the use of pesticides and environmental education, we use the CTSA
approach. This approach is capable of integrating different types of themes, providing critical
reflection on the role of science and technology in society and the environment. Thus, our
work aims to provide basic education teachers with a proposed didactic sequence to be
applied to high school students, which addresses the topic of pesticides with a focus on

environmental education and reinforces the content of organic functions.

Key words: Pesticides. Environmental education. CTSA approach.
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PRELUDIO

Por volta do ano de 2010, junto com meu marido, comecei a cultivar Adenium, a popular
Rosa do Deserto. A planta ainda ndo era moda nacional e muito dos trabalhos e livros que
encontrdvamos a respeito dessa planta estavam em indonésio ou tailandés, o Google tradutor
virou nosso amigo intimo. Algum tempo depois ingressei no curso de Licenciatura em
Quimica pelo CEDERJ/UFRIJ, a ideia original era ingressar em um curso de Engenharia
Quimica, mas como passei para licenciatura, decidi seguir as setas da vida, a tal da
sincronicidade de Carl Jung. No segundo ano de graduacdo ingressei em um programa que
julgo ser fundamental para qualquer individuo que pretenda fazer licenciatura: PIBID —
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia, onde permaneci por dois anos. Foi
enriquecedor! Nesse Programa, ndés somos orientados por supervisores a planejar e aplicar
atividades em sala de aula com base em referenciais teéricos pedagdgicos, apresentar os
resultados de nossas propostas didaticas, escrever artigos, como publica-los e apresenta-los
em Congressos ¢ Jornadas. Todo futuro professor entra na graduagdo com um sonho: o de
ensinar. Porém, no decorrer do curso nao temos nog¢ao das dificuldades que serdo enfrentadas
no futuro, os estdgios supervisionados ndo mostram a situa¢do da realidade da vida, com o
PIBID eu vislumbrei um pouquinho das dificuldades enfrentadas no cotidiano escolar. Numa
dessas, eu e outros bolsistas, planejavamos utilizar a sala de informatica para desenvolver
atividades mais atraentes para os alunos. Com autorizacdo da direcdo da escola e do
supervisor, levei meu marido a escola e juntos colocamos os computadores desmontados
pronto para uso em meio dia. Nossa alegria durou pouco, um funcionario da escola denunciou
a benfeitoria e rapidamente apareceu um responsavel da area de tecnologia da secretaria do
Estado, na semana seguinte ndo tinhamos mais os computadores. C'est la vi... Refizemos
nossas propostas e continuamos tocando o programa. Sem a tecnologia, a criatividade
floresceu, desenvolvemos atividades incriveis que foram de modelos atdomicos de gelatina e
isopor até centrifuga feita com ventilador velho. Essa experiéncia me fez refletir que nem
sempre temos os recursos ou as ferramentas que desejamos, e que € possivel se reinventar. E
as vezes até temos, mas nem sempre esta disponivel para uso, sobretudo se a escola ¢ grande e
todos querem usar o mesmo recurso. A proposta de sequéncia didatica que eu lhes
apresentarei nesse trabalho tem relagdo com a minha experiéncia com as Rosas do Deserto e
com minha experiéncia no PIBID. Do meu trabalho com flores ornamentais, surgiu a ideia de
ensinar aos alunos sobre os produtos quimicos implicados na agricultura e do PIBID, a ideia

de simplificar o método. Minha proposta ¢ fornecer ao professor de quimica uma sequéncia



didatica que aborde o assunto agrotoxicos dentro do conteido de fungdes organicas
relacionando ambos com a educagdo ambiental e utilizando para isso, a abordagem
CTSA. .Eu quero mostrar a voc€, caro professor, que ¢ possivel elaborar uma atividade

incrivel com poucos recursos e com bons resultados.



1 INTRODUCAO

Um dos diversos problemas que enfrentamos quando tratamos do meio ambiente ¢ a
utilizagao de agrotdxicos na agricultura, no mundo inteiro. Os agrotoxicos sdo substancias
quimicas usadas na agricultura para o controle de doengas e pragas e consequente aumento de
produtividade. No entanto, os efeitos do seu uso de forma indiscriminada ou inadequada
interferem diretamente na qualidade de vida dos seres humanos e causam danos ao meio
ambiente (BASSO et al., 2021).

Contaminacdo de lengois freaticos e contaminacdo do solo por deriva ou descarte
inadequado de embalagens de pesticidas, volatilizagdo dos compostos e impactos em
organismos ndo alvo da substancia, intoxicagdo de produtores e trabalhadores rurais e
contaminagdo de alimentos, sdo apenas alguns dos problemas que decorrem do uso desses
produtos quimicos. Uma coisa ¢ certa, o mundo precisa comer, porém, até que ponto podemos
utilizar os defensivos agricolas de modo a ndo prejudicar a natureza, da qual dependemos, e
manter a seguranca alimentar do planeta (BELCHIOR et al., 2014; BOTELHO et al., 2020).

O tema ¢ controverso, pois a0 mesmo tempo em que a utilizacdo de agrotoxicos €
necessaria para manter a produtividade dos alimentos, a sua utilizagdo também possui efeitos
negativos sobre o meio ambiente e a saide humana. A educacdo ambiental pretende
conscientizar as pessoas sobre os riscos da utilizacdo desses produtos quimicos de forma
excessiva e colaborar para a tomada de consciéncia do problema, permitindo que os
individuos possam agir para minimizar os impactos ambientais (ARNALDO; SANTANA,
2018).

A abordagem CTSA afirma que ciéncia e tecnologia sdo necessarias para compreender
a sociedade e o meio ambiente. Nessa abordagem sao incorporadas questdes sociais, politicas
e ambientais capazes de promover o didlogo a respeito do tema, incentivando o pensamento
critico e ajudando na tomada de decisdo. Com essa abordagem, os professores dao aos alunos
a oportunidade de investigar os problemas reais e atuais relacionados ao uso de produtos
quimicos e permite que os discentes desenvolvam possiveis solugcdes (COSTA; SANTOS,
2015).

Ao considerar a realidade, promovendo discussoes e sugerindo agdes, essa abordagem
permite a aproximagdo da ciéncia com o cotidiano do aluno, tornando-o um cidaddo ativo e
participativo na sociedade. Formado o cidaddo critico e participativo, este estard preparado e

se engajara na luta pela preservacdo do meio ambiente.



Segundo a BNCC (Brasil, 2018, p. 463), a escola deve proporcionar aos alunos do
ensino médio, experiéncias que lhes permitam desenvolver conhecimentos necessarios para
que possam fazer uma leitura da realidade, para que possam tomar decisdes éticas e
fundamentadas. A partir dessas questdes, a reflexdo sobre o didlogo que se desenvolve destaca
a importancia de formar individuos autébnomos, cuja formagdo seja enriquecida por
experiéncias passadas e fundamentadas em um conhecimento quimico prévio.

Essa formagdo visa capacitar os cidadaos a tomarem decisdes criticas em cenarios
desafiadores relacionados ao uso de agrotoxicos. Assim, por meio desse tema gerador,
buscamos com essa proposta, promover uma iniciativa para despertar o interesse dos discentes
pela aprendizagem de quimica através de uma visdo critica acerca dessas substancias na
sociedade atual.

Dentro da perspectiva Discente~Docente~Aprendente, em que o professor ¢ um
constante aprendiz, nosso trabalho apresenta uma sequéncia didatica que busca levantar
discussoes e reflexdes sobre a contextualiza¢do dos agrotoxicos inserido no ensino de quimica
por meio da Educagao Ambiental.

Nossa proposta com esse trabalho ¢ oferecer ao professor uma proposta de sequéncia
didatica que possa ser aplicado em turmas de 3° ano do ensino médio, que aborde o conteudo
de fungdes organicas relacionado aos agrotoxicos, em contexto de educagdo ambiental. Com
essa proposta esperamos levantar discussdes e reflexdes sobre a contextualizagdo do uso de
agrotoxicos na agricultura, especialmente no que diz respeito aos impactos decorrentes da
aplicacdo inadequada e as consequéncias ambientais, introduzindo o conteudo relacionado as
fungdes organicas por meio dessa tematica, destacando os principais grupos quimicos

presentes nos agrotoxicos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

No meio ambiente, cada ser vivo busca atender as suas necessidades fundamentais para
a sobrevivéncia e a perpetuagdo da espécie, principalmente. O homem enfrenta desafios
ambientais, porém, gragas a sua inteligéncia, consegue superar obstaculos e influenciar o meio
em que vive. Portanto, ¢ crucial informar as pessoas sobre as interagdes no universo €
possiveis consequéncias de suas acdes (CARRARO, 1997).

A educacdo desempenha um papel essencial ao conscientizar os individuos sobre a
realidade humana e leva-los a assumir responsabilidades, a melhoria da qualidade de vida esta
intrinsecamente ligada a harmonia entre o homem e a natureza, implicando mudangas nos
habitos individuais. A educacao ambiental vai além do ambiente fisico, busca promover uma
mudanca comportamental e ndo deve ser encarada como uma disciplina isolada das demais,
pois ela permeia todas as areas do conhecimento relacionando-as a vida humana. Ao abordar
problemas de forma interdisciplinar e integrar a comunidade, a Educagdo Ambiental busca
solugdes (ARNALDO; SANTANA, 2018).

Seara Filho, citado por Carraro (1997), diz que a dominagdo irracional do homem
sobre a natureza e a exploracdo desenfreada dos recursos naturais ¢ um risco para a
sobrevivéncia da humanidade e propde uma nova consciéncia ecoldgica € uma postura ética
diante da natureza.

Nesse contexto, a Educagdo Ambiental surge ndo como uma disciplina isolada, mas
como um conjunto de praticas educacionais cujo objetivo ¢ inserir uma nova consciéncia
ecoldégica em todas as disciplinas do curriculo escolar, ndo apenas transmitindo
conhecimentos sobre meio ambiente, mas também promovendo mudangas de comportamento,
determinagdo para a agdo e busca de solugdes para os problemas da sociedade contribuindo
para a formagao critica e consciente do cidadao.

Diante dessa realidade, ¢ fundamental questionar as causas dos problemas ambientais,
considerando o modo de producdo e a aplicacdo da ciéncia e da tecnologia. O papel do
docente ndo deve se limitar aos muros da escola, ele deve agir como um explorador do seu
entorno, ¢ tornar-se um pesquisador habil, compreendendo os aspectos do seu ambiente
(CARRARO, 1997).

A realizagdo de um debate de ideias sobre os agrotoxicos ¢ uma atividade relevante e
atual, que permite aos alunos compreenderem a complexidade do tema e desenvolverem
habilidades de argumentagdo e expressdo oral. A discussdo sobre os agrotoxicos envolve

questdes ambientais, de satide publica, econdmicas e sociais, 0 que estimula o pensamento
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critico dos estudantes e os torna conscientes dos impactos do uso desses produtos na
sociedade e no meio ambiente.

Dessa maneira, ao abordar o tema dos agrotoxicos, € possivel perceber a vasta
complexidade apresentada e proporcionar uma visdo contextualizada, cidada e sustentavel, ja
que, no estudo dessa tematica ¢ possivel evidenciar a importancia da utilizagdo responsavel
desses produtos quimicos.

Segundo a BNCC (2018, p.550), as competéncias propostas para o ensino médio
devem explorar situagdes-problema que envolvam a melhoria da qualidade de vida,
seguranga, sustentabilidade, diversidade de qualquer tipo, entre outras, além disso que o aluno
seja capaz de avaliar os impactos da tecnologia e sua implicagcdo com os recursos naturais.
Destacamos abaixo, no quadro 1, algumas das competéncias e habilidades que tem relagao

com os objetivos da nossa proposta de sequéncia didatica:

Quadro 1 — Competéncias e Habilidades da BNCC.

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e
relagdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que
Competéncia 1 aperfeigoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e
melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global (BNCC, 2018,
p. 554).

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composigdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais ¢
produtos, como também o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente
e propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
responsaveis (BNCC, 2018, p. 555).

Habilidades

(EMI13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos ¢ interpretar os efeitos de
fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida
(BNCC, 2018, p. 555).

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo
Competéncia 2 dos seres vivos € do Universo, € fundamentar e defender decisdes éticas e

responsaveis. (BNCC, 2018, p. 556).

(EMI3CNT206) Discutir a importdncia da preservagdo e conservacdo da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
Habilidades efeitos da agdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta (BNCC, 2018, p. 557).
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Competéncia 3

Investigar situa¢des-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico
e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, ¢ comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagao
(BNCC, 2018, p. 558).

Habilidades

(EMI13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre a aplicag@o
de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do
DNA, tratamentos com células-tronco, neuro tecnologias, produgdo de
tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com
base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo
diferentes pontos de vista (BNCC, 2018, p. 559).

(EMI13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos ¢
recursos, bem como comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, ¢ socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos ¢
aplicativos digitais que viabilizem a estruturagdo de simula¢des de tais riscos.
(BNCC, 2018, p. 559).

Fonte: Elaboragdo propria.

Nosso objetivo, portanto, com base na BNCC, ¢ conscientizar os estudantes sobre os

impactos do uso dessas substancias de forma indiscriminada, promovendo uma abordagem

critica que seja capaz de influenciar as escolhas do dia a dia e que contribua para uma vida

mais consciente e responsavel em relacao aos agrotoxicos.

1.2 OBJETIVOS

Nosso objetivo ¢ fornecer ao professor da educagdo basica uma proposta de sequéncia

didatica com o tema “Agrotoxicos”, que permita o ensino do conteudo curricular “Fungdes

Organicas” e viabilize a Educacdo Ambiental. Ampliar o conhecimento dos alunos sobre a

tematica dos agrotoxicos, promover uma reflexao critica sobre as escolhas relacionadas ao uso

desses produtos quimicos e incentivar a ado¢do de praticas mais sustentaveis na agricultura. A

proposta foi planejada para ser desenvolvida com alunos do 3° ano do Ensino Médio para

atender os objetivos da BNCC.

1.2.1  Objetivo Geral
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Fornecer ao professor de Quimica uma proposta de sequéncia didatica, para o 3° ano do
Ensino Médio” com o tema “Agrotéxicos”, que facilite a aprendizagem da Educacao
Ambiental e das Fungdes Organicas. E que os alunos compreendam a relagdo entre o uso de
agrotoxicos e a sustentabilidade ambiental, refletindo sobre os diferentes pontos de vista e
as32 influéncias da cultura, sociedade € meio ambiente nas escolhas relacionadas ao uso de

agrotoxicos.

1.2.2  Objetivos Especificos

e Fornecer um material de apoio e estudo sobre os agrotdxicos para os
professores do ensino basico;

e Reconhecer as Funcdes Organicas dos principais agrotoxicos que sao utilizados
na agricultura de modo geral;

e Fornecer proposta capaz de ampliar o conhecimento dos alunos sobre a
tematica dos agrotdxicos e que possa ser aplicada em turmas de 3° ano do
ensino médio atendendo aos objetivos da BNCC;

e Analisar os riscos ambientais envolvidos no uso excessivo de agrotoxicos;

o Identificar diferentes perspectivas e opinides acerca do uso de agrotoxicos;

e Refletir sobre as influéncias culturais, sociais € ambientais na decisdo de
utilizar agrotdxicos na agricultura;

e Desenvolver habilidades de argumentacdo e expressao oral ao participar do
debate de ideias sobre os agrotoxicos;

e Promover a reflexdo critica sobre o uso dos agrotoxicos e incentivar a adocao

de praticas ambientais sustentaveis.

1.2.3  Objetivos Colaterais

e Estimular a pesquisa e a leitura de artigos sobre o tema;

e Promover a capacidade de trabalhar em grupo e colaborar na elaboragao de
perguntas e respostas;

e Incentivar a reflexdo individual ¢ a anotagdo de ideias, duvidas e
questionamentos;

e Promover a consciéncia ambiental e a busca por alternativas sustentaveis na

agricultura;
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Estimular a participagdo ativa da comunidade na discussdo sobre o uso de
agrotoxicos € na busca por praticas mais sustentaveis na producdo e consumo

de alimentos.
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2 EDUCACAO AMBIENTAL

O agronegbcio brasileiro apresenta alta produtividade, o que resulta em um
consideravel consumo de agrotoxicos. No entanto, a utilizagdo inadequada ou excessiva
desses produtos quimicos contribui para o surgimento de resisténcia em pragas, exigindo mais
recursos financeiros e humanos para o desenvolvimento de novos produtos quimicos mais
eficazes . Além disso, os agrotoxicos contaminam rios e solos, representando um risco para
animais e seres humanos. Essas substancias estdo presentes em nosso cotidiano e tém impacto
direto em nossa qualidade de vida (BELCHIOR et al., 2014; BORSOI et al., 2014;
BOTELHO et al., 2020; BASSO et al., 2021).

Para combater os problemas causados pelos agrotéxicos, ¢ fundamental promover a
conscientizacdo e educagdo sobre os impactos negativos dessas substancias, tanto entre os
agricultores quanto na sociedade em geral. Individuos podem adotar praticas agricolas
sustentaveis, como a agricultura organica, o uso de métodos naturais de controle de pragas e
diversificacao de culturas (BARBIERI; SILVA, 2011).

Além disso, ¢ crucial incentivar politicas publicas que restrinjam ou regulem o uso de
agrotoxicos, priorizando a transi¢do para praticas agricolas mais sustentaveis. Essas politicas
devem apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de alternativas aos agroquimicos, como
biopesticidas e técnicas de manejo integrado de pragas.

A sociedade como um todo pode contribuir por meio do consumo consciente, dando
preferéncia a alimentos organicos e apoiando produtores locais que adotem praticas
sustentaveis. A pressdo popular e o ativismo também sdo importantes para sensibilizar
governos, empresas € a populagdo em geral sobre os riscos e perigos dos agrotoxicos € a
importancia da preservacao do meio ambiente (BORSOI et al., 2014).

Os desafios enfrentados pela humanidade hoje, especialmente aqueles relacionados a
questdo ambiental, ndo podem ser subestimados. Os impactos das acdes irresponsaveis do
homem ja estdo sendo claramente percebidos e diante desse cenario, ¢ imperativo que
facamos uma pausa, reflitamos sobre a situacdo e busquemos alternativas para reverter esse
quadro. A escola se apresenta como um espago crucial para a realizagdo de estudos sobre

Educacdo Ambiental, e esse ¢ um dos objetivos centrais desta produgdo didatica.
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A finalidade da Educacdo Ambiental, segundo a UNESCO ¢ que a populacao mundial
se torne consciente, que se preocupe com o0 meio ambiente, que tenha conhecimento e
competéncias, motivagdes e sentido de empenho, de modo que trabalhem individual e
coletivamente para proteger o meio ambiente, resolvendo os problemas que temos atualmente
e impedindo que esses problemas venham a se repetir no futuro (Carta de Belgrado apods
Conferéncia do Meio Ambiente, 1975, p.2).

Explorar os topicos da disciplina de quimica por meio de temas diretamente
vinculados ao cotidiano dos alunos, como por exemplo o assunto “Agrotoxico” contribuird
para o processo de ensino-aprendizagem atinja seus objetivos fundamentais: a formagao de
cidadaos criticos e conscientes, preparando-os para refletir e intervir de maneira eficaz em sua
propria realidade.

Sugerir uma reflexdo mais aprofundada sobre os interesses econdmicos subjacentes a
utilizacdo dessas substincias quimicas e as possiveis catastrofes ambientais que estdo em
curso ¢ essencial. Com esse trabalho, nossa expectativa ¢ que tenhamos a oportunidade de
abordar as questdes ambientais ligadas aos pesticidas, cumprindo assim um papel importante
da escola que ¢ formar individuos que se reconhecam como agentes ativos na sociedade,
dotados do conhecimento necessario para intervir de maneira informada e responsavel.

Segundo Barbiere e Silva (2011), melhorar as relagcdes entre os seres humanos e a
natureza e tornar a populagdo mundial consciente, motivada, preocupada e compromissada
com o meio ambiente e com os problemas relacionados a ele, pode melhorar as relagdes
ecologicas, promover solucdes e prevenir problemas futuros.

Em suma, a preservag¢do do meio ambiente em relagdo a esses produtos quimicos exige
uma abordagem abrangente, envolvendo acdes individuais e coletivas. A conscientizacao, a
adocdo de praticas sustentaveis na agricultura, o apoio a politicas publicas e o consumo
responsavel sdo alguns dos caminhos para mitigar os danos causados pelos agrotoxicos e
promover a sustentabilidade ambiental. Neste capitulo falaremos sobre a legislagdo brasileira
com relacdo a educagdo ambiental (2.1) e agcdes que podem ser tomadas com relagdo ao meio

ambiente (2.2).

2.1 O QUE DIZ A LEGISLACAO

Quando falamos de Educacdo Ambiental, entendemos que se trata de um processo

educativo que leva a materializagdo de valores éticos e regras politicas de convivio social que
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implicam a questdo entre os beneficios e prejuizos da apropriagdo ¢ do uso da natureza
(CARVALHO, 2004, citado por SORRENTINO et al., 2005). Mas quem define que valores
se quer criar ou resgatar por meio da educacdo ambiental? Para que demandas como essa,
necessarias a sociedade, sejam atendidas € preciso que sejam elaboradas e desenvolvidas
politicas publicas que demandem a participacdo social (HOFLING, 2001, citado por
ARNALDO et al., 2018).

Desde a criagao da Constitui¢ao Federal de 1988, o Estado se tornou protagonista no
papel de garantidor dos direitos sociais e individuais fundamentais dos cidaddos brasileiros,
além de promotor de politicas publicas que proporcionam o bem de todos. Para garantir
direitos e proporcionar o bem, o Estado se vale das leis, que visam dar norte a sociedade e
estabelecer o que cada pessoa pode ou ndo fazer para que se mantenha a ordem, o bem
comum e os valores coletivos.

Os valores que se quer difundir quanto a questdo ambiental sdo definidos por politicas
publicas que representam a organizacao da a¢do do Estado para a solu¢do de um problema ou
para atender uma demanda especifica da sociedade, no caso, preservar o meio ambiente para
as futuras geragdes. Entenda que a organizagdo da a¢do do Estado se da pela elaboracdo de
leis (SORRENTINO et al., 2005, citado por ARNALDO, 2018).

A CF de 88, inciso VI do § 1° do art. 225, diz que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, que o meio ambiente ¢ um bem comum e essencial ao povo e que
ao poder publico lhe ¢ imposto o dever de preserva-lo e defendé-lo. Para tanto, ¢ necessario

que se conscientize a populagdo em todos os niveis de educacao:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e
futuras geragdes.

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:

Ainda no inciso IV, do art. 225, a CF nos diz que para assegurar que todos tenham
direito a um ambiente saudavel e equilibrado, a Educacdo Ambiental deve ser promovida em
todos os niveis de ensino, além da promocgao da conscientizagdo que todos devemos preservar
0 meio ambiente.

Assim, ao Poder Publico, o Estado, cabe a promogado de politicas publicas que serao
adotadas para a educagdo, conscientizagdo e preservacao do meio ambiente. As politicas

publicas podem ser consideradas como um conjunto de acdes que tem o proposito de
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“promover a educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizagdo publica

para a preserva¢do do meio ambiente”.

Para a promocao da educagdao ambiental, que visa a preservacdo do meio ambiente

pelo cidadao, foi criada a lei n°® 9795/99, PNEA — Politica Nacional de Educacdo Ambiental,

que “dispde sobre a educacdo ambiental e institui a Politica Nacional de Educacdo

Ambiental”:

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservagdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

[..]

Art. 3* Como parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educagdo
ambiental, incumbindo:

I - Ao Poder Publico, nos termos dos artigos 205 ¢ 225 da Constituicdo
Federal, definir politicas ptblicas que incorporem a dimensdo ambiental, promover a
educagdo ambiental em todos os niveis de ensino e o engajamento da sociedade na
conservagao, recuperagdo e melhoria do meio ambiente;

IT - As institui¢des educativas, promover a educagio ambiental de maneira integrada
aos programas educacionais que desenvolvem;

[.]

VI - A sociedade como um todo, manter atengdo permanente a formagao de valores,
atitudes e habilidades que propiciem a atuacdo individual e coletiva voltada para a
prevengdo, a identificagdo e a solugdo de problemas ambientais.

No artigo supracitado, a PNEA diz que na educagdo em geral e na educacdo escolar

devem ser produzidos e divulgados materiais educativos e que os professores devem ser

formados, capacitados e atualizados para atender a demanda educacional, seja nas escolas

publicas ou privadas, federais, estaduais ou municipais.

No Estado do Rio de Janeiro, a Lei Estadual 3.325 de 17 de dezembro de 1999, diz:

Art. 1° Entendem-se por educagdo ambiental os processos através dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
interesse ativo e competéncia voltados para a conservagdo do meio ambiente, bem
de uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.
Art. 2° A educacdo ambiental é um componente essencial e permanente da educagdo
estadual e nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis
e modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal.

Art. 32 Como parte do processo educativo mais amplo, todos tem direito a educagdo
ambiental:

[...]

II - As institui¢des educativas, promover a educagio ambiental de maneira integrada
aos programas educacionais que desenvolvem;

No ambito municipal, temos a lei 4.791 de 02 de abril de 2008 que dispde sobre o

sistema municipal de educagdo ambiental, que no seu Art. 2° diz que a educacdo ambiental ¢

um processo continuo e transdisciplinar que visa o desenvolvimento da consciéncia dos
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individuos para as questdes ambientais, ou seja, novamente vimos que a educagdo ambiental &

um componente essencial e permanente em todos os niveis da federacdo.

[...]

Art. 2-° Para os fins e objetivos desta Lei, define-se Educagdo Ambiental como um
processo continuo e transdisciplinar de formagdo e informacdo, orientado para o
desenvolvimento da consciéncia sobre as questdes ambientais e para a promogado de
atividades que levem a participacdo das comunidades na preservacdo do patriménio
ambiental, sendo um meio de promover mudangas de comportamentos e estilos de
vida, além de disseminar conhecimentos e desenvolver habilidades rumo a
sustentabilidade.

Art. 3° A educagdo ambiental é um componente essencial ¢ permanente da educagdo
municipal, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo formal.

Art. 4-° A implanta¢do e gestdo do Sistema Municipal de Educacdo Ambiental
atenderdo aos objetivos fundamentais da Politica Municipal de Educa¢ao Ambiental,
além daqueles estabelecidos na legislagao federal e estadual.

[.]

Podemos observar, entdo, que em todos os ambitos da federacao, as politicas publicas,
afirmam a importancia da educacdo ambiental e a necessidade de que seja desenvolvida de
modo formal (nos estabelecimentos de educagdo) ou informal (fora dos estabelecimentos de
ensino), de forma interdisciplinar, permitindo que o individuo associe o conhecimento
ambiental ao seu cotidiano.

Além das leis citadas anteriormente, relacionadas a educagdo ambiental em si, existem
no Brasil muitos outros regulamentos e normas que abrangem areas especificas, que visam
proteger o meio ambiente incluindo monitoramento ambiental, como gestdo da dgua, residuos
perigosos, gestdo de prote¢do de espécies ameagadas de extingdo, entre outras. Em nosso pais,
o 6rgdo responsavel por cuidar da natureza, emitindo licencas e autorizagdes para exploracao
de recursos naturais se chama IBAMA.

O monitoramento ambiental feito pelo IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — além de emitir licengas e autorizagdes, visa
fiscalizar e aplicar multas em caso de infracdes ambientais. E uma autarquia vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente que tem como principal funcdo a gestdo e a protecao do meio
ambiente, além de fomentar diretrizes para elaboracdo de programas de educagdo e
conscientizagcdo ambiental.

Ao criar leis e 6rgaos responsaveis por fiscalizar os recursos naturais, o Estado protege
0 meio ambiente e garante que esses recursos sejam usados de maneira sustentavel e
responsavel, e protege a satide dos individuos ja que regulam o uso de substincias toxicas,

como os agrotoxicos, por exemplo. Além de garantir a preservacdo da biodiversidade
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protegendo fauna e flora ameagadas de extingdo, ocorre a responsabilizacdo de empresas e
pessoas que porventura ndo estejam trabalhando ou contribuindo para proteger o meio
ambiente.

Portanto, a Educacdo Ambiental surge como um conjunto de praticas educacionais e
ndo como uma disciplina necessariamente, definidas pelo Estado, com o objetivo de imprimir
no individuo a consciéncia ecoldgica e deve estar presentes em todas as disciplinas do
curriculo escolar. Seu objetivo ndo ¢ apenas fornecer conhecimento sobre a natureza ou o
meio ambiente, mas também mudar o comportamento das pessoas para que elas tomem agdes
conscientes € busquem solugdes para os problemas de carater socioambiental. Para preservar

0 NOsso meio € necessario mais consciéncia e responsabilidade social.

2.2 ACOES CONJUNTAS

Mesmo que o Estado crie leis ambientais e canais que permitam a fiscalizacdo e
responsabilizacdo pelo ndo cumprimento das leis, ainda existem parcelas da populagdo que
ndo as respeitam, individuos, grupos, empresas e indudstrias, por exemplo. Para Ennes (2015),
individuos e grupos ou comunidades, tém a percepcdo de que os recursos naturais siao
infinitos e renovaveis e desse modo ndo cuidam do meio ambiente como deveriam. As
empresas e industrias nem sempre sdo abrangidas pelo trabalho do IBAMA, sem a
fiscalizagdo adequada e com o pensamento capitalista de que o cuidado com meio ambiente €
gasto e ndo investimento, essas instituigdes abandonam o cuidado que deveriam ter com o
meio ambiente.

E muito importante que as leis ambientais sejam aplicadas de forma efetiva para que a
conscientizacdo geral sobre a necessidade de cuidar do meio ambiente seja efetiva. Um meio
equilibrado e sustentavel € vital para a nossa sobrevivéncia, para nossa qualidade de vida, e
para o bem-estar das futuras geracdes. Sendo papel de todos agir de forma responsavel e
comprometida com a protecdo do meio ambiente.

Cuidar do meio ambiente ¢ um papel de todos, e para que todos possam desempenhar
o seu papel de proteger e preservar a natureza ¢ preciso que todos recebam educagdo e
participem do debate. Na Lei n°9.795/99, paragrafos 4° e 5°, diz que os principios basicos da
educagdo ambiental sdo, entre outros, o enfoque humanistico, democratico e participativo e
que o meio ambiente deve ser considerado em sua totalidade e interdependéncia com o social,

0 econdmico e o cultural, levando em consideracdo desde aspectos regionais a globais e
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aspectos plurais, com incentivo da participagdo coletiva, individual, permanente e responsavel
do cuidado com o0 meio ambiente.

Investir em programas de educagdo ambiental, visando conscientizar as pessoas da
importancia da preservacdo do meio ambiente; investir em fiscalizagdo e punicdo rigorosas
para quem descumprir as leis, aplicacdo de multas, interdigdes de estabelecimentos, sangdes e
acOes judiciais; incentivos fiscais para empresas que adotem praticas sustentaveis;
financiamento de projetos que fomentem o desenvolvimento de tecnologias verdes; incentivar
parcerias publico-privadas para recuperagdo de areas degradadas, sdo algumas das a¢des que o
Estado pode tomar.

A sociedade pode contribuir se engajando nas atividades propostas que promovam a
preservacao ambiental, incentivem a separacao do lixo e reciclagem de residuos, estimulem a
utilizacdo de transporte publico ou bicicletas para reduzir emissdo de gases poluentes,
encorajem o consumo de produtos organicos e sustentdveis, reduza o consumo de agua e
energia, estimulem a participacdo ativa com criacdo de grupos voluntdrios para limpeza,
monitoramento e denuncias de infragdes ambientais, trabalhem na defesa de areas
consideradas verdes e de protecdo ambiental, entre outras. Essas sdo algumas das agdes que a
sociedade, o cidaddo comum pode tomar para preservar o ambiente.

A educagdo ambiental, trata-se, portanto, de uma construcao coletiva e organizada de
uma cultura ecoldgica que compreende a natureza ¢ a sociedade de forma interligada,
relacionadas e que ndo podem ser separadas, independentes ou autonomas (CARVALHO,
2004, citado por SORRENTINO et al., 2005). Ou seja, a educagdo ambiental visa desenvolver
no individuo uma compreensao mais profunda da relagdao entre natureza e sociedade, relagao
que nao pode ser vista de forma dissociada.

Como individuos/sociedade e meio ambiente/natureza ndo podem ser tratados de
forma independente, ¢ muito importante que essa educagdo busque promover a
conscientizacdo da importancia de se preservar o meio e de se desenvolver a responsabilidade
individual e coletiva na utilizagcdo de seus recursos. Aproveitar os recursos naturais de
maneira ecologicamente correta ¢ sindonimo de promover saude e bem-estar para o ser
humano, diminuir as desigualdades sociais e proporcionar uma distribui¢do mais justa dos
recursos naturais.

Quando discutimos a preservagdo do meio ambiente, discutimos também a
distribui¢do de recursos naturais de forma mais justa. As desigualdades socioambientais
afetam diferentes camadas da sociedade de diferentes maneiras, o que inclui as minorias,

como os povos indigenas, as comunidades pobres e as mulheres.
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Desse modo, para que a educacdo ambiental se torne realidade e esteja a servigo da
comunidade, ¢ preciso, no ambiente escolar, buscar entender o cotidiano do aluno e fazé-lo
identificar os problemas de forma critica, quais sdo os problemas ambientais, porque esses
problemas existem e o que a ciéncia tem feito em termos de tecnologia para minimizar essas
questdes ambientais. E necessario direcionar o discente para a cidadania ativa, que desenvolva
o sentido de pertencimento e corresponsabilidade e que entenda que a protecdo do meio
ambiente se da de forma coletiva, buscando sempre compreender e superar os problemas
ambientais (SORRENTINO et al., 2005).

A conscientiza¢do do individuo ¢ formada quando ele aprende a importancia de se
preservar o meio ambiente e ensina o que aprendeu para as outras pessoas. A medida que ela
se desenvolve, adquirimos a responsabilidade ambiental e desenvolvemos habilidades e
conhecimentos necessarios para tomar decisdes e agir de modo a contribuir com a preservacao
e conservacao do meio ambiente. Para que a conscientizacdo acontega, a educagdo ambiental
deve ser oferecida em diferentes niveis de educacdo, do infantil ao universitario, passando
pela formacao continuada dos professores que atuam nas redes de ensino (educagdo formal),
podendo ser incluidas em atividades extras que envolvam as comunidades (educacdo
informal) (ARNALDO; SANTANA, 2018).

Preservar o meio ambiente ¢ uma responsabilidade que todos nos compartilhamos.
Assim € necessario que nos tomemos consciéncia dessa responsabilidade e dos impactos de
nossas agdes sobre a natureza. Reduzir desperdicios de dgua e luz, reutilizar e reciclar
materiais, comprar de forma consciente evitando consumir produtos prejudiciais ao meio
ambiente, participar de atividades que promovam a preservagdo e engajem a comunidade, sdao

algumas das agdes conjuntas que podemos tomar em termos de questdes ambientais.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA E EPISTEMOLOGICA

No vasto campo da filosofia e da pedagogia, emergem teorias que buscam
compreender o desenvolvimento cognitivo humano e suas interagdes com o ambiente social e
cultural. Nesse contexto, destaca-se a contribui¢do de Paulo Freire, Patrono da Educagao
Brasileira, cuja abordagem pedagdgica progressista e critica oferece uma perspectiva
emancipatoria sobre a aprendizagem, enfatizando a importdncia da conscientizacao,
participacao ativa dos alunos e transformagao social. Sua abordagem ¢ amplamente conhecida
como uma abordagem humanista, critica e centrada no aluno, sendo aplicada em diversos
contextos educacionais ao redor do mundo.

Suas principais caracteristicas sdo a conscientizacdo — defendendo o despertar da
consciéncia critica dos alunos em relagao a sua realidade social; o didlogo — elemento
essencial no processo educativo, promovendo a interacdo colaborativa entre educadores e
educandos; a participacdo ativa dos alunos — envolvendo-os como agentes ativos na
constru¢do do conhecimento; a contextualizacdo — relacionando os conteudos educacionais a
realidade do discente para tornar a aprendizagem mais significativa; e a transformagdo social
— capacitando os individuos a se tornarem agentes de mudanca para uma sociedade mais justa
e igualitdria.

Além de Freire, destaca-se também, no campo da filosofia e recentemente no da
pedagogia, Hannah Arent. A teoria de Arent ¢ considerada uma abordagem filosofica e
politica que oferece percepcdes profundas sobre a natureza da acdo, do poder, da politica e da
condi¢do humana. Ela foi uma filésofa e tedrica politica alema, cujas obras exploraram
questdes fundamentais relacionadas a vida publica, a liberdade e a responsabilidade
individual.

Algumas caracteristicas sdo a acdo e politica — expressdo fundamental da
singularidade humana, considerando a a¢do vital para a realizagdo plena da condi¢gdo humana
na esfera politica; vita activa — interagdes sociais e participacao politica, diferenciadas das
atividades de trabalho e labor; pluralidade — reconhecimento da diversidade e singularidade de
cada individuo, situando a agd@o politica no meio dessa multiplicidade; espago publico — lugar
em que os individuos se encontram para participar ativamente na vida politica como
expressao da liberdade e cidadania; e juizo publico — valorizagdo da capacidade de discernir
entre o certo e o errado, o justo e o injusto, como dimensao central da participacao ativa da

esfera publica.
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Tanto Freire quanto Arent compartilham a visdo de que a educacdo deve ser mais do
que a mera transferéncia de conhecimento. Freire defende uma educagdo que promova a
conscientizagdo e a acdo transformadora e Arent ressalta a necessidade de uma educacao que
cultive a pluralidade e o pensamento critico. Ambos os autores argumentam que a educagdo
deve ir além do simples acimulo de informacdes e habilidades, visando a formagdo de
cidaddos ativos e autbnomos.

Com esse paralelo entre os autores, podemos vislumbrar uma abordagem mais
abrangente da educacdo que engloba tanto a esfera publica e politica quanto a conscientizagao
e a transformacao social. Ambos os pensadores nos lembram que a educagdo desempenha um
papel vital na formagdo da condi¢do humana e na busca por uma sociedade mais justa e
significativa.

Nesse contexto, evocamos a Abordagem CTSA, com o objetivo de estabelecer
conexdes dindmicas entre conceitos quimicos e o cotidiano do aluno. Essa abordagem,
impulsionada por preocupacdes com a degradacdo ambiental e os impactos da ciéncia e da
tecnologia na sociedade, visa promover a constru¢do do conhecimento cientifico e
desenvolver habilidades e valores necessarios para tomada de decisdes responsaveis (COSTA;
SANTOS, 2015).

Assim, ao adotarmos essa abordagem e valorizarmos as teorias de Freire e Arent,
abrimos caminho para uma educac¢ao mais abrangente, na qual o aluno se torna um ser social
e ativo em seu proprio desenvolvimento. A aprendizagem se torna uma jornada colaborativa,
na qual o professor desempenha um papel fundamental ao proporcionar um ambiente
estimulante e desafiador, permitindo que o estudante adquira habilidades que ele ndo seria
capaz de aprender sozinho. Nessa perspectiva, a educacdo se torna um processo de
empoderamento, em que os discentes sdo encorajados a explorar, questionar e construir
conhecimento de forma ativa.

A CTSA, ao integrar a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente, amplia a visdo da
ciéncia como algo além de um conjunto de fatos isolados. Ela promove uma compreensao
interdisciplinar, destacando as implicagdes sociais, politicas e culturais da ciéncia e da
tecnologia. Por meio dessa abordagem, os alunos sao estimulados a refletir sobre o impacto
das descobertas cientificas, as aplicagdes tecnoldgicas e as questdes éticas relacionadas,

preparando-os para tomar decisdes informadas e responsaveis (COSTA; SANTOS, 2015).
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Ao estabelecer relagdes entre o cotidiano dos alunos e os conceitos quimicos, a
Abordagem CTSA proporciona uma aprendizagem contextualizada e significativa. Os
estudantes sao incentivados a investigar fenomenos reais, a compreender as conexodes entre
quimica e o mundo ao seu redor, e a desenvolver habilidades de pensamento critico e
resolu¢do de problemas. Dessa forma, a abordagem CTSA contribui para a formagdo de
cidadaos conscientes e engajados, capazes de lidar com os desafios cientificos e tecnoldgicos
da sociedade contemporanea.

Portanto, ao unir Freire e Arent a essa Abordagem na pedagogia, buscamos criar um
ambiente educativo que promova o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos,
permitindo-lhes ultrapassar seus limites e alcan¢ar um nivel de aprendizado mais elevado. Ao
reconhecer a importancia da interacao social, do desafio e da reflexdo critica, estamos
preparando os alunos para enfrentar os desafios do mundo em constante transformacao,
capacitando-os a se tornarem agentes de mudanga e construtores ativos do conhecimento.

Assim, ao adotarmos uma educag¢do intencional e uma abordagem que integre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente, estamos pavimentando o caminho para uma aprendizagem
mais significativa, relevante e transformadora, que capacita os alunos a se tornarem cidaddos
criticos, responsaveis e participantes na constru¢do de um futuro sustentavel e promissor.
Neste capitulo, falaremos mais sobre a abordagem de Paulo Freire (3.1), a de Hannah Arent

(3.2), Abordagem CTSA (3.3) e avaliagao da aprendizagem escolar (3.4).

3.1 Abordagem pedagodgica progressista e critica

Paulo Freire, um destacado educador brasileiro do século XX, é reconhecido por sua
influente pedagogia critica, que revolucionou as praticas educacionais em todo o mundo. Ele
prop0os uma abordagem centrada no aluno, destacando a importancia do dialogo e da
conscientizacdo na promog¢ao da aprendizagem. Em sua teoria, a educacdo ndo ¢ apenas a
transmissdo de conhecimento, como propde a educagdo bancaria, mas um processo
colaborativo no qual os educadores e educandos interagem de maneira ativa.

Em seu famoso livro Pedagogia do Oprimido, Freire diz que o importante, na visao da
educacdo libertadora ¢ que os homens se sintam donos de seu pensar, que discutam o seu
pensar, sua visdo de mundo de forma implicita ou explicita, que dé sugestdes e que seus
companheiros deem sugestoes, diferentemente da educagdo bancaria (FREIRE, 1970).

A educacdo bancéria para Freire, o aluno ¢ como uma conta bancaria onde os

professores depositam conhecimento. Uma espécie de concepg¢do digestiva ou alimenticia em
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que os educandos passam por um processo de engorda pelo conhecimento, de modo que os
discentes jamais se orientem no sentido de se conscientizar, mas apenas no sentido de manter
o pensamento dominante (FREIRE, 1970).

Quando Freire fala sobre “educagdo bancaria”, ele se refere a um modelo de ensino
tradicional no qual o conhecimento ¢ depositado passivamente nos alunos, como se fossem
“contas bancarias” a serem preenchidas pelo educador, os alunos portanto, sdo vistos como
receptaculos passivos do conhecimento, € o papel do educador, neste caso, ¢ apenas de
transmitir informagoes (REIS, 2019).

Esse modelo de educacdo, para o autor, € um modelo opressivo € ndo permite que os
estudantes desenvolvam uma compreensdo critica do mundo ao seu redor. Ele destaca a
importancia de uma abordagem libertadora da educagdo, na qual os alunos nao sejam apenas
receptores passivos, mas sim se tornem sujeitos ativos do seu proprio aprendizado. Ou seja, o
conhecimento ndo deve simplesmente ser “digestivo” ou “alimenticio”, mas sim envolver os
discentes de forma ativa na aprendizagem.

A abordagem Freiriana destaca a contextualizacdo do ensino, relacionando os
conteudos ao contexto de vida dos alunos e enfatiza a participacdo critica na constru¢do do
conhecimento. Freire acreditava que a educacdo deveria capacitar os discentes ndo apenas
com habilidades cognitivas, mas também com a capacidade de analisar criticamente sua
realidade social (SCHRAM; CARVALHO, 2017).

Ainda em Pedagogia do Oprimido, Freire nos diz que quanto mais problematizamos
os educandos, como individuos pertencentes ao munto e com o mundo, mais eles se sentirdo
desafiados. Quando compreendem o desafio, captam as conexdes entre os problemas da
realidade da vida em sua totalidade, o que os torna mais criticos e menos alienados.

Assim, Freire destaca a importancia de desafiar os educandos, envolvendo-os em
questionamentos sobre sua existéncia no mundo e argumenta que ao enfrentarem os desafios e
responder ativamente a eles, os alunos desenvolvem uma compreensdo critica de suas
realidades. Enfatiza ainda que a necessidade de abordar os desafios como problemas
dindmicos e interconectados, evitando visdes isoladas. Essa compreensdo resultante,
alcancada através da problematizacdo e da andlise critica, contribui para a diminui¢do da
alienacao, promovendo a conscientizagdo dos discentes sobre sua realidade social (SCHRAM;
CARVALHO, 2017).

Freire reconhece a importancia da interacdo social no desenvolvimento humano,
promovendo uma visdo de educa¢do como um processo de construgdo social que vai além dos

muros da sala de aula. A pedagogia Freiriana busca ndo apenas informar, mas também
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transformar, capacitando os alunos a se tornarem agentes ativos na constru¢do de uma
sociedade mais justa e igualitaria. Sua teoria ¢ considerada uma abordagem pedagogica
progressista e critica, conhecida como Pedagogia Critica e ¢ marcada por uma perspectiva
emancipatdria, enfatizando a importancia da conscientizacdo dos alunos, de sua participacao
ativa ¢ da transformacgao social.

Para Gramsci, a educacdo ou formagdo do individuo, ¢ um instrumento importante
para a mudanca social e para a libertagao das pessoas, ela desenvolve a consciéncia critica e
transforma as relacdes de poder na sociedade. Para ele, a educacdo ¢ responsavel pela
mudanga na identidade do individuo e pode ser usada para mudar a compreensdo das pessoas
sobre si mesmas e sobre o mundo ao seu redor, devendo ser democratica e participativa,
baseada no didlogo e na troca de ideias entre professores e alunos.

Vygotsky (1930), em seu artigo 4 Transformagdo Socialista do Homem diz que a
educacdo deve ter o papel central na transformacao do individuo, deve ser a base da formagao
social consciente, e passada adiante de modo que a cada nova geragdo se crie um novo tipo de
homem.

No ensino de quimica, a abordagem critica e libertadora estd relacionada a
conscientizacdo politica e a compreensao dos mecanismos de poder que estdo relacionadas a
ciéncia e tecnologia, como a utilizagcdo dos recursos naturais por determinadas classes em
detrimento de outras, a responsabilidade social das empresas diante do uso de determinados
produtos quimicos e seu descarte de forma irregular na natureza, a seguranga ambiental que
ndo sdo garantidas aos menos abastados e as politicas ambientais que mudam ao sabor dos
governos eleitos, entre outros.

Em sua Pedagogia Critica existem alguns pontos importantes que destacamos aqui.
Sao eles: conscientizagdo, dialogo, participagdo ativa, contextualizacdo e transformacgdo
social.

A conscientizagdo significa o despertar critico dos alunos sobre a sua realidade social,
¢ o ponto de partida para a investigacdo e problematizacdo, a ela esta associado o tema
gerador. Ele propde que a educagdo deve ir além da simples transmissdo de conhecimentos,
incentivando os alunos a compreenderem criticamente o mundo ao seu redor.

Em Pedagogia do Oprimido, Freire faz uma reflexdo sobre a relagdo dialética do “eu”
e do “nao-eu”, entre o sujeito e o mundo. A consciéncia do individuo ndo se forma
isoladamente, mas sim, a partir da interacdo com o “ndo-eu”. Essa interacdo ¢ mutua e
geradora: o “eu” ¢ formado pela relagdo com o “ndo-eu”, a0 mesmo tempo em que transforma

e atribui um significado ao “nao-eu”(FREIRE, 1987).
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Desse modo o autor enfatiza que a nossa consciéncia, a consciéncia humana, nio

r

passiva, mas sim ativa e intencional. O mundo, portanto, ¢ algo que percebemos e que

O~

interpretado por nos, que percebemos, refletimos, dialogamos e transformamos o mundo.

Em seu livro Conscientizacdo, Freire nos conta que ao ouvir a palavra conscientizagao
pela primeira vez, percebeu imediatamente o qudo profundo ¢ o seu significado e ficou
absolutamente convencido de que a educacao como pratica de liberdade ¢ conhecimento, ¢ se
aproximar da critica da realidade.

Ao mencionar “um ato de conhecimento” e uma “aproximacao critica da realidade”,
Freire nos expressa a convic¢ao de que a verdadeira educacdo vai além da mera transmissao
de informacgdes, mas estd ligada ao processo pelo qual as pessoas se tornam conscientes de
sua realidade social, economica e politica, desenvolvendo uma compreensdo critica e
reflexiva de mundo.

A educagdo libertadora nao esta restrita ao cognitivo, mas envolve a praxis, ou seja, a
acdo critica que visa a transformagdo da sociedade. Nao ¢ apenas um despertar de consciéncia
critica, mas a capacidade que os aprendentes t€ém de refletir e agir em busca da transformacao
da realidade da sociedade.

Segundo Freire (1980), conscientizagdo ¢ quando os homens superam uma situacao
em que existe uma consciéncia dominadora, quando passam a ver o mundo como algo moével,
uma realidade em processo que pode ser transformada pela agao da coletividade.

O dialogo ¢ muito valorizado por Freire, ¢ o elemento essencial no processo educativo.
Ele defende a interacdo entre educandos e educadores, promovendo um ambiente em que o
conhecimento ¢ construido colaborativamente. Em Pedagogia da Autonomia, o patrono nos
fala que o didlogo desafia os grupos populares a pensar sua histéria como uma experiéncia
social, e revela a necessidade de superar certos saberes dominantes que sdo incompetentes
para explicar os fatos da vida.

Ainda, em Pedagogia do Oprimido, Freire nos fala que o dialogo ¢ uma exigéncia da
existéncia, ele nos faz refletir e agir como sujeitos do mundo e nao pode ser reduzido a um
simples deposito de ideias de um sujeito para o outro, ou do professor ao aluno, mas sim um
encontro entre individuos, que juntos buscam compreender e transformar a realidade
(FREIRE, 1987).

Para o Patrono, o didlogo possui um papel crucial no contexto educacional, em
especial ao lidar com grupos populares, pois, desafia os membros desse grupo a refletirem

criticamente sobre a sua histdria social, revelando a necessidade de superar conhecimentos
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inadequados. O didlogo ¢ uma exigéncia existencial e um encontro solidario no qual os
participantes se comprometem a refletir e agir para transformar e humanizar o mundo.

O diédlogo para Freire, ¢ mais que uma troca de ideias entre educador e educando, ¢ a
base da relacdo horizontal entre estes, tem carater colaborativo e transformador, sem
transmissao unilateral de conhecimento, mas a construgdo coletiva do conhecimento ¢ da
consciéncia critica, veja o que ele diz em Pedagogia do Oprimido (p.68): “Ninguém educa
ninguém, ninguém se educa a si mesmo, os homens se educam entre si, mediatizados pelo
mundo”.

O verdadeiro didlogo possui interagdo ativa e participativa na constru¢do do
conhecimento e na transformacdo da realidade, sendo uma ferramenta fundamental para a
conscientiza¢do e a mudanga social. E durante o dialogo que ocorre a problematizagdo, o
questionamento e onde se percebe as concepgdes prévias dos alunos (GODOY; BOHRZ,
2020).

A participacdo ativa quer dizer envolver ativamente os alunos no processo de
aprendizagem, ou seja, significa que os estudantes ndo sao apenas receptores passivos de
informacdes, mas agentes ativos na constru¢do do conhecimento. Em Politica e Educagdo
(p.38), Freire afirma que a participagdo ¢ um exercicio de ter voz, de decidir em determinados
niveis de poder, ¢ um direito de cidadania e tem total relacdo com a praxis educativa-
progressista, se os docentes que realizam essa participacao, tem coeréncia em seus discursos.

No trecho supracitado, Freire destaca a importancia da participagdo ativa como um
exercicio de voz e de tomada de decisdo, em especial em niveis de poder na sociedade. Ele
sugere que a participacao, entendida como o direito de ter voz e influenciar decisdes, esta
intrinsecamente ligada a pratica educativa progressista € argumenta que essa participagdo ¢
uma extensdo natural da abordagem pedagogica, na qual os educadores estdo comprometidos
com a coeréncia entre suas palavras e agdes (SCHRAM; CARVALHO, 2017).

Em outras palavras, o que o autor quer dizer € que, a pratica educativa ndo ¢ apenas
sobre um discurso, mas também sobre a efetiva promocdo da participacdo ativa dos
individuos como cidaddos em todos os aspectos da sociedade, um direito de cidadania
fundamental e expressdo concreta dos principios na educagao.

A contextualizacdo enfatiza a importancia de contextualizar o ensino, relacionando os
conteudos educacionais a realidade dos alunos, o que torna a aprendizagem mais significativa
e, consequentemente, mais relevante.

Em seu livro Extensdo ou Comunicag¢do? (p.31), o Patrono nos diz que o saber comega

com a consciéncia de que sabemos pouco € por iSso nos preparamos para saber mais.
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Ninguém possui saber absoluto, do contrario, ndo iamos querer aprender mais. Sendo o
homem um ser historico, em constante € permanente movimento, o seu saber se refaz
constantemente. Novos conhecimentos viram conhecimentos velhos, e assim por diante.

A consciéncia ¢ o ponto de partida para o processo continuo de aprendizado, porém,
sabemos pouco sobre a conscientiza¢cdo dos alunos. A contextualizacdo envolve reconhecer a
situagdo concreta e historica em que o aprendizado esta ocorrendo, conectando o
conhecimento a realidade vivida pelos discentes. Ao dizer que “o homem, como um ser
histérico, inserido num permanente movimento de procura, faz e refaz constantemente o seu
saber”, ele esta enfatizando a natureza dindmica do conhecimento, que ¢ construido e
reconstruido em contextos especificos ao longo do tempo.

A contextualiza¢do, portanto, envolve compreender que o conhecimento ¢ uma
construcdo historica e social, sempre sujeita a transformagdes e atualizagcdes, dai a
necessidade de conectar o aprendizado a realidade do aluno para torna-lo significativo e
promover a educagdo mais libertadora (GODOY; BOHRZ, 2020).

E por fim, a transformagao social, que ¢ um dos principais objetivos da Pedagogia de
Freire. A educacdo deve capacitar os estudantes a se tornarem agentes de mudanga,
contribuindo para a criagdo de uma sociedade mais justa. Em outra de suas obras, A4 educagdo
dos adultos como ag¢do cultural, vemos que na medida em os individuos respondem aos
desafios que a realidade impdem e a transformam com sua pratica, os resultados da
transformagao se expressam na reflexdo critica que fazemos (FREIRE, 1969).

Para Freire, a transformagdo que almejamos s6 pode ocorrer por meio da educagdo
critica, nesse sentido, o individuo ou aluno nao ¢ apenas um observador, mas um agente ativo
na constru¢do do mundo (FREIRE, 1969).

Freire enfatiza que a praxis, entendida como uma agao reflexiva e transformadora em
resposta aos desafios da realidade, ndo apenas resulta em mudancgas concretas, mas também
permite uma reflexdo critica sobre os resultados. Os produtos da praxis ndo sdo apenas
elementos materiais, mas se tornam produtos culturais, incorporando uma dimensao simbolica
e abrangente. No texto o conceito de consequéncia esta ligado a praxis indicando que uma
acdo so ¢ significativa quando envolve reflexdo e acdo simultaneamente. Esses elementos
fundamentam a visdo de transformagdo social, onde a praxis consciente e reflexiva
desempenha um papel essencial na mudanca das estruturas sociais de maneira libertadora e
culturalmente significativa (ROSA; FILIPAK, 2019).

Ou seja, conscientizagdo critica e libertadora, ¢ um processo constante de

questionamento e reflexdo sobre as condigdes politicas, sociais e culturais presentes em
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nossas vidas, ¢ compreender de forma profunda os problemas sociais e buscar solugdes para
eles, ¢ a educacdo que desempenha o papel central na transformacdo do homem, e
consequentemente, da sociedade.

Ainda em Pedagogia do Oprimido, Freire aponta que a educagdo libertadora ou
problematizadora, ndo ¢ apenas o ato de depositar ou transferir conhecimentos e valores aos
alunos, mas ¢ um ato cognoscente, em que os discentes sao capazes de buscar e assimilar o
conhecimento (FREIRE, 1987).

Quando falamos em educacdo centrada no individuo, dizemos que o foco estd no
desenvolvimento tUnico de cada aluno, considerando suas habilidades, interesses e
necessidades. Nesta categoria de educagdo o professor tem o papel de agente facilitador do
aprendizado, em vez de ser apenas transmissor do conhecimento. O objetivo principal do
docente entdo, passa a ser de ajudar o discente a descobrir seu proprio potencial e desenvolver
suas habilidades ao maximo, oferecendo-lhe uma educacdo que tenha aplicagdes praticas na
sua vida real, tornando o aprendizado mais significativo e motivador.

Ao falar sobre estratégia de ensino baseada na resolucao de problemas, queremos dizer
que, ao propor desafios relacionados ao seu dia a dia, estamos possibilitando que os
estudantes desenvolvam sua capacidade de pensar criticamente e aplicar conceitos quimicos
que estao aprendendo. Os desafios também podem ser propostos em grupos permitindo que os
alunos colaborem uns com os outros, o que permite que possam compreender os conceitos de
maneira mais eficaz. Ao oferecer problemas que precisam de conceitos diversos de quimica
para que possam ser resolvidos € possivel entender que os conceitos estdo relacionados entre
Sl

Usar situagoes reais torna o ensino de quimica mais relevante e interessante para os
alunos, como o uso de produtos quimicos como os agrotdxicos, por exemplo. Criar atividades
experimentais que exijam planejamento e realizagdo e incorporar jogos com desafios
quimicos também sdo propostas que podem ajudar a tornar o ensino de quimica mais
divertido e envolvente, além de contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico.
Para que essa estratégia de ensino dé certo, ¢ necessario que o docente planeje a atividade,
fornega orientacdo adequada e forneca o retorno de forma regular para que os estudantes
possam aprender com 0s erros.

Ao abordar o tema agrotoxicos, podemos desafiar os estudantes a pensar de forma
critica sobre os impactos dos agrotoxicos no meio ambiente e na saide humana. Podem ser
apresentados problemas relacionados aos efeitos desses produtos quimicos no solo, na dgua e

no ar, e sugerir que desenvolvam solugcdes sustentaveis para as questdes.
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O incentivo e colaboracdo do didlogo e discussdo em grupos também sdo estratégias
importantes da teoria, pois sdo considerados fundamentais no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, porque permitem que eles compartilhem ideias e ajudem uns aos outros a
compreender os conceitos que vao construindo juntos ao longo da atividade. Vale destacar
que a colaboragdo ndo significa que os alunos desempenharam a mesma tarefa, mas sim, cada
um com sua participagdo, completaram a tarefa geral e juntos construiram o conhecimento.

Formar grupos de discentes para abordar projetos de quimica em que os professores
deem a cada grupo uma tarefa especifica e incentive os grupos a trabalhar de forma
colaborativa, discutindo e debatendo as ideias de quimica ¢ uma atividade que pode ser feita
durante as aulas, durante atividades de laboratorio ou até mesmo em discussoes online. Além
disso, o docente pode criar estratégias baseadas em grupos, como o ensino cooperativo,
baseado na equipe, oferecendo oportunidades de os alunos explicarem seus trabalhos aos
colegas, fomentando a colaboracgdo e a compreensao mutua.

Como exemplo, podemos sugerir uma discussdo sobre os impactos dos agroquimicos
no meio ambiente e possiveis solugdes, pedindo que os alunos planejem e apresentem projetos
de pesquisa sobre os impactos ambientais e sociais oriundos da utilizagdo desses produtos,
incluindo a pesquisa de legislagdes que tenham facilitado ou dificultado a aquisicdo desses
produtos e o que o poder publico fez, pode ou deve fazer a respeito a partir das cobrancas da
sociedade civil.

Programas de computador como simulacdes quimicas e jogos educacionais para
ensinar conceitos especificos e ajudar a fixar o que ja aprenderam, experimentos virtuais que
podem ser realizados sem a necessidade de adquirir produtos quimicos caros ou perigosos,
videos e animagdes, além de plataformas de ensino online com materiais e recursos adicionais
ao estudo, ajudam os discentes a compreender os conceitos de forma divertida e envolvente.
Esses recursos podem ser muito importantes na formagdo do imagindrio do aluno, uma vez
que ele pode visualizar e compreender os impactos ambientais e sociais da utilizagdo dos
agroquimicos.

E por fim, permitir que o professor identifique os niveis de compreensdo do aluno e
adapte suas aulas e atividades de maneira que possibilite o desafio aos discentes sem
sobrecarrega-los. Quando sabemos em que nivel de conhecimento os alunos se encontram
podemos elaborar atividades que os desafiem sem sobrecarrega-los e descobrir até que ponto
sdo capazes de aprender algo sem orientacdo, ou seja, desafiamos seu desenvolvimento

proximal.
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Para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, além de identificar o nivel de
compreensdo dos alunos, o docente pode oferecer orientagdes e retornos no desenvolvimento
das atividades sugeridas, proporcionar atividades individualizadas, fornecer materiais
diferenciados como livros ou tutoriais, escolher alunos mais experientes como mentores, além
de incentivar projetos que permitam a investiga¢do e a descoberta. Todas essas atividades
servem para que o professor avalie qual a melhor atividade a ser desenvolvida em sala de aula
e que realmente possa contribuir com o processo de aprendizagem.

Ao adaptar as aulas e atividades no sentido de desafiar os alunos como sugere a
educacdo problematizadora de Freire, sem sobrecarrega-los, estamos contribuindo para
aprendizagem significativa. Podemos, por exemplo, ensinar os conceitos basicos de quimica
dos agrotoxicos e depois lhes fornecer atividades mais complexas, sempre incorporando
discussdes sobre ética e responsabilidade social, a fim de que eles tenham consciéncia de que,
como cidaddos, suas escolhas podem interferir no meio ambiente e na sociedade de modo
geral.

Entendemos como educagao problematizadora, a abordagem pedagogica que se baseia
na ideia de que o processo educativo deve ser um didlogo entre o professor e o aluno e ambos
sd0 sujeitos ativos na constru¢do do conhecimento. Ao invés de transmitir o contetido de
forma passiva, em que o aluno nao participa ativamente, o docente tem como principal fungao
incentivar a reflexao critica dos alunos sobre o mundo ao seu redor de maneira que o discente
possa identificar os problemas e desafios e busque solugdes.

Essa abordagem objetiva desenvolver a capacidade dos alunos de criar um ambiente
de aprendizagem colaborativo e democratico, de questionar a realidade social e politica, de
identificar as injusticas e desigualdades, em que todos se sintam valorizados e respeitados e
atuem de forma transformadora na sociedade.

Segundo Bordenave (2012), s6 conhecemos algo bem quando o transformamos e a
medida que a transformagdo ocorre esse algo também se transforma, o que tem relagdo com as
transformagdes do “eu” e “nao-eu” de Freire. Ele também enfatiza que no processo de ensino
¢ importante que os alunos participem da aprendizagem de forma ativa, permitindo que eles
insiram suas proprias experiéncias e conhecimentos em sala.

Ainda segundo Bordenave (2012, p.10), apresentar problemas a serem solucionados
incentiva a participagdo ativa e o didlogo e a aprendizagem se manifesta como uma resposta
natural do aluno ao desafio da situacdo-problema. Por meio da pesquisa, o discente passa a ter
uma visdo mais ampla da realidade, uma visdo “analitica”, para chegar a uma “sintese”

proviséria que corresponde a compreensdo. Dessa compreensdo do problema e das



34

consequéncias surgem as “hipoteses de solugdo” que faz com que o aluno opte por solugdes
mais viaveis. A sintese entdo, vai de encontro a praxis, a atividade transformadora da
realidade.

No esquema abaixo (Figura 1), temos um esquema pedagodgico proposto por
Maguerez, que demonstra que o processo de ensino comega com a exposicao de um problema
para os alunos, que parte da observagdo da realidade fisica ou social e consiste em uma visao
global ou sincrese (visao cattica do todo) do assunto ensinado. A segunda etapa, consiste em
identificar as varidveis ou os pontos chaves do problema, pontos que se modificados,
poderiam resultar na solugdo do problema, nesse ponto ocorre a constru¢do de um modelo da
estrutura do problema com seus elementos e relagdes (BORDENAVE 2012, p.53).

Em seguida, temos a teorizagdo, que ¢ a discussdo dos pontos-chaves, em que os
alunos sdo orientados a buscar explanacao teérica do problema, seja por meio de leituras de
revistas, jornais, artigos ou qualquer outro material de pesquisa que possa contribuir para o
esclarecimento do assunto (andlise). A proxima etapa, ¢ a que os alunos propdem hipdteses de
solucao e por fim a aplicacdo da realidade, visando solucionar o problema (BORDENAVE,

2012, p.54).

/} Teorizagao \V

Hipdteses de
solucdo

Pontos-
chave

)

Observacao
da realidade
(problema)

Aplicacao
a realidade

REALIDADE

Figura I - Esquema da Educagdo Problematizadora. Estratégias de ensino-aprendizagem, pdagina 10. 32 ed.
2012.

Ou seja, a abordagem de aprendizagem baseada na solugdo de problemas, permite

participagdo ativa e o didlogo constante entre os alunos e os professores, e resulta em um



35

aprendizado natural diante de uma situagdo-problema: o discente aprende a medida que passa
de uma visao global ou total do problema para uma visdao analitica através da teorizagdo —
processo mental de analise critica e reflexiva, em que as informagdes e os conhecimentos
adquiridos sdo organizados e estruturados em um sistema coerente e explicativo de ideias.

Vamos a um exemplo. A partir da observacdo da realidade expomos o seguinte
problema: os agrotoxicos sdo importantes para a producdo de alimentos, no entanto, o uso
excessivo desses produtos estdo associados a riscos ambientais € a riscos para a saude
humana. A seguir os alunos sdo orientados a identificar os pontos-chaves: identificar as
principais variaveis que envolvam o uso desses produtos, tais como tipos, doses, impactos no
meio ambiente, contaminagdo de alimentos e efeitos na saide humana. Préximo passo,
teorizagcdo: pedimos que os alunos pesquisem informacdes em fontes variadas, a fim de
aprofundar o conhecimento sobre as variaveis identificadas na etapa anterior.

Em seguida, com base nas informagdes coletadas, passamos para as hipoteses de
solucdo. Aqui, os estudantes sdo incentivados a propor hipdtese de solucdo para a
problematica dos agrotoxicos, levando em consideragao aspectos como reducao do uso desses
produtos, promogao de alternativas mais sustentaveis para a agricultura e a conscientizag¢do da
sociedade sobre os impactos negativos dos agrotoxicos. E finalmente, a etapa de aplicacdo da
realidade: os alunos sdo desafiados a aplicar o conhecimento adquirido na pratica, por meio de
atividades como o desenvolvimento de projetos de conscientizagao sobre os impactos do uso
desses produtos na sociedade, elaboragdo de estratégias para a reducao do uso dos agrotoxicos
em propriedades agricolas ou criacdo de iniciativas de agricultura sustentavel.

Ao analisar o problema, o estudante ¢ levado a compreensdo do mesmo e a partir dessa
compreensdo surgem hipdteses de solucao que sdo avaliadas e selecionadas com base na sua
viabilidade. O resultado desse processo ¢ um entendimento provisorio da solugdo, em que se
deve realizar ou propor atividades praticas para transformar a realidade, desenvolvendo seu
pensamento critico e participando de modo ativo na constru¢ao do seu conhecimento.

A abordagem de ensino de analise de problemas, busca promover a aprendizagem
ativa e reflexiva por parte do aluno. Nela, o professor tem um papel de mediador, ajudando o
aluno a compreender e analisar um problema, a partir do qual surgem hipoteses de solugdo
que sao avaliadas e selecionadas com base na viabilidade.

Esse processo de resolugdo de problemas envolve a aplicagdo de conceitos e
conhecimentos ja adquiridos pelos alunos, bem como o desenvolvimento de habilidades de

pensamento critico ¢ de analise, o que torna o estudante sujeito ativo do processo de
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aprendizagem, construindo seu proprio conhecimento de forma significativa e participando
ativamente na constru¢do de solucdes de problemas.

Quando desenvolvemos atividades como essa, que defende a importancia do
planejamento e organizagdo do ensino com base em objetivos pré-determinados e estratégias
pedagbgicas adequadas, de modo a possibilitar a constru¢gdo do conhecimento por parte do
discente e a sua participacao ativa no processo educativo, temos o que Luckesi (2011) chama
de aprendizado intencional.

Diz o autor, em seu livro Avaliagdo da Aprendizagem Escolar (p. 149-150), que a
assimilagcdo ativa dos alunos se da pelo processo de aprendizagem intencional e ensino
intencional. O educando vai se desenvolvendo enquanto aprende, de forma espontanea e
significativa. Caso nao seja intencional, o individuo nao se desenvolve de forma significativa.

E, portanto, uma forma sistematica e dirigida de ensinar, em que se busca maior
eficiéncia no processo educativo e pressupde uma relacdo dialdgica entre professor e aluno,
em que o professor ¢ o mediador do conhecimento e o aluno € o sujeito ativo do processo de
aprendizagem. Ou seja, o aluno deve ser incentivado a participar ativamente das atividades
propostas pelo docente, buscando construir seu proprio conhecimento por meio da reflexao,
analise critica e da resolucao de problemas: o aluno ¢ protagonista da sua aprendizagem, e o
professor € o facilitador do processo.

Para que a aprendizagem intencional tenha sucesso, além de ativa, deve ser inteligivel,
seus objetivos, contetidos e estratégias de ensino devem ser claros e compreensiveis aos
alunos. O professor deve se comunicar de forma clara e objetiva, usando linguagem acessivel
e adequada ao nivel de compreensdao dos discentes. Assim, os alunos serdo capazes de
entender o que ¢ esperado deles e se engajar de forma mais ativa no processo.

Tanto para Luckesi, quanto para Freire, a aprendizagem ¢ um processo mediado pela
interagdo social e pelo uso de instrumentos culturais. O primeiro, defende que o docente deve
se planejar e se organizar de forma intencional, de modo a utilizar estratégias pedagogicas que
possam mediar a aprendizagem. O segundo, defende que a aprendizagem ¢ um ato de
conhecimento e transformacao da realidade, enfatizando a importancia da praxis educativa, na
qual os estudantes sdo desafiados a pensar criticamente o mundo ao seu redor.

Ambos concordam que a aprendizagem ¢ um fendmeno complexo que vai além da
simples transmissao de informagdes. Para eles, a educagdo deve ser libertadora e promover a
formacdo integral dos individuos, capacitando-os ndo apenas com conhecimentos teoricos,

mas também com habilidades praticas e uma consciéncia critica em relag@o a sociedade.
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Assim, tanto Luckesi quanto Freire contribuem para a concepcao de uma educacio que
vai além da mera acumulagdo de conhecimentos, buscando formar cidadaos ativos, capazes de
compreender e transformar o mundo em que vivem.

Em resumo, as ideias discutidas revelam a abordagem profunda e interconectada de
Paulo Freire em relagdo a educagdo ¢ a transformacao social. Seus conceitos-chave, como
conscientizagcdo, didlogo, participagdo ativa, contextualizagdo e praxis, destacam a
importancia de uma educagdo libertadora que nao apenas transmite conhecimento, mas

também envolve os educandos de maneira critica em sua propria realidade.

3.2 Abordagem filoséfica e critica

Hannah Arendt, uma das filésofas mais influentes do século XX, dedicou-se a explorar
a natureza da condi¢do humana, destacando sua importancia no contexto da politica e da
educagdo. Fla era judia nascida na Alemanha e teve influéncia de Karl Jaspers e Martin
Heidegger. Suas principais obras sdo 4 condi¢do humana, Entre o passado e o futuro,
Eiscmann em Jerusalém, As origens do totalitarismo e A vida do espirito. Em sua obra Entre
o Passado e o Futuro, Arendt oferece entendimentos significativos sobre como a
compreensdo da condi¢gdo humana pode moldar a maneira como pensamos sobre a educagao.
Aqui, vamos explorar as ideias de Arendt sobre a condi¢do humana e sua relacdo com a
educagdo, destacando como esses conceitos se entrelacam e influenciam nossa compreensao
do processo educacional.

Arendt argumenta que a condicdo humana ¢ caracterizada por trés atividades
fundamentais: o labor, relacionado as necessidades basicas da vida, como alimentacdo ¢
abrigo, ¢ o trabalho; o homo faber que envolve a criagdo de objetos duradouros e
significativos; e o bios politicus, que se perpetua na histdria através da politica. No entanto, o
que diferencia verdadeiramente os seres humanos ¢ a agdo, a capacidade de se envolver no
mundo com outros seres humanos, formar relacionamentos e criar significado por meio do
discurso e da politica, o bios politicus.

Em seu livro 4 condi¢ao humana (1975, p.189), Arendt nos diz que ¢ através do
discurso que os homens se distinguem, a a¢do e o discurso sdo maneiras pelos quais nos,
como seres humanos, nos manifestamos uns nos outros enquanto homens. Para ela, a vida sem
discurso e sem acdo ¢ uma vida morta para o mundo, ndo ¢ uma vida humana, pois nao ¢

vivida pelo homem.
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A agdo, para Arendt, ¢ o cerne da condi¢do humana, e ¢ através dela que os individuos
se tornam plenamente humanos. A agdo ocorre no espago publico, onde as pessoas se
encontram e participam de discussdes, debates e tomadas de decisdo. A politica ¢ a
manifestacdo mais elevada da agdo, pois ¢ por meio dela que os seres humanos exercem sua
liberdade e responsabilidade, moldando o destino comum.

A relagdo entre a condicdo humana e a educagdo ¢ evidente no pensamento de Arendt.
Para ela, a educagdo desempenha um papel crucial na formacdo da condicdo humana,
permitindo que os individuos desenvolvam a capacidade de agir e participar na esfera publica.
Arendt argumenta que a educacdo deve ir além da mera transmissdo de conhecimento e
habilidades. Deve envolver a formagao de cidadaos autdbnomos e éticos, capazes de se engajar
na acao politica e contribuir para a constru¢cao de uma comunidade significativa.

Em seu livro Entre o passado e o presente (1975, p.253), vemos que a educacdo ¢ a
génese, onde decidimos se amamos o mundo o suficiente para assumirmos a responsabilidade
por ele, se decidimos salva-lo da ruina que seria inevitavel se a vida ndo se renovasse
constantemente. E também o ponto em que decidimos se amamos os alunos o suficiente para
manté-las em nosso mundo, lhes dar oportunidade de empreender coisas novas e renovar o
mundo.

Para a autora, a educacdo desempenha um papel crucial na formacdo da condigdo
humana, uma vez que ¢ por meio da educagdo que os individuos desenvolvem a capacidade
de agir e participar na esfera publica. A condicdo humana ¢ distinta por causa da nossa
capacidade de acdo, que ocorre no espago publico. A acdo envolve interagdes com outros
seres humanos, debates, discussdes e participagdo ativa na vida politica. E nesse espaco
publico que os seres humanos exercem sua liberdade e responsabilidade, moldando o destino
comum.

A escola ¢ um espaco de agdo, pois ¢ onde sdo formados cidadaos conscientes, capazes
de dialogar, discutir e tomar decisdes (ARNALDO; SANTANA, 2018). Para Arent, ¢ na
escola, por meio da educagdo que os jovens sdao introduzidos no mundo e preparados para
participar da esfera publica, recebem o legado cultural, historico e politico da sociedade e
desenvolvem a capacidade de pensar criticamente, julgar e agir.

Como professores, ao nos envolver em atividades educacionais que incluem o discurso
(ensino e comunicacdo) e a acdo (facilitagdo do aprendizado), participa ativamente da vida
social e ao educar os alunos, esta contribuindo para a formacao de cidaddos ativos, envolvidos
na esfera publica, além de serem individuos adultos que sdo responsaveis de apresentar o

mundo aos jovens.
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Em Entre o passado e o futuro (1975, p.124, 230), a autora nos diz que pertence a
nossa natureza o fato de que cada geracao transforma o mundo velho em mundo novo, que
devemos preparar os individuos para as oportunidades diante do novo e ndo impedi-las de
transformar esse mundo. A educagdo, portanto, deve preservar a novidade, preservar o novo e
revolucionario nas criangas, devemos introduzi-las nesse mundo velho para transformé-lo.

Além disso, Arendt destaca a importancia da educagdo na transmissao da tradi¢do e na
preservacao do legado cultural. Através da educacao, os individuos podem se conectar com o
passado e compreender as realizagdes e os erros das geragdes anteriores, o que contribui para
uma compreensao mais profunda de sua propria condi¢gdo humana.

Ainda, em Entre o passado e o futuro (1975, p.244), ¢ na escola que a crianga ¢
introduzida no mundo, € ela que faz a ponte entre a familia e 0 mundo, que faz a transi¢ao da
familia para o mundo. Nessa etapa, os adultos, nos professores, assumimos a responsabilidade
de fazer com ela, entende-se como o aluno, desenvolva suas qualidades e seus talentos
pessoais.

Portanto, a educacdo desempenha um papel fundamental na preparacao dos individuos
para a acdo politica e social e deve ser mais do que a simples transmissdo de conhecimento e
habilidades. Ela deve ser um processo que cultive a capacidade de pensar de forma critica,
formar julgamentos independentes e se envolver na esfera publica de maneira significativa.

Para exemplificar, considere o papel da educacdo na formagao de cidadaos ativos em
uma democracia. Sob a perspectiva de Arendt, a educagdo ideal ndo apenas fornece
informagdes sobre o sistema politico, mas também incentiva os alunos a participarem de
debates e discussdes sobre questdes politicas. Isso envolve a pratica do pensamento critico, a
consideragao de diferentes pontos de vista e a formagao de julgamentos informados.

No entanto, ela adverte contra a educa¢do que busca apenas a conformidade e a
homogeneizagdo, o que pode sufocar a capacidade de agir e pensar de forma independente.
Em vez disso, a educagdo deve incentivar a pluralidade e o pensamento critico, preparando os
individuos para enfrentar um mundo complexo e imprevisivel.

Hannah Arendt nos convida a refletir sobre a relagdo entre a condi¢do humana e a
educacdo. Sua obra Entre o Passado e o Futuro destaca a importancia da agdo como o aspecto
distintivo da condi¢cdo humana e a necessidade de educar cidaddos que possam participar
plenamente na esfera publica. A educacdo, para Arendt, ¢ um meio de formagao da condig¢ao
humana, capacitando os individuos a agirem, pensar criticamente e contribuir para uma

sociedade significativa.
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Para ela, a educagdo ¢ uma ponte entre o velho e o novo e tem a funcio de introduzir
os jovens no mundo, preservando o mundo e, a0 mesmo tempo, renova-lo: “A educacao € o
ponto em que decidimos se amamos o mundo o bastante para assumirmos a responsabilidade
por ele.” (ARENT, 1961, p.196). Em outras palavras, o papel do docente ndo ¢ apenas
transmitir o conhecimento, mas preparar os discentes para a participagdo ativa no espago
publico e politico, panorama de realizagdo da liberdade.

Em um mundo em constante mudanga, as ideias de Arendt sobre a condi¢ao humana e
a educagdo continuam a ser relevantes. Ela nos lembra que a educacdo ndo ¢ apenas a
transmissdo de conhecimento, mas um processo de capacitacdo para a acdo e a politica. Ao
reconhecer a importancia da agdo como parte essencial da nossa natureza, podemos repensar a
educagao e seu papel na formagao de cidadaos conscientes e engajados.

Portanto, a luz das reflexdes de Hannah Arendt, ¢ fundamental que a educagdo seja um
processo que capacite os individuos a agirem, a pensar de forma autdbnoma e a participar
ativamente na esfera publica. Através desse paralelo entre a condi¢gdo humana e a educagao,
podemos aspirar a uma sociedade mais justa e significativa, onde os seres humanos se
envolvam na agdo politica e construam um futuro comum.

Hannah Arendt, uma filosofa notavel do século XX, e Paulo Freire, um influente
educador brasileiro, abordaram a relagdo entre a condi¢do humana e a educacdo sob
perspectivas diferentes, mas complementares. Hannah Arendt destaca a importancia da agao
como o aspecto distintivo da condi¢do humana, enfatizando que a acdo ocorre no espago
publico e ¢ essencial para a formagdo de uma comunidade significativa. Por outro lado, Paulo
Freire concentra-se na conscientiza¢ao e na libertagdo como elementos cruciais da condi¢ao
humana. Ele argumenta que os individuos devem estar cientes de sua realidade social e
politica e lutar por sua propria libertagao.

A relacdo entre a condi¢do humana e a educagdo, sob a oOtica de Paulo Freire, esta
intrinsecamente ligada a conscientizagcdo. A educagdo, para Freire, ¢ um meio de despertar a
consciéncia critica dos alunos, capacitando-os a analisar o mundo a sua volta e a transforma-
lo. Isso ¢ fundamental para a emancipacdo individual e coletiva. Ambos acreditam que a
educagdo ¢ um meio de transformar cidadaos ativos e conscientes: Freire incentiva a
conscientizagao critica para a transformacgao social, e Arendt promove a ideia de participacao
no espaco publico como expressao da liberdade.

Tanto Arendt quanto Freire compartilham a visdo de que a educagdo deve ser mais do
que a mera transferéncia de conhecimento. Arendt ressalta a necessidade de uma educacao

que cultive a pluralidade e o pensamento critico. Freire defende uma educagao que promova a
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conscientizacdo e a acdo transformadora. Ambos argumentam que a educagdo deve ir além do
simples acimulo de informagdes e habilidades, visando a formagdo de cidaddos ativos e
autonomos.

A relagdo entre a condi¢do humana e a educacdo, sob a perspectiva de Freire, ¢
marcada por um compromisso com a justi¢a social. Ele acreditava que a educagdo poderia ser
uma ferramenta poderosa na luta contra a opressao e na constru¢do de uma sociedade mais
igualitaria. Arendt, por sua vez, enfatiza a importancia da politica como um meio de agir em
conjunto para moldar o destino comum, um conceito que ecoa na visdo de Freire sobre a
transformagao social por meio da educacio.

Tanto Hannah Arendt quanto Paulo Freire oferecem perspectivas valiosas sobre a
relagdo entre a condi¢gdo humana e a educagdo. Enquanto Arendt destaca a acdo e a formagao
de cidadaos autdbnomos na esfera publica, Freire concentra-se na conscientizagdo e na luta
contra a opressdo. Ambos enfatizam a importancia de uma educagdo que va além da simples
transmissao de informagdes e habilidades, buscando a formagao de cidadaos criticos, ativos e
comprometidos com a justica social.

Ambos rejeitam a educagdo como uma atividade que reduz o individuo como um
receptaculo ou conta bancaria. A libertagdo dos oprimidos se da através da educacdo critica e
dialogica, para Freire, enquanto para Arendt, a acdo politica e a educacao sdo vistos como
bases para a criacao de um espago publico e plural onde a liberdade se perfaz.

Através desse paralelo entre Hannah Arendt e Paulo Freire, podemos vislumbrar uma
abordagem mais abrangente da educagdo, que abrange tanto a esfera publica e politica quanto
a conscientizagdo e a transformacdo social. Ambos os pensadores nos lembram que a
educagdao desempenha um papel vital na formagao da condi¢gdo humana e na busca por uma

sociedade mais justa e significativa.

33 Abordagem CTSA

No século XIX, o avan¢o da industrializa¢dao levou ao aumento da racionalidade e da
ideia de que a humanidade deveria dominar a natureza. O desenvolvimento baseado na C&T
(Ciéncia & Tecnologia) foi visto como simbolo de progresso, mas as guerras mundiais,
especialmente a Segunda Guerra, levantaram davidas sobre esse desenvolvimento. O uso de
armas nucleares mostrou o poder destrutivo da humanidade. Ao longo do tempo, o uso

excessivo da tecnologia e os problemas ambientais resultantes tornaram-se evidentes,
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questionando a concepg¢do de que a C&T tem como objetivo facilitar a exploracdo da natureza
em beneficio humano (ANGOTTI; AUTH, 2001; SIQUEIRA et al., 2021).

Inicialmente, a C&T era considerada um recurso de sucesso € progresso, mas surgiram
debates sobre seus beneficios e danos. No entanto, ao longo do tempo, percebeu-se que
vivemos em fun¢do da tecnologia, seguindo a moda sem questiona-la, o que levou a uma
exploracdo descontrolada da natureza e a avangos cientificos e tecnologicos que nao
beneficiam a todos. Poucos aumentaram seu dominio sobre muitos, resultando em
marginalizacdo e miséria para muitos (SANTOS, 2007; SIQUEIRA et al., 2021).

Ciéncia e Tecnologia sdo fendmenos intrinsecamente ligados. A primeira busca
explicar a natureza por meio do conhecimento objetivo adquirido pelo estudo dos fendmenos
empiricos. A segunda, por sua vez, ¢ o conjunto de atividades humanas que utiliza o
conhecimento cientifico para construir coisas e produtos e organizar as relagdes sociais no
ambito das forcas produtivas. Esses dois conceitos estdo cada vez mais integrados, sendo
frequentemente sintetizados em um uUnico termo: tecnociéncia. A tecnociéncia € uma
construg¢do social e um agente de transformacao social, influenciando e sendo influenciada
pelas dindmicas sociais e culturais (SANTOS, 2007; SIQUEIRA et al., 2021).

Ao longo do tempo, surgiram preocupagdes com a protecao da natureza, resultando em
conferéncias e movimentos de protecdo ambiental. O crescimento da tecnociéncia nao estava
acompanhado pelo bem-estar social, o que levou a debates sobre a ética do consumo ilimitado
e a necessidade de proteger os recursos naturais. Surge entdo o que conhecemos como
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) (ANGOTTI; AUTH, 2001 citado por ACOT, 1990).

O movimento CTS surgiu no século XX como uma reflexdo sobre a natureza e o papel
da ciéncia e tecnologia em seu contexto social. Inicialmente, os estudos sobre CTS se
concentravam na academia e no ativismo social, mas atualmente buscam maior participagao
social e uma abordagem critica do paradigma predominante. Em resumo, se manifestou uma
discussdo sobre o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, os problemas resultantes de seu
uso excessivo e descontrolado, a interdependéncia entre ciéncia, tecnologia e sociedade, a
importancia da prote¢do ambiental e o surgimento do movimento CTS como uma perspectiva
critica em relacdo ao paradigma predominante (AULER; BAZZO, 2001 citado por SILVA,
2010).

CTS surge entdo, a partir da crescente integragao entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
¢ da necessidade de considerar a dimensao ambiental nessas interagdes. A ciéncia ¢ vista nao
apenas como busca pelo dominio do mundo, mas também como uma salvaguarda dele, sendo

um fendmeno cultural e uma pratica social, econdmica e politica. A tecnologia ¢ o
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conhecimento que nos capacita a controlar e modificar o mundo, envolvendo atividades
humanas que utilizam simbolos, instrumentos € maquinas para construir obras e fabricar
produtos. A sociedade ¢ um organismo estruturado pelos individuos que vivem em um
determinado sistema econdmico e regime politico, seguindo normas e leis (FONSECA, 2007
citado por VAZ et al., 2009).

Inicialmente, a CTS estava focada nas relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
mas expandiu sua analise para considerar os impactos dessas interagdes no meio ambiente,
influenciado por eventos como a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento de 1992 e a divulgacdo dos relatérios do Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas. O surgimento do conceito de desenvolvimento sustentavel apds a
Conferéncia do Rio 92 trouxe a necessidade de abordar a dimensdo ambiental de forma mais
significativa (SILVEIRA; BAZZO, 2009 citado por SIQUEIRA et al., 2021; VAZ et al,,
2009).

No ensino de ciéncias, a CTS surgiu na década de 1970 com o objetivo de promover a
educagdo cientifica para a cidadania, buscando uma abordagem mais humanistica e voltada
para a formagao de cidadaos capazes de tomar decisdes e formar valores. A educacdo em CTS
no Brasil ganhou destaque a partir dos anos 1990, com o aumento de pesquisas nessa area ¢ a
inclusdo de objetivos relacionados ao Movimento nos curriculos e diretrizes educacionais
(VILCHES et al., 2011; MONTEIRO et al., 2012, citado por SILVA, 2019; SIQUEIRA et al.,
2021).

A CTS enfatiza a importancia da participagdo publica nas decisdes politicas e sociais
relacionadas as interagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, visando formar cidaddos
bem-informados e capazes de exercer um certo controle social sobre as atividades cientificas,
tecnologicas e as politicas publicas. A abordagem pedagodgica para a cidadania ¢ destacada
como uma meta importante da educa¢do CTS. Em resumo, a abordagem CTS nasce como
uma resposta a interagdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, buscando uma
abordagem educacional que promova a formacdao de cidadaos criticos e participativos,
capazes de compreender e lidar com os impactos sociais, ambientais e politicos da ciéncia e
da tecnologia.

Com o objetivo de estabelecer relagdes entre o cotidiano e os conceitos quimicos de
forma dinamica e estimular a busca pelo conhecimento, surge uma abordagem que relaciona
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente). No mundo pds-guerra, com a
degradagdo ambiental ocorrida pelo uso de bombas atomicas, estudiosos aflitos com o meio

ambiente comegam a apresentar preocupagdes com o uso de armas nucleares e da quimica e
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suas relagdes com a natureza. A ciéncia passa a ser vista ndo como neutra, mas como algo que
pode ocasionar impactos e que deve ser responsabilizada, dai o0 movimento CTS surge como
interventores sociais na decorréncia da aplicagdo da ciéncia e da tecnologia (ARNALDO;
SANTANA, 2018; AULER; BAZZO, 2001; MORTIMER; SANTOS, 2001, citado por
FARIA, 2021).

Na década de 1970, novos curriculos de ciéncias comegaram a abordar as
consequéncias ambientais, surgindo assim a denominagao CTSA. Alguns autores argumentam
que a inclusdo do “A” ¢ desnecessaria, pois as questdes ambientais ja estdo implicitas na
abordagem CTS. No entanto, outros defendem que o “A” destaca a importancia do meio
ambiente como uma dimensdo distinta nas andlises de CTS, especialmente devido a crise
ambiental global. A abordagem CTSA busca promover uma compreensao critica das
implicagdes das praticas cientificas e tecnologicas na sociedade e no meio ambiente
(SANTOS; MORTIMER, 2002, citado por VAZ et al. 2009).

Existem diferentes perspectivas sobre a abordagem CTSA. Alguns estudos destacam
os beneficios dessa abordagem no ensino de ciéncias, como o despertar do interesse dos
alunos, o aprimoramento do pensamento critico € a conscientizagdo das interacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade. No entanto, também sdo apontadas algumas limitagdes em
trabalhos que utilizam a sigla CTSA sem diferencia-la teoricamente e metodologicamente da
abordagem CTS, o que pode reduzir o aspecto ambiental a uma mera adigao.

Alguns autores discutem a necessidade de abordar a questdo ambiental de forma
ampla, considerando uma visdo historica, sistémica, holistica e dindmica. S3o propostos
principios para enriquecer o debate sobre CTSA: compreender a realidade de forma sistémica,
entender a realidade como um processo historico-social, reconhecer e respeitar a diversidade
cultural, buscar solugdes para as demandas sociais, promover a participagdo ativa da
populacdo, repensar as praticas educativas e estimular a consciéncia critica sobre os
problemas ambientais e humanos.

Em resumo, a abordagem CTSA surge como uma expansao da abordagem CTS,
incorporando a dimensdo ambiental as discussdes. A abordagem CTSA busca promover uma
compreensao critica das implica¢des das praticas cientificas e tecnoldgicas na sociedade e no
meio ambiente, reconhecendo a interagdo entre os quatro termos da sigla. A inclusdo de “A”
destaca a importancia das questdes ambientais e busca evitar reducionismos nas analises de
CTS. No entanto, ¢ necessario um debate continuo e reflexdes mais profundas para aprimorar
essa abordagem e integrar efetivamente as dimensdes ambientais praticas educativas.

Optamos em utilizar nesse trabalho o termo CTSA, convictos de que a adicao do “A” reforca
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a questdo ambiental, segundo o entendimento de alguns autores, ja que a discussdo entre CTS
e CTSA persiste.

Essa abordagem tem como propdsito principal possibilitar o conhecimento cientifico,
auxiliando-os a construir o saber, habilidades e valores necessarios a tomada de decisdes
responsaveis, diante dos aspectos cientificos e tecnoldgicos na sociedade. Esta vinculada a
educagdo cientifica e ambiental e ¢ uma pratica pedagdgica baseada na utilizagdo de fatos do
cotidiano, passando entdo de uma mera visdo da ciéncia neutra para uma Visdo
interdisciplinar, que abrange as consequéncias sociais, politicas e culturais (ARNALDO;
SANTANA, 2018; SANTOS; SCHNETZLER, 2000, citado por SILVA et al, 2014;
WARTHA et al., 2013; KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, citado por COSTA; SANTOS,
2014).

Podemos dizer que a abordagem CTSA, ¢ uma perspectiva que se concentra no estudo
da interacdo entre as quatro areas mencionadas. E que busca compreender como a ciéncia e a
tecnologia influenciam e sdo influenciadas pela sociedade e pelo ambiente, bem como a
sociedade e ambiente moldam o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Uma de suas
preocupagdes ¢ examinar as implicagdes sociais, politicas e ambientais das inovagdes
tecnologicas e dos avangos cientificos. Outro objetivo, ¢ ajudar a promover uma sociedade
mais equilibrada e sustentavel, ao mesmo tempo em que assegura de que ciéncia e tecnologia
estejam a servigo dos melhores interesses da sociedade e do ambiente.

Para alcangar tais objetivos, a CTSA enfatiza a importancia da comunicagdo clara e
aberta entre os cientistas, técnicos, politicos, ambientalistas e sociedade de modo geral. Além
de atuar na defesa da necessidade de um didlogo mais proximo e colaborativo entre diferentes
disciplinas e setores, a fim de que possa ter uma compreensao mais ampla € mais integrada
dos desafios e oportunidades que surgem na interacdo entre ciéncia, tecnologia, sociedade e
ambiente.

A finalidade da educa¢do em ciéncias em perspectiva CTSA ¢ dar uma visdo integrada
da ciéncia, relacionando ciéncia com tecnologia e salientando os impactos que estas t€ém na
sociedade e no meio ambiente, bem como a influéncia que a sociedade e o ambiente tém no
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia. Atualmente, ciéncia e tecnologia estdo
entrelacados de modo que ¢ dificil separd-las e estdo presentes em praticamente todos os
aspectos de nossas vidas. Assim, a educagdo CTSA compreende a dimensdo da ciéncia e
tecnologia no que diz respeito a natureza social, politica e econdmica e suas repercussoes
¢ticas, ambientais e culturais (VASQUEZ; MANASSERO, 2012, citado por FERNANDES et
al., 2018).
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A perspectiva CTSA na abordagem da Quimica, visa preparar os estudantes para o
exercicio da cidadania e se caracterizam pela abordagem dos contetidos da matéria no seu
contexto social. Ela abrange desde os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que
contribuem para o bem-estar da sociedade até os problemas oriundos dessa mesma ciéncia e
tecnologia que podem vir no futuro. Nenhuma institui¢do, incluindo a escola, sozinha, tem
condigdes de acompanhar a evolucdo cientifica necessarias para a compreensao do mundo,
seja mostrando as maravilhas da ciéncia, seja disponibilizando informagdes que permitam ao
individuo a tomada de decisdo ou agdo, e aqui a escola tem um papel importante, que € o de
instrumentalizar os professores (PRAIA et al., 2007; KRASILCHIK; MARANDINO, 2007;
SANTOS;SCHNETZLER, 2000; FOUREZ, 1995, citado por COSTA; SANTOS, 2014).

Nesta abordagem, o ensino de quimica e de ciéncias ¢ visto como um processo
interativo e contextualizado, em que os alunos sdo incentivados a explorar questdes relevantes
a sociedade e a0 meio ambiente, a partir de uma perspectiva cientifica. Isso permite que os
alunos desenvolvam habilidades de pensamento critico, resolucao de problemas e capacidade
de tomar decisdes. Ela destaca também, a importancia de se aplicar conhecimentos cientificos
em situagdes reais e aproximar a ciéncia do cotidiano dos alunos. Isso pode ser feito por meio
de atividades praticas e experimentos, projetos interdisciplinares, estudo de caso e simulagdes
que abrangem temas relacionados a ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.

A BNCC estabelece diretrizes fundamentais para o ensino de Ciéncias da Natureza
no Ensino Médio, destacando a importancia de analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos. O principal objetivo € promover agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, reduzam impactos socioambientais e melhorem a qualidade de vida em
nivel local, regional e global (BNCC, 2018, p. 554).

Entre os topicos abordados, a BNCC ressalta a necessidade de avaliar criticamente os
beneficios e riscos a saude e ao meio ambiente, considerando a composicdo, toxicidade e
reatividade de diferentes materiais e produtos (como os agrotoxicos), assim como o nivel de
exposi¢ao a eles. Essa analise deve levar os alunos a propor solugdes responsaveis para seu
uso e descarte, garantindo um equilibrio entre desenvolvimento e sustentabilidade (BNCC,
2018, p.555).

A compreensao dos ciclos biogeoquimicas e os impactos da acdo humana sobre eles ¢
outro ponto central. A BNCC orienta que, a partir da analise desses processos, sejam
promovidas agdes que minimizem as consequéncias nocivas a vida, incentivando o uso

sustentavel dos recursos naturais (BNCC, 2018, p.555). Além disso, propde a utilizagdo de
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interpretagdes cientificas sobre a dinamica da vida, da terra e do cosmos para elaborar
argumentos e fundamentar decisdes éticas e responsaveis (BNCC, 2018, p. 556).

A preservagdo da biodiversidade também tem destaque, considerando os parametros
qualitativos e quantitativos para avaliar os efeitos das a¢des humanas e das politicas
ambientais. Desse modo, a BNCC busca garantir que a sustentabilidade do planeta seja tratada
como prioridade no processo educacional (BNCC, 2018, p.557). Além disso, enfatiza a
importancia da investigacdo de situagdes-problema, avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e propor solugdes que atendam a demandas locais, regionais e globais, utilizando
ferramentas e tecnologias digitais para comunicar descobertas de maneira eficaz (BNCC,
2018, p.558).

A BNCC também incentiva o debate sobre temas controversos relacionados a
aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, como biotecnologias e estratégias de
controle de pragas. Esses debates devem ser embasados em argumentos consistentes, éticos e
legais, considerando diferentes perspectivas e implicagdes (BNCC, 2018, p.559).

O documento propde que os discentes avaliem riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos cientificos para justificar o uso de equipamentos e
recursos que garantam a seguranca individual e coletiva (BNCC, 2018, p.559). Em suma, a
BNCC visa preparar os estudantes para atuar de maneira critica, ética e responsavel,
utilizando o conhecimento cientifico para enfrentar os desafios atuais e contribuir para uma
sociedade mais sustentavel e consciente.

Com o objetivo de contribuir para a compreensdao do que seja ciéncias, tecnologia,
sociedade e ambiente na vida social e humana, de modo que o discente seja protagonista nas
questoes politicas e sociais, 0 PCN propde que o ensino de quimica seja agrupado as ciéncias
da natureza (quimica, fisica e biologia). Sugere ainda que o ensino médio seja capaz de
promover uma formagdo que desenvolva capacidade de pesquisar, analisar e selecionar
informacgdes que promovam aprendizado e que estimule a criagdo e ndo apenas memorizagao
(BRASIL, 2000).

Ainda no PCN +:

[...] a quimica pode ser um instrumento da formag¢do humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade e historico. HA uma
necessidade assim de proporcionar o acesso a conhecimentos quimicos que
permitam a “constru¢do de uma visdo de mundo mais articulada e menos
fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como participante de um
mundo em constante transformacdo” (BRASIL, 2002, p. 87 apud BRASIL, 2006).
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Em ambos os documentos supracitados, observamos uma busca pelo envolvimento
do aluno no processo de ensino e aprendizagem de modo que a aprendizagem seja
significativa e que o discente seja o protagonista no processo. Assim, devemos priorizar
atividades que despertem o interesse do aluno e que lhe permita desenvolver as habilidades
necessarias para sua plena formag¢do como cidaddo critico. Com o objetivo de estabelecer
relacdes entre o cotidiano e os conceitos quimicos de forma dinamica e estimular a busca pelo
conhecimento, surge uma abordagem que relaciona Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Como dissemos, os Parametros Curriculares destacam a importancia do ensino de
ciéncias/quimica para a formacao do cidaddo, o que pode ser entendido como a compreensao
das transformagdes quimicas que ocorrem no mundo relacionado a tomada de decisdao
consciente e critica. Portanto, quando apontamos o ensino de ciéncias/quimica no enfoque
CTSA, estamos apontando para uma posi¢do diferenciada do professor, uma posicao de
articulador entre os saberes.

No ensino de quimica, essa abordagem ¢ especialmente importante quando se trata do
tema “agrotoxicos”, ja que estes tém impactos significativos em todas as dreas mencionadas.
Ao estudar esse tema com base na CTSA, ¢ possivel abranger aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais € ambientais envolvidos: cientificos — compreensdao da quimica dos
agrotoxicos, incluindo sua formulagdo, mecanismos de agdo e interagdo com plantas, animais
e humanos; tecnologia — que envolve a produg¢do e aplicacdo, técnicas de producdo,
gerenciamento de residuos; social — considerar impactos sociais e econdmicos do seu uso,
incluindo questdes de justica e equidade relacionadas a satde e ao bem-estar das comunidades
proximas de onde esses produtos sdao utilizados; politicas publicas/economia/comércio; e
ambiental — considera os impactos ambientais, contaminacao de solo, d4gua e biodiversidade
(BOTELHO et al., 2020).

Sendo uma area complexa e que exige uma abordagem integral e completa, o ensino
de quimica abrange muitos aspectos. O tema dos agrotdxicos ¢ um exemplo disso, ja que tem
impactos significativos em diferentes areas, incluindo aspectos cientificos, tecnologicos,
sociais, politicos e ambientais. Para abordar esse tema com base na CTSA, ¢ importante que
os docentes tenham clareza e dominio do conteildo abordado, de modo a detectar as
dificuldades dos alunos e a possibilitar sua inser¢ao nos contextos escolar, social, cultural e
ambiental.

Ao estudar os agrotdxicos com base nessa abordagem, os alunos podem adquirir uma

compreensdo mais ampla e profunda dos impactos desses produtos na sociedade e no
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ambiente, podem aprender a quimica desses produtos, a ciéncia e a tecnologia no
desenvolvimento desses produtos, além de considerar os impactos sociais € econdmicos
desses produtos para o meio ambiente de modo geral. Ou seja, ao integrar essas diferentes
areas e contextos na abordagem no ensino de quimica, os professores podem ajudar os alunos
a desenvolverem uma compreensdo mais completa e profunda dos conceitos e temas
abordados, preparando-os para um futuro com cidaddos conscientes e responsaveis.

Para preparar cidadaos criticos, € necessario que o professor desenvolva atividades que
favorecam a difusdo de habilidades e competéncias que lhe permitam conhecer os alunos e
acompanhar os ritmo do seu desenvolvimento no processo educativo, ter clareza e dominio do
conteudo abordado, detectar suas dificuldades e as dificuldades dos discentes, e inserir o
aluno nos contextos escolar, social, cultural e ambiental (PINHEIRO et al., 2007; GOUVEIA,
2009; ALVES et al., 2007 citado por COSTA; SANTOS, 2014; SAVIANE, 2003 citado por
ENNES, 2015).

Ser educado para a divida e para a contradi¢do, para a critica, exige que o professor
trace um novo perfil, que esteja disposto a rever seus conhecimentos e dirigi-los para uma
compreensdo mais aberta e total da realidade. O professor se tornaria uma espécie de docente
engajado, se para Sartre o intelectual engajado ¢ um escritor da atualidade que opina e
intervém sobre os acontecimentos relevantes a medida que acontecem, o docente engajado,
deve opinar e intervir no ambito escolar, deve estar vigilante no compromisso de formar
cidaddos criticos, dispostos a mudar a realidade em que vivem (FAZENDA, 1993; CHAUI,
2006).

E importante que o docente esteja aberto a rever seus conhecimentos e a direciona-los
para um entendimento mais amplo e aberto da realidade. Que esteja disposto a opinar e
intervir no ambiente escolar, a ser vigilante no compromisso de formar pessoas mais
responsaveis e criticas. O educar para a divida e a contradi¢do, o professor incentiva a
reflexdo critica, a capacidade de andlise e a formacdo do pensamento autonomo e
independente. Uma vez que o docente consiga preparar os alunos para a analise da realidade,
0 aluno ¢ capaz de muda-la. Ambos entdo se tornam agentes de transformacao social, capazes
de fomentar uma sociedade mais justa, igualitiria e democratica.

Nesse sentido, segundo Libaneo (1994), a formacgdo teorica-cientifica — formagdo
académica especifica — ndo deve estar separada da formagao pedagogica — contexto historico-
social. O professor ndo deve se resumir a passar para o aluno a formagdo técnico-pratica
apenas, mas deve levar em conta situagdes sociais concretas. A forma como o docente atua

em sala de aula deve levar em conta a concep¢do de homem e sociedade, subordinada a
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propdsitos sociais, politicos e pedagdgicos. No entanto, o processo de ensino ¢ uma atividade
que envolve tanto docente quanto discente, guiado pelo professor com o objetivo de promover
meios para que os estudantes desenvolvam seus conhecimentos, habilidades, agdes e
convicgoes.

Os professores tém a importante tarefa de fazer a ponte entre a sociedade e os alunos,
entre a origem do aluno e o seu destino na sociedade, e a abordagem CTSA tem o potencial de
contribuir com essa tarefa. Essa ponte pode ser feita com planejamento e métodos de ensino e
avaliagdo da aprendizagem. Quando tratamos de agrotdxicos, por exemplo, podemos supor
que esses produtos sdo utilizados para maximizar lucros e minimizar perdas, seja das
empresas que os produzem quando dos individuos que os consomem. Sdo produtos que
mesmo tendo seus pontos negativos comprovados, como contamina¢do do meio ambiente e de
pessoas, continuam sendo usados por uma classe que parece ser a dominante.

Quando o professor assume que ¢ mediador entre oprimido e opressor, ele assume o
seu papel ético-politico frente aos interesses sociais dispostos na sociedade, ou seja, do lado
que ¢ maior, porém mais fraco. Concluimos entdo que o professor, por meio do seu trabalho,
serve para dirigir os processos de ensino e aprendizagem dos contetdos levando o aluno a
uma formacdo cidadi critica (LIBANEO, 1994).

Podemos dizer que a abordagem CTSA, com a ajuda do docente, busca uma visdo
critica e reflexiva sobre as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Ela
reconhece que a ciéncia e tecnologia sdo neutras e estdo intimamente ligadas aos interesses
politicos e sociais em jogo na sociedade e por isso ¢ fundamental que a educagdo se preocupe
em formar cidadaos criticos e conscientes, capazes de entender as implicacdes sociais e éticas
da ciéncia e da tecnologia e de participar ativamente nas decisdes que afetam a sociedade.

Finalmente, no contexto contemporaneo, a abordagem CTSA pode ser considerada
uma aplicagdo importante das teorias de Freire e Arendt, pois oferece uma conexdo direta
entre a realidade social e o conhecimento cientifico, principalmente por se referir as
implicagdes ¢€ticas da ciéncia e tecnologia. Essa abordagem se alinha a conscientizagao
(Freire) e a responsabilidade no mundo publico (Arendt), e deve ser apresentada aos discentes
como uma forma de estimula-los a julgar (Arendt) e a agir de modo transformador (Freire), ao
lidar com problemas relevantes como a crise ambiental e o impacto da tecnologia em nossa

sociedade.
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34 Avaliacdo da aprendizagem escolar

Segundo José Carlos Libaneo, pesquisador e educador brasileiro, a avaliacdo escolar
desempenha um papel fundamental no processo educativo e destaca que ela ndo deve ser vista
apenas como um instrumento de mensuragdo do conhecimento adquirido pelos alunos, mas
sim como uma ferramenta pedagogica que contribua para o desenvolvimento do educando.

Quanto a avaliacdo, o professor pode observar os alunos enquanto a atividade esta
sendo aplicada, o que lhe permite ver se os estudantes estdo usando seus conhecimentos e
habilidades e como estdo se desenvolvendo, podem ser feitas entrevistas para saber se o aluno
consegue expressar sua compreensdo do tema e em casos em que se veja a dificuldade do
aluno em se expressar de forma oral, o professor pode lhe pedir relatorio ou lhes oferecer
perguntas a serem respondidas de forma escrita, por exemplo, sempre oferecendo um retorno
para que o aluno possa avaliar os proprios etros e corrigi-los no futuro.

Para Perrenoud (1978, p.143), o professor que recusa o mondlogo, e se utiliza do jogo
de perguntas e respostas leva seus alunos a participar de forma ativa, reforgam uma imagem
positiva de si mesmos e sdo preparados para as verdadeiras avaliagdes.

A avaliagdo escolar adequada, portanto, tem importdncia como um meio para
acompanhar o desenvolvimento da aprendizagem de forma mais precisa e consciente, e
promover a evolugdo plena do aluno. A abordagem pedagogica defendida por Freire destaca a
mediacao dialdgica como elemento fundamental no processo de ensino-aprendizagem, o que
implica considerar o papel da escola e dos professores como mediadores do processo
avaliativo. O que quer dizer que, a avaliacdo escolar assume papel de grande importancia,
uma vez que permite acompanhar de forma mais precisa e sistematica o desenvolvimento dos
discentes e identificar eventuais dificuldades, permitindo que o docente proponha
intervengdes pedagdgicas mais adequadas as necessidades dos alunos e mais efetivas
(MARSELLA, 2012).

Ainda, segundo Marsella (2012), a pratica de avaliagdo remonta aos primérdios da
existéncia humana, embora tenha sido inicialmente utilizada apenas para fins de
sobrevivéncia. Com o tempo, essa pratica foi levada para outros campos mais complexos das
atividades humanas, na escola foi introduzida como um critério para identificar o potencial
dos estudantes e promover sua evolucdo. A avaliagdo escolar, portanto, deve ter o objetivo de
identificar e desenvolver as fungdes cognitivas, instrumentais, afetivas e motoras dos alunos,

em vez de apenas garantir sua promog¢ao de série.
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Segundo Luckesi (2011, p. 45), a avaliagcdo da aprendizagem escolar adquiri sentido a
medida em que se articula com um projeto pedagdgico e com o projeto de ensino. Tanto no
aspecto geral, quanto no especifico, a avaliacdo nao tem finalidade em si, ela subsidia as
acoes ao longo da atividade que tem um resultado definido previamente. O que nos interessa,
portanto, ¢ garantir a qualidade do aprendizado que estamos construindo.

O que Luckesi propdoe € que a avaliagdo da aprendizagem supere a classificagao,
buscando realizar diagnosticos e embasar tomada de decisdo para possiveis avangos no
processo de ensino e aprendizagem. E que se abandone a pedagogia do exame, que reduz a
avaliagdo educacional a meros mecanismos de validacdo de progressdo dos discentes para
séries subsequentes de ensino ou apenas para atribui¢do de notas e classificagoes.

Para Libaneo (1994), a avaliagao escolar tem sido muito criticada por se reduzir a um
instrumento de controle, que seleciona e classifica os alunos pelas notas que obtém nas provas
e, instrumento de recompensa e puni¢do. A forma correta de avaliagdo seria considerar ndo
apenas provas objetivas, mas sim, todo o processo de aprendizagem, ou seja, considerar todas
as interacoes dos alunos ao longo do desenvolvimento da atividade.

A pedagogia do exame para Luckesi (2011, p.70), corresponde a um modelo burgués
capitalista que compromete a todos, ja que as provas tém caracteristicas excludentes. Como o
modelo de sociedade vigente ¢ segregador, ¢ natural que o modelo de avaliagdo seja
compativel com esse modelo, em que um reforga o outro. No seu sentido real, a avaliacao da
aprendizagem ¢ democratica, inclusiva, acolhe a todos e se opde ao modelo social
hierarquizado e excludente da sociedade burguesa e por isso € dificil pratica-la.

Luckesi (2011) propdem a avaliacdo diagnostica, uma avaliacdo que € uma das etapas
da avaliacao educacional e tem como objetivo identificar as dificuldades de aprendizagem dos
alunos, por meio de instrumentos e técnicas que permitam uma analise mais precisa e
profunda das habilidades e competéncias dos alunos em relacdo aos contetidos trabalhados.
Deve ser realizada no inicio do processo de ensino-aprendizagem, com o intuito de identificar
as necessidades de cada aluno e orientar o planejamento pedagogico do professor. Podendo
ser feita por diferentes meios, como provas, testes, questionarios, entrevistas e observagoes.

Em seu livro Avaliagdo da Aprendizagem escolar Estudos e Proposi¢oes (p. 91), ele
fala que a avaliacdo deve ser diagnostica, um instrumento de identificacdo de novos rumos
das atividades que estdo sendo desenvolvidas. Em uma sociedade democratica, fundada na
reciprocidade, a escola deve auxiliar o aluno na formacao de suas competéncias, sem opressao
ou domesticagdo. Ainda, diz que “a avaliagdo existe para garantir a qualidade da

aprendizagem do aluno” possibilitar uma aprendizagem de qualidade e ndo de classificagdo.
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A avaliagdo diagnostica deve ser utilizada de forma a contribuir para a aprendizagem
do estudante e ndo para classifica-lo ou rotulad-lo, ¢ importante que os resultados obtidos
sejam interpretados de maneira cuidadosa e que sejam utilizados para orientar o trabalho do
docente, de forma que favoreca o desenvolvimento dos discentes. Perrenoud (1978, p. 142),
nos diz que se a avaliacdo for utilizada como um diagnéstico inicial for levada como um
prognostico pode diminuir as desigualdades.

Esse tipo de avaliagdo esta comprometido com uma proposta pedagogica critica e
histérica, segundo autor, proposta que valoriza a aprendizagem significativa e a formagao
integral dos alunos. O que quer dizer que nao basta apenas aplicar técnicas e instrumentos de
avaliacdo, mas € necessario que se tenha compreensao profunda da natureza da aprendizagem
e do processo educativo como um todo.

Nesse sentido, a avaliacdo diagnodstica deve estar a servigo do processo educativo,
auxiliando o professor a identificar as necessidades de cada estudante e orientando o
planejamento pedagogico. Para isso, ¢ fundamental que o professor tenha uma concepcao
pedagogica critica, que considere o contexto social, politico e cultural em que esta inserida a
escola e que tenha como objetivo a formagdo de cidaddos criticos e participativos
(ARNALDO; SANTANA, 2018).

Quando dizemos “considerar o contexto”, queremos dizer, que a avaliacao diagndstica
deve estar comprometida com uma perspectiva historica, que leve em conta a trajetoria dos
discentes, suas experiéncias anteriores e seus conhecimentos prévios, a fim de criar um
ambiente de aprendizagem que valoriza a diversidade e que respeite as diferengas individuais.

Segundo Luckesi (2011, p.16), ¢ preciso compreender e realizar a avaliagdo
diagnostica comprometida com a ideia de pedagogia historico-critica progressista, preocupada
com a perspectiva de que o aluno deve desenvolver seus conhecimentos e habilidades de
forma critica.

Vista dessa forma, esse tipo de avaliacdo ¢ uma ferramenta a servigo da aprendizagem
significativa e da formacao integral dos alunos, € ndo como uma forma de classificacdo ou
rotulacdo deles. Para isso, ¢ necessario que os professores estejam comprometidos com uma
proposta pedagogica critica e historica, que valorize a formacdo de cidaddos conscientes e
participativos, € que a conhegam. Ela se divide em planejamento, execucao e avaliagao.

Sobre o planejamento Luckesi (2011), nos fala que o planejamento ndo ¢ unicamente
técnico e tdo pouco exclusivamente politico-filosofico, mas politico-social, cientifico e
técnico, ja que esta comprometido com a realidade e com os meios de se obter resultados

eficientes no aprendizado dos alunos.
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Por um lado, o planejamento politico-filoséfico se refere aos objetivos e metas
pedagogicas da escola e aos valores e concepcdes que orientam o processo educativo. Isso
envolve a definicdo de um projeto politico-pedagdgico que contemple as expectativas e
necessidades da comunidade escolar, assim como as diretrizes estabelecidas pelas politicas
publicas de educagdo. Portanto, o planejamento da avaliacdo diagnostica deve ser alinhado
com essas questoes mais amplas, de modo a contribuir para a realizacao desses objetivos.

Por outro lado, o planejamento técnico se refere as questdes metodologicas e
operacionais dessa avaliacdo, como selecdo de técnicas e instrumentos adequados, a definicao
dos critérios de avaliagdo e a organizacdo dos dados coletados. Nesse sentido, ¢ importante
que os professores tenham conhecimento das diferentes técnicas de avaliagdo disponiveis e
saibam selecionar as mais adequadas para cada situacdo, levando em conta as caracteristicas
dos alunos, o conteudo trabalhado e os objetivos da avaliacao.

Assim, o planejamento da avaliagdo diagndstica deve contemplar tanto questdes
filosoficas e politicas quanto as questdes técnicas e metodologicas, de modo a integrar esses
aspectos de forma equilibrada e garantir a qualidade do processo avaliativo. Dessa forma, a
avaliacdo diagnostica pode ser um instrumento efetivo para a melhoria do processo educativo
e para o desenvolvimento integral dos alunos.

O segundo ponto da avaliacdo diagndstica € a execucdo. Diz Luckesi (2011, p.167),
que executar o planejamento ¢ colocar em andamento decisdes coerentes e consistentes,
colocar na pratica do dia a dai os principios filosoficos e politicos progressistas para se obter o
resultado desejado.

Para que a execucao seja possivel, o professor deve ter a compreensdo profunda dos
principios pedagdgicos que norteiam essa avaliagdo, bem com as técnicas e instrumentos
adequados a cada situagdo. E importante que o docente esteja atento as caracteristicas
individuais dos discentes, suas dificuldades e potencialidades, de modo a adaptar a avaliacao
as suas necessidades.

A execug¢do do planejamento dessa avaliagao implica traduzir em pratica cotidiana os
principios filosoficos e politicos estabelecidos, por meio de uma transmissdo e assimilagdo
ativa dos conteudos escolares. Isso implica criar um ambiente de aprendizagem que valorize a
participacao ativa dos discentes, incentivando a sua capacidade de reflexdo critica.

Ao obter os resultados esperados, a avaliagao pode ser utilizada como um instrumento
efetivo para a melhoria do processo educativo e para o desenvolvimento integral dos alunos.

Dessa forma, ¢ fundamental que o professor esteja comprometido com a sua pratica docente,
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buscando constantemente aprimorar suas técnicas e metodologias, tendo em vista os
principios pedagogicos que norteiam a avaliagao.

ApoOs planejar e executar, temos a avaliacao. Luckesi (2011, p.168-169), diz que o
planejamento define os resultados e os meios para atingi-lo, serve como instrumento de
verificagdo dos resultados que planejamos, se estdo saindo como esperamos ou nio, € que
fundamentara as decisdes que tomaremos em direcao aos resultados que desejamos.

Nessa etapa, a avaliagcdo ¢ utilizada como instrumento de verificacdo dos resultados
planejados, a partir dela podemos constatar se os objetivos e as metas estabelecidos foram
alcancados. Para que seja efetiva, € necessario que sejam utilizadas as ferramentas adequadas
e que os resultados sejam analisados de forma cuidadosa e criteriosa.

Os resultados devem ser comparados com os objetivos estabelecidos no planejamento
da avaliacdo, a fim de verificar se foram atingidos ou ndo. Vale ressaltar que essa etapa nao se
trata apenas de verificar se o aluno alcangou as notas ou conceitos esperados, mas sim de
avaliar todo o processo educativo e verificar se houve uma evolucao da aprendizagem dos
educandos.

A partir da anélise dos resultados obtidos, ¢ possivel fundamentar decisdes que devem
ser tomadas para que os resultados planejados sejam construidos. Essas decisdes podem ser
relacionadas a continuidade ou ajustes do processo educativo, seja na elaboracdo de novas
estratégias pedagdgicas, no estabelecimento de novos objetivos, na revisao de contetido ou na
adequacdo de recursos e materiais didaticos.

Portanto, a avaliagdo como instrumento de verificagdo de resultados planejados ¢
fundamental para a melhoria do processo educacional e para o alcance dos objetivos
propostos no planejamento da avaliacdo diagnostica. Reforcando que, ¢ importante que os
resultados sejam analisados de forma cuidadosa, a fim de estabelecer decisdes que possam, de
fato, promover a evolu¢dao do processo de aprendizagem dos estudantes e o aprimoramento
continuo do processo educativo.

Vamos exemplificar. Imagine que vocé, professor, queira abordar o tema
“Agrotoxicos” na sua aula de quimica, voltando o tema para a educacdo ambiental.
Inicialmente vocé apresenta o tema, perguntando aos alunos sobre o assunto “agrotoxicos”,
qual sua relacdo com o meio ambiente, a saide e os interesses econdmicos envolvidos no
consumo desses produtos: O que sao agrotoxicos? Quais os impactos do uso desses produtos
quimicos na sade humana e no meio ambiente? Como a utilizagdo desses produtos afetam a

biodiversidade?
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Ao apresentar o tema, pedir que os alunos falem a respeito e fazer perguntas, vocé
percebe o que os alunos sabem ou nao, € o que € necessario que aprendam. Entdo, vocé pede
que os alunos levem para a proxima aula, noticias de revistas e jornais, se possiveis rotulos de
embalagens desses produtos, € com base nesse material, vocé pede que os alunos observem e
discutam quais os grupos funcionais presentes nas formulas dos compostos quimicos, a
origem, a evolu¢do e o uso desses produtos: Qual a relacdo entre o uso de agrotoxicos € a
producao de alimentos? Quais alternativas existem ao uso desses produtos? Como a utilizagao
dos agrotoxicos afetam o meio ambiente?

Em seguida, vocé decide discutir os impactos ambientais e sociais do uso de
agrotoxicos € como fazer para diminuir sua utilizacdo: como a sociedade pode contribuir para
o uso responsavel desses produtos? Como os conceitos de quimica estdo presentes nesse
tema? Como a industria quimica estd envolvida na producdo dos agroquimicos e como isso
afeta a populacdo e o meio ambiente?

Como utilizar a avaliagdo diagnéstica neste caso? Como saber se os alunos
aprenderam a importancia do uso consciente desses produtos e sua relagdo com a preservagao
do meio ambiente? Para avaliar o aluno com base na avaliagdo diagnostica nesse contexto, ¢
importante considerar os objetivos da atividade proposta, supondo serem eles: conscientizacao
do discente sobre os impactos dos agrotoxicos no meio ambiente ¢ na saide humana;
promover o debate e a reflexdo critica sobre o tema. E possivel utilizar alguns instrumentos de
avaliacdo, aqui citaremos quatro como exemplo: a observacdo direta; elaboracdo de uma
cartilha; um debate; e um questionario.

Na observacao direta, podemos observar o engajamento dos alunos na atividade
proposta, como a participagdo ativa no debate e a elaboragdo de perguntas relevantes. E
importante observar se os alunos estdo fazendo perguntas pertinentes ao tema e se estdo
demonstrando interesse, se estdo participando ativamente do debate e se estdo expressando de
forma clara e objetiva suas perguntas e suas respostas.

Essa pratica ¢ um dos fundamentos da pedagogia de Maria Montessori muito
utilizados na educacdo infantil, mas também pode ser muito Util no ensino médio. Os
primeiros seres humanos utilizavam esse recurso como forma de sobreviver as intempéries e
podemos também, a partir dela, coletar dados dos alunos que nos possibilitem acompanhar
seu processo de aprendizagem (Educ21, 2021, p.4).

Essa observagao pode ser feita pelo professor ou por um observador externo, que pode
registrar suas observacdes por meio de uma verificacio ou de anotacdes em um caderno

qualquer. Essa estratégia de observacao do comportamento dos alunos durante a pesquisa e
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debate, ou apresentacdo ¢ importante para o docente entender como cada aluno estd se
apropriando do conhecimento. Permite que o professor ajude cada aluno individualmente de
acordo com suas necessidades.

Outro exemplo de avalia¢do, ¢ pedir que os estudantes elaborem uma cartilha, que
pode ser distribuida na propria escola. Podemos avaliar a qualidade da cartilha elaborada
pelos alunos, como a organizacao do contetido, a clareza das informacdes e a adequagdo do
vocabulario para o publico-alvo. Esses critérios podem ser estabelecidos pelo professor em
conjunto com os alunos ou por meio de um guia de avaliagdo elaborado previamente. Vale
ressaltar que os critérios de avaliagdo devem ser claros e objetivos para que os alunos saibam
0 que vocé espera deles.

A elaboracao de uma cartilha pelos alunos ¢ uma atividade que esté relacionada com a
informar e capacitar os alunos como agentes criticos e transformadores de sua realidade,
conceito chave da teoria de Freire. O processo de construg¢do coletiva da cartilha estimula a
cooperacao e a colaboracdo entre os alunos, além de propiciar uma oportunidade para que os
estudantes apliquem o conhecimento que adquiriram durante a pesquisa.

Uma terceira forma de avaliar a aprendizagem dos seus alunos ¢ por meio de debates
ou apresentacdes. Neste quesito, podemos estimular a participa¢ao dos alunos, dando-lhes a
oportunidade de expor suas ideias e opinides. O professor pode fazer a mediacao,
incentivando a troca de ideias e a reflexao critica sobre o tema ¢ sua relagdo com o cotidiano.
Quando temos um conteudo relevante e que faz parte do dia a dia, que fagam com que os
alunos se aprofundem no tema e que envolva resolugdo de problemas reais, pode ser que eles
se sintam mais motivados e que o debate tenha maior qualidade (MORAN, 2018; DAROS,
2018, citado por FARIA, 2021).

Segundo Torres e Irala (2014), a mediacdo ¢ um processo de aprendizagem
colaborativa e ¢ essencial para promover a constru¢do do conhecimento. Nesse processo, as
pessoas aprendem juntas, a aprendizagem surge como um efeito colateral da interagdo entre
os discentes que estdo trabalhando para resolver um problema ou uma tarefa que foi proposta
pelo professor. A troca de ideias pode proporcionar a melhora do entendimento sobre o tema,
além de permitir um entendimento mais aprofundado do que esta sendo estudado.

Devemos avaliar a participagdo dos alunos, como a qualidade da argumentagdo
apresentada, a capacidade de expressar suas ideias com clareza e objetividade, ¢ a
contribui¢do que ele da para a discussdo. Ou pode utilizar uma escala de avaliagdo, que atribui
notas ou pontuagdes aos alunos com base nos critérios estabelecidos, critérios que devem ser

claros e objetivos para que os alunos saibam como estdo sendo avaliados.
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E por fim, podemos utilizar um questionario como forma de avaliagdo diagnostica. O
questionario pode ser aplicado para verificar o nivel de compreensao dos alunos sobre o tema
e para avaliar sua capacidade de relacionar os conceitos aprendidos com as situagdes praticas
do cotidiano. Ele pode ser composto por questdes de multipla escolha, questdes dissertativas
ou perguntas abertas, que permitam ao aluno responder livremente.

Além disso, o professor pode elaborar questdes que envolvam a classificagdo de
cadeias carbonicas, reconhecimento dos principais grupos funcionais e reconhecimento de
substancias orginicas que tenham relagdo com o cotidiano do discente, utilizando moléculas
que representam estruturas moleculares de substancias que compdem os agrotoxicos, sempre
discutindo os males que eles provocam tanto no meio ambiente quanto para o ser humano e os
animais.

Quando fazemos perguntas aos discentes, conseguimos saber de forma antecipada o
que eles sabem sobre o assunto que serd abordado e desse modo fica mais fécil direcionar as
aulas futuras, além de estimular o interesse e incentivar a participacdo (GOMES; MOTA,
2019 citado por FARIA, 2021). E importante que as questdes sejam elaboradas com cuidado
para que avaliem o conhecimento adquirido pelos alunos de forma eficaz.

Lembre-se que, a avaliacdo diagnostica tem como objetivo verificar o nivel de
aprendizagem e o grau de engajamento dos alunos na atividade proposta, identificar possiveis
lacunas no conhecimento dos alunos sobre o tema para orientar a continuidade do processo
educativo e promover a reflexdo critica sobre o tema proposto. Para isso, ¢ sempre bom
utilizar diferentes ferramentas de avaliagdo, como as que citamos aqui, que permitem avaliar
diferentes aspectos do processo de aprendizagem dos estudantes. Luckesi (2011, p.207): A
avaliacdo, aqui, apresenta-se como um meio constante de fornecer suporte ao educando no seu
processo de assimilacdo dos contetidos e no seu processo de constitui¢do de si mesmo como
sujeito existencial e como cidadao.

Em outras palavras, a avaliagdo no contexto educacional ndo deve ser vista como mera
medida de desempenho como propde a burguesia, mas sim como uma oportunidade constante
de fornecer apoio ao aluno durante todo o seu processo de aprendizagem, no qual o professor
tem o compromisso de fornecer retorno construtivo e orientacdes que possam ajudar o
estudante a assimilar os contetidos de forma mais efetiva.

Os exemplos que mencionamos estdo ligados a teoria de Freire e na ideia de avaliagao
de aprendizagem de Luckesi, que enfatiza a importancia da interagdo social na construg¢do do
conhecimento e do desenvolvimento cognitivo do individuo, capacitando-os como agentes

criticos e potenciais transformadores de sua realidade. Nesse contexto, o professor assume o
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papel de mediador, ajudando os alunos a construirem significados a partir das interagdes

sociais ou didlogos e das atividades realizadas na escola.
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4 AGROTOXICOS

No vasto campo da agricultura, o uso de agrotoxicos teve inicio por volta da década de
70 e tem sido uma pratica comum e, muitas vezes, necessaria para controlar pragas, doengas e
ervas daninhas que ameacam as plantagdes. O Brasil, em particular, destaca-se como lider no
consumo desses produtos, impulsionado pelo desenvolvimento do agronegdcio. No entanto,
esse uso intensivo de agrotoxicos ndo vem sem consequéncias BORSOI et al., 2014).

A fim de monitorar e regular a qualidade dos alimentos em relagcdo aos residuos de
agrotoxicos, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) implementou o PARA
(Programa de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos) em 2021. Além disso, a avaliagcdo dos
agrotoxicos envolve diferentes aspectos, sendo a eficacia agro econOmica avaliada pelo
Ministério da Agricultura, a toxicidade avaliada pelo Ministério da Saude e a periculosidade
ambiental avaliada pelo Ministério do Meio Ambiente.

Os agrotoxicos sdo classificados em vdrias categorias, como pesticidas, herbicidas,
fungicidas, nematicidas e reguladores de crescimento. Sua toxicidade ¢ classificada com base
em sua letalidade para animais testados, e sua periculosidade ambiental ¢ avaliada pelo
potencial de danos ao meio ambiente. No entanto, o uso excessivo de agrotoxicos pode ter
efeitos negativos, como o desaparecimento de insetos benéficos e o desenvolvimento de
resisténcia em certas pragas, o que requer constantes investimentos na busca por novas
solugoes.

Dentre os diferentes grupos de agrotdxicos, destacam-se os organoclorados (OC),
organofosforados (OF), carbamatos e piretréides. Os OCs, conhecidos como Poluentes
Organicos Persistentes (POP), sdo compostos quimicos que se acumulam no ambiente e na
cadeia alimentar, apresentando alto potencial de toxicidade. Os OFs também tém efeitos
toxicos significativos e sdo soliveis em 4gua, enquanto os carbamatos e piretrdides possuem
caracteristicas especificas em relagdo a sua agdo e toxicidade.

E importante ressaltar que o uso de agrotoxicos deve ser feito com cautela, seguindo
as recomendagdes dos fabricantes e as regulamentagdes governamentais. O impacto dessas
substancias na saide humana e no meio ambiente tem sido motivo de preocupagao, levando a
proibicao ou restricdo de alguns compostos em varios paises. Portanto, ¢ fundamental buscar
alternativas sustentaveis e equilibradas para garantir a segurang¢a alimentar e a preservagao do

meio ambiente.
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Diante desse contexto complexo e multifacetado, ¢ fundamental promover uma
reflexdao sobre os impactos do uso desses produtos quimicos e buscar solu¢des que conciliem
a produtividade agricola com a protecao da satde e do meio ambiente. A adogdo de praticas
agricolas sustentdveis, o incentivo a agricultura organica e a busca por métodos de controle de
pragas mais seletivos sdo apenas algumas das possibilidades para mitigar os efeitos adversos
dos agrotoxicos. Abordaremos esses assuntos de maneira mais profunda nas proéximas segoes

(4.1 Definigao, 4.2 Historico, 4.3 Producdo e emissao e 4.4 Mecanismos de acao).

4.1 DEFINICAO

Os agrotoxicos sao produtos quimicos sintéticos utilizados na agricultura para
controlar pragas, como insetos, larvas, fungos e outros, controlar doengas e ervas daninhas, e
estimular o crescimento das plantas, entre outras utilizagdes. Segundo o INCA (2019), desde
2008, o Brasil lidera o consumo desses produtos, devido ao desenvolvimento do agronegocio.
E desde 2021, a ANVISA monitora a qualidade dos alimentos quanto ao uso de agrotoxicos e
derivados, por meio do PARA.

De acordo com a legislacdo atual, a avaliagdo da eficécia agro econdmica ¢ feita pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; a avaliagdo e classificagdo toxicoldgica
compete ao Ministério da Satde; e a avaliacdo e classificagdo do potencial de periculosidade
ambiental ¢ feita pelo Ministério do Meio Ambiente (PERES; MOREIRA, 2003 citado por
RIBAS et al., 2013).

Geralmente sao classificados em pesticidas (usados no controle de insetos, roedores ¢
outros), herbicidas (utilizados para controle de ervas daninhas, impedindo o seu crescimento
ou as matando), fungicidas (usadas no controle de fungos e mofos), nematicidas (usadas no
controle de nematoides, vulgo vermes) e reguladores de crescimento (em geral, hormonios
utilizados para acelerar ou retardar o crescimento das plantas.

Os agrotoxicos podem ser classificados em: I — organismo alvo e grupo quimico; Il —
Toxicidade e III — periculosidade ambiental. Os produtos classificados conforme o organismo
alvo e grupo quimico sdo os inseticidas (para combate a insetos, larvas e formigas); os
fungicidas no combate a fungos; herbicidas no combate a plantas daninhas (plantas que estao
em lugares indesejados e que geram custos a manutencdo das lavouras, por exemplo);
rodenticidas/raticidas usados no combate a roedores; acaricidas com agdo em diferentes tipos
de acaros; nematicidas que agem em nematoides (vermes); fumigantes usados no controle de

pragas e bactérias; etc (KARAM et al., 2014).
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Quanto a sua toxicidade, os agrotoxicos sdo classificados pela ANVISA por seus
efeitos mais agudos. Para a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), a classificagao
toxicologica do agrotoxico € baseada na DLs, (dose letal de uma substincia toxica para 50%
de animais testados) em ratos, oral e dérmica, por mg/KG de peso. J4 o Ministério da Saude
se baseia na DLs, oral das formulacdes liquidas e sélidas. Em ambos os casos, os produtos se
classificam como: Classe I - extremamente toxico (faixa vermelha); Classe I — medianamente
toxico (faixa amarela); Classe III — pouco toxico (faixa azul) e IV — praticamente nao toxico

(faixa verde), como ilustrado na Figura 2 (KARAM et al., 2014).

CLASSE TOXICOLOGICA

| Extremamente toxico

Il Altamente Toxico

Il Mediamente Toxico

IV Pouco Toxico

Figura 2 - Classificagdo toxicologica utilizada nos rotulos de agrotoxicos de acordo com a toxicidade aguda.

Fonte: elaborado pela autora.

Quanto a classificacdo ambiental (Figura 3), a avaliacdo ¢ de responsabilidade do
IBAMA, que classificam os agrotdxicos quanto ao potencial perigo ambiental por meio de
dados fisico-quimicos, toxicidade a organismos ndo alvos de diversos niveis troficos, acimulo
em tecidos e permanéncia no meio ambiente, entre outros. Atribuem-se aos agrotoxicos 19
caracteristicas individuais que resultam em quatro classificagdes: Classe I — produto altamente
perigoso; Classe II — produto muito perigoso; Classe III — produto perigoso e Classe IV —
produto pouco perigoso. Todos os agrotoxicos registrados no Brasil estdo classificados dentro
desses quatro grupos € o objetivo da classificagdo ¢ prevenir ou proteger o meio ambiente de

possiveis danos por estes agentes quimicos (IBAMA, 2010, p.24).
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CLASSE AMBIENTAL

Cor da faixa
Classificagéo do rotulo da
embalagem

Classe
Toxicologica

1l Il Altamente Toxico Amarelo

Figura 3 - Classificagdo Ambiental. Fonte: elaborado pela autora.

A aplicacdo em excesso de agrotdxicos gera consequéncias negativas, como
desaparecimento de insetos Uteis e consequentemente novas pragas. Muitas espécies de
insetos se tornam resistentes a determinados inseticidas, o que requer o investimento de
recursos na busca por novos produtos mais seletivos. Os agrotdxicos se dividem em diversos
grupos, mas os principais sdo os OCs, os OFs, carbamatos e os piretroides (UNITED
STATES, 2016, citado por INCA, 2021; FLORES et al., 2004, citado por BORSOI et al.
2014).

O grupo dos OCs tem sua estrutura quimica formada de carbono (C), hidrogénio (H) e
cloro (CI) e sua agdo principal ¢ a de inseticida, mas podem ser usados como fungicidas,
acaricidas e herbicidas. Sdo compostos quimicos considerados POPs pois se degradam
lentamente no meio ambiente e sdo bioacumulativos (se acumulam nos tecidos adiposos) nos
seres vivos, além de sofrerem o processo de biomagnificacdo, ou seja, sua concentracio
aumenta a medida que aumenta o nivel da cadeia alimentar. Possuem meia-vida longa em
solos, dgua e ar e grande estabilidade o que os impedem de ser volateis a temperatura
ambiente (CHOPRA et al., 2011; EVANGELISTA; DUFFARD, 1996, citado por INCA,
2021).

Além de pesticidas amplamente utilizados no controle de insetos, aracnideos e outros
invertebrados, eles sdo soliveis em 06leo e possuem mecanismos de agdo que consiste em
inibir a enzima acetilcolinesterase (essencial para o funcionamento do sistema nervoso),
fazendo com que se acumule a acetilcolina no sistema nervoso dos insetos causando-lhes a
morte. Sdo altamente toxicos, considerados persistentes no ambiente, devendo ser usados com

precaugdo, seguindo as recomendagdes do fabricante e as regulamentacdes governamentais.
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Quando inalados ou ingeridos por seres humanos ou animais, pode causar efeitos
neurologicos como dores de cabega, tonturas e nauseas, além de afetar o sistema nervoso e o
sistema endocrino.

Os OCs foram muito utilizados nas décadas de 1950 e 1960, mas foram proibidos em
diversos paises por causarem problemas ao meio ambiente e a saude humana. No Brasil, sua
utiliza¢do teve inicio no ambito da satde publica com o combate a vetores de doencas e
posteriormente foram utilizados na agricultura. Em 1985, a portaria n° 329 do MAPA proibiu
o uso e comercializagdo dos OCs no pais, exceto em situagdes emergenciais na agricultura e
para aplicacdo na saude publica. Mesmo tendo sido parcialmente proibidos ainda é possivel
detectar niveis desses compostos na populacao (BORSOI et al., 2014).

O DDT (Figura 4) — composto pertencente a esse grupo — foi muito utilizado até¢ 2009,
quando teve sua fabricagdo, importacdo e comercializagdo totalmente proibidas. Como o DDT
possui caracteristica apolar, ¢ acumulado no tecido adiposo humano. Esse composto foi
amplamente usado como inseticida para controle de pragas agricolas e doengas transmitidas
por estes insetos. Além de efeitos altamente toxicos para os insetos também tem efeitos
significativos sobre a saude humana, incluindo problemas neurologicos, problemas
hormonais, cancer e danos ao sistema imunologico. (MARONI et al., 2000; ALMEIDA et al.,
2007; MASCARENHAS, 2006; BRASIL, 1985; CENTERS FOR DISEASE CONTROL
AND PREVENTION, 2009; DELGADO et al., 2002; SANTOS FILHO et al., 1993
ARRETO; CASTRO, 1947; MASCARENHAS, 2006; BRASIL, 2009, citado por INCA,
2021).

Cl
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Figura 4 - Formula estrutural do Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT).
Fonte: https://www.infoescola.com/quimica/dicloro-difenil-tricloroetano-ddt/ Acesso 06/03/2022.

Os OFs sdao compostos derivados de acidos fosforicos e tiofosforicos e ao contrario
dos OCs, apresentam degradagdo rapida no meio ambiente e sao chamados ndo persistentes.

Sao produtos usados como inseticidas em lavouras e antiparasitarios em animais, entre outros.


https://www.infoescola.com/quimica/dicloro-difenil-tricloroetano-ddt/
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Como exemplo, podemos citar o TEEP, que consiste em um composto de éster fosforico,
alguns trabalhos sugerem que além de ser usado na agricultura como pesticida, também ¢
utilizado como aditivo para combustiveis, para aumentar a octanagem da gasolina.
Atualmente, o TEEP (Figura 5) esta proibido em diversos paises devido seus efeitos altamente
toxicos aos seres humanos e ao meio ambiente.

Quando utilizados de forma inadequada na agricultura derivam e contaminam cursos
de agua, animais e alimentos. Sua toxicidade aguda advém da inibicdo da enzima
acetilcolimesterase que tem a funcdo de hidrolisar a acetilcolina, com a inibicdo da enzima
ocorre um acumulo de acetilcolina no organismo afetando o sistema nervoso (ZHOU, 2011;
ROCHA et al., 2004, citado por BORSOI et al., 2014).

Sao compostos lipossoluveis, biodegradaveis e facilmente hidrolisaveis. Estdo entre os
agrotoxicos com maior toxicidade aguda, mas ap6s a proibigdo dos OCs passaram a ser muito
utilizados, principalmente na agricultura. Sdo compostos classificados como inseticidas, mas
possuem ag¢do herbicida, acaricida e nematicida. No Brasil, a ANVISA proibiu alguns dos
ingredientes ativos de agrotoxicos desse grupo devido a sua elevada toxicidade (metamidofos,
triclorfom, forato e parationa metilica) (MARONI et al., 2000; UNITED STATES, 2017;
REIGART; ROBERTS, 1999, citado por INCA, 2021).
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Figura 5 - Formula estrutural do TEEP (tetraetilpirofosfato).
Fonte: http://www.petquimica.ufc.br/classificacao-quimica-dos-agrotoxicos/ Acesso: 06/03/2022.

Os carbamatos ou uretanos sdo ésteres do acido carbamico, em que o atomo de
nitrogénio ¢ substituido por um grupo metil. Assim como os OFs, sdo usados como inseticidas
nao persistentes e antiparasitarios, muito utilizados em casas, jardins e na agricultura. Além
de afetar o sistema nervoso como os organofosforados, inibindo a enzima acetilcolimesterase.
Em geral sdo absorvidos pelo organismo por via respiratoria, oral e cutdnea (KLAASSEN,
2013; MARONI et al., 2000; REIGART; ROBERTS, 1999, citado por INCA, 2021).

Um dos compostos que representa o grupo dos carbamatos ¢ o acido carbamico

(Figura 6) que possui um grupo carbamato (-NHCOO-) ligado ao grupo metila (-CH3;). Além
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de ser utilizado como intermediério na sintese de resinas, plasticos e outros, ¢ utilizado como
herbicida, no controle de pragas e ervas daninhas em culturas agricolas. E um produto téxico
para a vida aquatica e organismos do solo, ¢ classificado como carcinogénico, € por isso seu

uso foi proibido ou restrito em alguns paises.

C
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Figura 6. Formula estrutural do dcido carbdmico.
Fonte: http://www.petquimica.ufc.br/classificacao-quimica-dos-agrotoxicos/ Acesso: 06/03/2022.

Ainda, temos os piretrdides, que sdo substancias derivadas da piretrina, um éster acido
crisantemo, muito utilizado na agricultura como inseticida - controle de mosca preta,
campanhas de satde publica — mosquitos transmissores da malaria, e ambiente doméstico no
combate a baratas, pulgas, percevejos e acaros. Nos insetos, ao qual se destina o produto, sua
acdo ¢ a de interferir no transporte de sédio das células e consequentemente paralisar o
sistema nervoso central, levando o inseto a morte. (UNITED STATES, 2017; RIGOTTO;
AGUIAR, 2015, citado por INCA, 2021).

O que determina o destino desses compostos no meio ambiente, sdo suas propriedades
fisico-quimicas, quantidade e frequéncia de utilizacdo, caracteristicas bioticas e abiodticas do
ambiente e condi¢cdes meteoroldgicas. Essas condi¢des variam de acordo com o produto e a
forma de aplicacdo, por isso ndo podemos prever um modelo de comportamento dos
agrotdxicos e sua interagdo com a natureza. O aumento consideravel no volume e exposicao
desses compostos tem trazido modificacdes para o meio ambiente, contaminando
comunidades de seres vivos e acimulo nos segmentos bidticos e abidticos do ecossistema
(RIBAS; MATSUMURA, 2009; FERREIRA et al., 2006 citado por BORSOI et al., 2014).

A exposi¢do aos agrotoxicos pode ocorrer por via oral, respiratdria e dérmica, sendo a
principal forma de exposicdo pela alimentagdo. Em geral, casos de exposicdo mais intensa
ocorrem em individuos ocupacionalmente expostos: trabalhadores da agricultura e pecudria,
agentes de controles de endemias, trabalhadores de empresas desinsetizadoras, trabalhadores
de comércio de agrotoxicos e trabalhadores de industrias de formulagdo de agrotoxicos
(ENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2009; SILVA et al.,
2005; LONDRES, 2012, citado por INCA, 2021).
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Como dissemos inicialmente, os agrotoxicos tém grande importancia na agricultura,
principalmente no Brasil, que pode ser considerado um pais agro. E, segundo um estudo feito
pela Embrapa, o agro brasileiro ¢ responsavel por alimentar 800 milhdes de pessoas no mundo
e esse numero poderd aumentar nos proximos anos. Uma coisa ¢ certa: o mundo precisa se
alimentar, e a seguranca alimentar de muitos paises depende de nds. No entanto, até que ponto
podemos utilizar os defensivos de forma a preservar a natureza, da qual somos totalmente
dependemos, enquanto garantimos a seguranca alimentar global?.

Com o aumento da populacdo mundial associada a demanda por comida e recursos
naturais, se imp0s grande pressdo sobre os setores relacionados a producdo de alimentos.
Assim, a questdo da sustentabilidade deixou de ser uma bandeira meramente politica e moral
e se tornou uma necessidade mundial, e consequentemente, a producao de alimentos com
perdas minimas para os individuos e o meio ambiente passa a ser também uma necessidade.
Uma das formas de se conciliar produtividade e sustentabilidade ¢ a utilizagdo do que
chamamos agricultura sustentavel (HUNDLEY, 2013, citado por CELESTINO et al., 2018).

A agricultura sustentavel ¢ uma forma de producdo em que ha uma relagdo de
equilibrio entre as atividades econdmicas agricolas e os principios de desenvolvimento
sustentavel, com o objetivo de preservar o meio ambiente e garantir a viabilidade financeira
da produgdo agricola. Também pode ser chamada de producao agroecologica, um processo de
aplicacdo de pratica de conceitos e principios ecologicos, com o objetivo de reduzir os
impactos antropogénicos no meio ambiente e na sociedade e reduzindo a utilizagdo de
agroquimicos.

Atualmente, alimentos produzidos de forma ecoldgica e ambientalmente corretos t€ém
sido mais consumidos no mundo pelos proprios consumidores que vem tomando
conhecimento dos problemas relativos ao uso dos agrotoxicos. Estima-se que a agricultura
organica vem crescendo 20% ao ano no Brasil, uma alternativa sustentavel, sugerindo o
aumento da consciéncia ecologica dos consumidores e tornando a pratica mais rentavel para o
produtor (CELESTINO et al., 2017; OLIVEIRA et al, 2020; GLIESSMAN, 2000;
BIHALVA et al., 2018, citado por BOTELHO et al., 2020).

Conforme estabelece a Comissao de Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes
Unidas, a ideia de desenvolvimento sustentdvel se baseia em uma relagdo harmonica entre a
esfera socioecondmica e a manutengdo dos recursos naturais sem comprometer as geracoes
futuras. Essa definicdo abrange trés dimensdes: politica social (qualidade social), politica
economica (eficiéncia econdmica) e politica ambiental (qualidade ambiental) (BORGES et

al., 2017; BARBOZA et al., 2020, citado por BOTELHO et al., 2020).
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A medida que a tecnologia avanga, surgem solu¢des inovadoras e ecologicamente
corretas com base em conhecimento agrondmico integrado a ciéncia, estudos de solo, biologia
molecular, quimica, toxicologia, ecologia, economia e ciéncias sociais, a agricultura
sustentavel aliada a ciéncia trard um mundo mais seguro. Uma das alternativas na agricultura,
por exemplo, ¢ utilizar antifingicos naturais para preservar as sementes com qualidade como
a quitosana, mantendo uma produc¢do sustentdvel, ja que evitando a utilizagdo de fungicidas

quimicos ¢ possivel diminuir os impactos ambientais.

4.2 HISTORICO

Segundo Madaloz (et al., 2022), o DDT foi o pioneiro entre os pesticidas modernos.
Embora tenha sido criado pela primeira vez em 1874, sua eficidcia como inseticida sO se
tornou reconhecida em 1939. Durante a Segunda Guerra Mundial, foi amplamente empregado
para combater mosquitos transmissores de doengas, como a malaria, além de ser utilizado no
controle de piolhos. A importancia da descoberta do DDT foi tdo marcante que Paul Hermann
Muller, o cientista por tras dele, recebeu o Prémio Nobel de Medicina em 1948. Apesar dos
efeitos nocivos que o DDT pode ter na satide humana e no meio ambiente, essa substancia foi
responsavel por salvar inimeras vidas ao longo do século XX. Gragas ao DDT, doencas como
maléria e febre amarela foram erradicadas em varios paises BORSOI et al., 2014).

Ap6s a segunda guerra mundial (1939 — 1945), o uso desses produtos foi amplamente
difundido, além de serem utilizados na agricultura, também tem aplicagdo na pecuaria,
tratamento de madeira, no armazenamento de graos e sementes, controle de parasitas,
repelentes e produtos sanitarios de uso doméstico (CARSON, 2012; ORGANIZACAO PAN-
AMERICANA DA SAUDE, 1996; RIGOTTO; AGUIAR, 2015, citado por INCA, 2021).

O uso prejudicial desses produtos ficou evidente durante a Guerra do Vietna (1959 —
1975), quando herbicidas desfolhantes, como o agente laranja, foram usados como arma
quimica, causando graves impactos no meio ambiente ¢ na saide das pessoas. Esse agente ¢
um precursor dos agrotdoxicos modernos, que sdo amplamente utilizados na agricultura
mundial e contém ingredientes ativos semelhantes aos componentes quimicos do agente
laranja.

No Brasil, os agrotoxicos comegaram a ser utilizados na década de 1950 para
combater os vetores de doengas como a malaria. Em seguida, com a expansdo da agricultura
passou a ser utilizado em larga escala. O fator determinante para a ampliacdo do uso desses

produtos foram os incentivos do governo, que condicionou a época, a aquisicdo desses



69

produtos ao crédito agricola, na década de 1970. Estamos entre os maiores consumidores de
agrotoxicos do mundo desde 2008 e seu uso vem aumentando ano ap6s ano (BRASIL, 2003;
MORAGAS; SCHNEIDER, 2000; PORTO, 2013; ARNEIRO et al., 2015 citado por INCA,
2021).

Nosso pais ¢ predominantemente agro, com intensivo uso de agrotoxicos, desse modo
existem muitos trabalhadores vulneraveis. A exposi¢do ocorre por meio da manipulagdo no
preparo, limpeza de equipamentos usados nas aplicacdes, no uso inadequado dos
equipamentos de protecao individual (EPI), no héabito de reentrar no local apds aplicagdo do
produto e na lavagem das roupas contaminadas, descarte inadequado ou reutilizagdo das
embalagens. Além da contaminagcdo do lengol fredtico e posterior consumo da agua
contaminada. As caracteristicas fisico-quimicas dos agrotoxicos permitem que sejam
dispersos pelo ar, pela dgua e solo. (CARRARO, 1997; ABREU, 2014, citado por INCA,
2021; CARNEIRO et al., 2015; BOTELHO et al., 2020).

A exposigdo a esses produtos gera efeitos agudos, subagudos, subcronicos e cronicos.
Os efeitos agudos ocorrem apds exposicao a dose elevada desses compostos por até 24 hs,
imediatamente apds o contato ou apos alguns dias. Os sintomas mais comuns sdo: tontura,
fraqueza, colicas abdominais, dor de cabega, diarreia, vomito, enjoo, irritagdo dos olhos e
coceira na pele, falta de ar e arritmia cardiaca. Os efeitos cronicos se caracterizam por
exposigdes pequenas ou moderadas a uma ou mais substancias por um longo periodo. Entre os
principais sintomas temos efeitos endocrinos, neurotoxicos, reprodutivos e imunologicos, que
sdo tardiamente descobertos, podendo levar semanas ou anos para se manifestarem
acarretando muitas vezes danos irreversiveis (KLAASSEN, 2013; RIGOTTO et al.,
2012; NTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON
CANCER, 2018; MOSTAFALOU; ABDOLLAHI, 2013; RIGOT-
TO; AGUIAR, 2015, citado por INCA, 2021).

A utilizagdo dos agrotoxicos afeta tanto a saide humana quanto os ecossistemas
naturais. Por ano, trés milhdes de pessoas sdo contaminadas pelos agrotoxicos em todo o
mundo, e 70% dos casos ocorrem em paises em desenvolvimento, j4 que o acesso a
informagdo ¢ mais dificil por parte dos usuarios desses produtos, além do baixo controle e
fiscaliza¢do na produgdo, distribuicdo e utilizagdo (SOAREA; COLA, 2003; PERES; COLA,
2001, citado por CAVALCANTI et al., 2010).

43 PRODUCAO E EMISSAO
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A producdo e emissdo de agrotoxicos tem sido uma questdo muito discutida nos
ultimos anos, principalmente diante de um cenario de mudangas climaticas, que vem
impactando o meio ambiente ¢ a saide da sociedade. Conhecidos como pesticidas, herbicidas,
fungicidas, entre outros, esses produtos sdo substancias quimicas sintéticas que sdo utilizados
na agricultura para controle de pragas, doengas, ervas daninhas e podem afetar a
produtividade e a qualidade dos produtos.

De acordo com os dados da Food and Agriculture Organization (FAO) das Nagdes
Unidas de 2019, os maiores produtores desses produtos sdo China, EUA, Japdo e India. A
producdo destes compostos envolve a sintese de substidncias quimicas altamente toxicas,
muitas delas persistentes no ambiente o que significa que podem se acumular no solo, nos
corpos d'dgua e na cadeia alimentar, além de exigirem recursos naturais para serem
produzidos como agua, energia e geragao de residuos toxicos que nem sempre sdo tratados de
modo adequado, o que contribui para os impactos ambientais.

A emissao desses quimicos ocorre durante a aplicacao nas lavouras. Podem se espalhar
pelo ar, contaminando a atmosfera e afetando a qualidade do ar que respiramos, também
podem se infiltrar nos solos contaminando os lengois fredticos, afetando por sua vez, a dgua
que nds consumimos. A exposi¢ao a esses compostos pode causar diversos problemas de
saude, como intoxicacao aguda e cronica, distirbios hormonais, cancer, etc.

Alguns estudos apontam o Brasil como um dos paises que mais fazem uso de
agroquimicos, em grande parte do uso intensivo desses produtos, a que o pais ¢
majoritariamente agro. Segundo um estudo publicado na revista Environmental Science &
Technology, 2017, o Nordeste ¢ a regido que mais faz uso dessas substancias por hectare.

Para minimizar os impactos da produgdo e emissao dos agrotdxicos € preciso que
sejam adotadas praticas de manejo integrado de pragas, como o uso de técnicas de controle
bioldgico, rotacao de culturas, adogdo de variedades mais resistentes a doencas além de
estabelecer regulamentacdes mais rigorosas na produgdo, uso e descarte desses produtos, de
modo que possamos garantir a seguranga dos trabalhadores, dos consumidores ¢ do meio

ambiente.

44  MECANISMOS DE ACAO E EFEITOS TOXICOS

Como citamos inicialmente, existem varios grupos quimicos que sao utilizados como
agrotoxicos, citaremos os principais, seus mecanismos de agdo e seus efeitos toxicos para o

ser humano e para o meio ambiente. Cada produto quimico tem suas proprias caracteristicas e
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mecanismos de agdo e cada um tem seus proprios riscos e beneficios, além de serem
compostos por varios ingredientes ativos e adjuvantes. Sdo eles: OCs, OFs, carbamatos,
piretroides.

Os OCs, sao pesticidas amplamente utilizados na agricultura na preven¢do de pragas e
ao longo do tempo, foram banidos ou restringidos do mercado em diversos paises, como o
DDT, por exemplo. Ele inibe a enzima acetilcolinesterase, essencial ao funcionamento normal
do sistema nervoso dos insetos. Quando inibida, ha um acimulo de acetilcolina no sistema
nervoso dos insetos causando paralisia e em seguida, a morte. Sdo soliiveis em 6leos e podem
permanecer por muito tempo no meio ambiente, especialmente em solos e dguas subterraneas.
Seus efeitos toxicos incluem efeitos neuroldgicos, dores de cabega, tonturas, nduseas, afetam
o sistema nervoso e enddcrino (BORSOI et al., 2014). Alguns dos produtos deste grupo
incluem o Aldrin, Endrin, Heptacloro, HCB, além do DDT.

Os OFs, também sdo pesticidas, usados no controle de insetos, aracnideos e demais
invertebrados, sdo soliveis em agua, sdo menos persistentes no meio ambiente do que os OCs
e possuem o mecanismo de acao semelhante aos dos OCs. No entanto, ainda sdao considerados
toxicos, especialmente se ingeridos ou inalados em grandes quantidades, alguns desses
produtos também foram proibidos ou restritos em alguns paises devido a suas propriedades
toxicas. Alguns dos compostos que fazem parte desse grupo sdao: malation, diazinon, paration,
etc (BORSOI et al., 2014).

Os carbamatos, assim como os anteriores, sdo pesticidas sintéticos usados na
agricultura como controladores de pragas, insetos e aracnideos. Sdo substancias soluveis em
agua e possuem mecanismo de acdo semelhante aos dos OCs e OFs, inibindo a enzima
acetilcolinesterase, causando paralisia e morte. SAo menos toxicos que 0s anteriores, mas
também sdo proibidos ou restringidos de suas propriedades tdxicas e a exposi¢do mesmo que
acidental (CARRARO, 1997). Alguns exemplos de carbamatos incluem o carbofuran e o
carbaryl. Sdo utilizados em muitas culturas como frutas, vegetais, café etc.

Os piretroides também sao pesticidas, amplamente utilizados para controle de insetos
e aracnideos, moscas, formigas, baratas, tragas, pulgdes, lagartas, entre outros, sdo soliveis
em agua e funciona ativando os receptores de canais i6nicos de célcio nos insetos, o que leva
a paralisia e morte. Esse composto funciona através da ativacdo de receptores de canais
10nicos de calcio nos insetos, canais de célcio que estdo localizados em suas células nervosas
e sdo responsaveis pela condugdo de impulsos nervosos. Em geral, sdo menos toxicos para os

seres humanos e animais do que os OCs, os OFs e os carbamatos. S30 menos persistentes no
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meio ambiente, mas também possuem efeitos toxicos se ingeridos ou inalados (CARRARO,

1997). Alguns exemplos sdo: deltametrina, bifentrina, permetrina, entre outros.
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5 AGROTOXICOS E EDUCACAO AMBIENTAL

Até aqui, apresentamos a definicdo de educagdo ambiental do ponto de vista da
legislagdo, ou seja, um conjunto de praticas educacionais determinadas pelo Estado, que tem o
objetivo de imprimir no individuo a consciéncia ecoldgica. Mostramos o que diz a legislagao
e demos a defini¢ao do que sdo agrotdxicos e como eles podem impactar o meio ambiente e a
sociedade. A partir daqui, vamos ver o que dizem os documentos oficiais sobre o ensino de
ciéncias/quimica e a educagdo ambiental, ¢ dar uma sugestdo de abordagem pedagodgica do
tema nas escolas.

Com o objetivo de contribuir para a compreensdo do que seja ciéncias e tecnologia na
vida social e humana, de modo que o discente seja protagonista nas questdes politicas e
sociais, o PCN propde que o ensino de quimica seja agrupado nas ciéncias da natureza
(quimica, fisica e biologia). Sugere ainda que o ensino médio seja capaz de promover uma
formagdo que desenvolva capacidade de pesquisar, analisar e selecionar informagdes que
promovam aprendizado e que estimule a criagdo e nao apenas memorizacao (BRASIL, 2000).

Ainda no PCN +:

[...] a quimica pode ser um instrumento da formag¢do humana que amplia os
horizontes culturais e a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento
quimico for promovido como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na
realidade, se for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e
linguagens proprios, e como construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento
tecnoldgico e aos muitos aspectos da vida em sociedade e historico. HA uma
necessidade assim de proporcionar o acesso a conhecimentos quimicos que
permitam a “constru¢do de uma visdo de mundo mais articulada e menos
fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como participante de um
mundo em constante transformagdo” (BRASIL, 2002, p. 87 apud BRASIL, 2006).

Os PCNEM dizem o seguinte a respeito do Ensino de Quimica:

[...] que sejam explicitados multidimensionalidade, o dinamismo e o carater
epistemologico de seus contetidos. Assim, severas modificagdes no curriculo dos
livros didaticos e nas diretrizes metodologicas estdo sendo conduzidas, a fim de
romper com o tradicionalismo que fortemente ainda se impde (BRASIL, 1999).

Na BNCC, a Educagdo Ambiental se apresenta como tema transversal e pode ser
desenvolvida com projetos e atividades praticas por meio do pensamento cientifico,
argumentacdo, empatia e conscientizagdo do individuo de sua responsabilidade. Além de
tratar de temas como sustentabilidade e uso sustentavel dos recursos.

Um dos principais objetivos desse documento € promover acdes individuais e

coletivas que reduzam impactos socioambientais € melhore as condigdes de vida de modo
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geral (BNCC, 2018, p. 554). Ressalta, ainda, a necessidade de se avaliar de forma critica os
beneficios e riscos a saide e ao meio ambiente, considerando composi¢do e toxicidade de
diferentes materiais ¢ produtos de modo que o aluno levante propostas de solugdes
responsaveis de modo a garantir a sustentabilidade (BNCC, 2018, p. 555).

A preservagio da biodiversidade também recebe destaque na BNCC. E preciso avaliar
os efeitos das acdes humanas e das politicas ambientais para garantir que a sustentabilidade
do planeta seja prioridade no sistema educacional (BNCC, 2018, p. 557). Além disso, deve
haver debate sobre temas controversos, como agrotoxicos, que estejam relacionados a
aplicagdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico como estratégias de controle de pragas
(BNCC, 2018, p. 559).

Ainda, as orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — OCEM, dizem que:

A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino médio seja
apenas preparatorio para um exame de sele¢do, em que o estudante é perito, porque
¢ treinado em resolver questdes que exigem sempre a mesma resposta padrdo. O
mundo atual exige que o estudante se posicione, julgue e tome decisdes, e seja
responsabilizado por isso (BRASIL, 2006).

Em todos os documentos supracitados, observamos uma busca pelo envolvimento do
aluno no processo de ensino e aprendizagem de modo que a aprendizagem seja significativa e
que o discente seja o protagonista no processo. Suas recomendagdes sao as de que o estudante
deve seguir com o desenvolvimento de habilidades que lhe permitam compreender o mundo
em sua complexidade e subjetividade, levando-o a formagao cidada completa e consciente de
seus direitos. No que tange o conhecimento da Quimica, o discente deve compreender os
aspectos econOmicos sociais e politicos, desenvolver a comunica¢do, a investigacdo, a
compreensdo € a contextualizagdo sociocultural dos temas cotidianos (SOUZA, 2009;
CARVALHO, 2014; BRASIL, 1997, citado por LIMA et al., 2017).

Na BNCC encontramos diretrizes que sdo essenciais para que todos os alunos se
desenvolvam no decorrer da educagao basica. Nela estdo definidas habilidades e
competéncias que devem ser adquiridas em cada disciplina, incluindo a quimica, e serve como
referéncia para a elaboracdo dos curriculos nas escolas. Por sua vez o Curriculo Minimo
(CM), que ¢ orientado pela BNCC, define os conteudos e as habilidades que devem ser
adquiridas no ensino médio de quimica em cada ano letivo, desde o ensino médio até o ensino
médio, servindo como base para que os professores elaborem suas atividades.

Ainda sobre a BNCC, o documento destaca que o ensino de quimica deve possibilitar

que os alunos desenvolvam habilidades para compreender estruturas e propriedades das
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substancias, bem como suas transformagdes, como a dos agrotdxicos por exemplo, estabelece
também que aprendam sobre os impactos das agdes humanas e da tecnologia no meio
ambiente, bem como propor solugdes para minimizar os impactos negativos.

As competéncias a serem desenvolvidas, segundo os documentos oficiais, sugerem
que por mais que a quimica seja uma disciplina que utiliza linguagens e representagdes
proprias, a memorizacao de formulas, repetigdes e praticas pobres para o desenvolvimento do
raciocinio logico devem ser evitadas. O docente entdo, deve buscar, em sala de aula, a
contextualizagdo, apresentacdo e problematizacdo da quimica em seu contexto social. Assim,
devemos priorizar atividades que despertem o interesse do aluno e que lhe permita
desenvolver as habilidades necessarias para sua plena formacdo como cidaddo critico
(CARVALHO, 2014; BRASIL, 2006, citado por LIMA et al., 2017).

Quanto a contextualizacdo, dizemos que os contetidos da disciplina, seja ela qual for,
devem ser tratados no ambito escolar, de forma contextualizada, ou seja, deve existir entre as
disciplinas uma relagdo de interdisciplinaridade. Os conteudos devem ser organizados com a
intencdo de promover um ambiente potencial para praticas interdisciplinares e
transdisciplinares, o que podemos chamar de ensino integrado e que tem o objetivo de atingir
a realidade tanto de um leigo quanto de um especialista, criando uma base ampla para a
tomada de consciéncia (CARVALHO, 2014; BRASIL, 2006; TABA, 1974, citado por LIMA
etal., 2017).

No Brasil, nossa formacdo académica ¢ disciplinar e ndo interdisciplinar, portanto,
para que possamos trabalhar de maneira interdisciplinar, € necessario propor atividades que
envolvam professores de diferentes disciplinas. A interdisciplinaridade pode ser definida
como um conjunto de agdes inter-relacionadas entre diferentes areas do conhecimento de
modo que as disciplinas ndo sejam abordadas de modo fragmentado. E pode ser trabalhado
com o envolvimento de professores de diferentes disciplinas, através da proposta de projetos,
por exemplo. Os projetos permitem que haja a problematizacdo, a interacdo e a troca de
experiéncia entre alunos e professores por meio da utilizagdo de conhecimentos cientificos,
historicos e culturais (BRASIL, 2006, citado por SILVA et al., 2014).

Com base nos documentos oficiais, existem algumas abordagens sobre o tema de
“Agrotoxicos”. O professor pode sugerir que os alunos pesquisem sobre as principais
substancias presentes nesses produtos e elaborar quadros comparativos de suas estruturas e
propriedades quimicas, sua solubilidade, ponto de fusdo e ebuli¢do, discutir as propriedades

que afetam a sua eficacia e toxicidade, entre outros.
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Além disso, com base na abordagem CTSA, o docente pode elaborar um bate papo em
que sejam discutidos os efeitos dos agrotéxicos no meio ambiente € na saide humana, montar
grupos de alunos em que eles investigariam e discutiriam os efeitos desses quimicos no meio
ambiente e na saude, baseando sua pesquisa em estudos cientificos e jornais e revistas, e
montar seminarios com suas conclusdes, abordando os resultados da pesquisa relacionados
aos impactos em outras areas do conhecimento, como a biologia, geografia e saude publica.

Segundo Carraro (1997), a Educagdo Quimica ¢ ensinada na maioria das escolas como
algo muito distante da realidade dos alunos, o que por sua vez distancia os alunos da
disciplina. A escolha dos contetidos, abordagens e métodos com o qual ¢ ensinada a matéria
passam a ideia de que a quimica ¢ mera transmissdao de contetidos abstratos e distantes do
cotidiano do discente, tornando o ensino pouco atrativo terminando por nao cumprir um de
seus papéis principais que ¢ a formagao do individuo critico e ativo na sociedade.

Ainda para Carraro (1997), ¢ importante que o ensino de quimica proporcione uma
aprendizagem adequada, que possibilite uma leitura diferenciada do mundo, permitindo que
os estudantes facam parte de forma mais ativa da sociedade, N6s como professores, devemos
reavaliar as praticas e voltar a atencdo para a formagdo de pessoas criticas, questionadoras e
atuantes, capazes de enfrentar as situagdes do dia a dia. Como a quimica esta ligada a
praticamente tudo em nossas vidas, o ensino dela deve enfatizar a importancia da educacao
ambiental como dimensao de esclarecimento e entendimento das relacoes humanas com o
meio ambiente.

Sabemos que a agricultura ¢ uma das atividades humanas mais importantes para a
producao de alimentos e para a manuten¢ao da sociedade, mas o uso excessivo de agrotoxicos
pode causar impactos devastadores no meio ambiente € em nossa saude. Por isso, a educagao
ambiental ¢ fundamental para conscientizar as pessoas sobre os riscos desses produtos e
promover praticas agricolas mais sustentaveis.

O Ensino de Quimica pode desempenhar um papel muito importante nesse processo,
uma vez que os agrotoxicos sao compostos quimicos que podem ser estudados em detalhes no
contexto escolar, no ensino de quimica. Além disso, a educagdo ambiental deve ser integrada
ao curriculo escolar de forma transversal, ou seja, deve estar presente em todas as disciplinas
e atividades escolares, para que os alunos possam compreender as implicagdes das praticas
agricolas para o meio ambiente e para as nossas vidas.

A educacdo ambiental também ¢ importante para promover a participacdo ativa da
sociedade na discussdo e na tomada de decisdoes sobre o meio ambiente, incluindo os

agroquimicos. Ao educar os alunos sobre as consequéncias ambientais e sociais das praticas
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agricolas, permitimos que eles se tornem mais conscientes e atuantes na defesa do meio
ambiente e da saide humana.

Esse tipo de educagdo, ¢ fundamental para promover a formagao de cidadaos criticos e
reflexivos, capazes de compreender as complexas relacdes entre os seres humanos e o meio
ambiente e adotar praticas mais sustentaveis em suas vidas cotidianas, além de contribuir para
a formagao de uma sociedade mais consciente e responsavel em relacdo ao meio ambiente e
para a construcao de um futuro mais sustentavel para as proximas geracoes.

Segundo Bachelard (1996), a formagdo do espirito cientifico ¢ um processo de
superacao de obstaculos imaginarios e dogmaticos, que impedem a evolucdo do conhecimento
cientifico. Defende ainda que as concepgdes prévias ou crengas sociais € culturais influenciam
0 modo como os alunos veem o mundo e podem ser obsticulos para a compreensdao de
conceitos cientificos novos ¢ avancados.

A formacao do espirito cientifico requer uma abordagem critica e uma disposi¢ao para
0 questionamento de concepgdes prévias e dogmaticas: se libertar de influéncias de conceitos
prévios ou crengas, baseadas em autoridade ou tradicdo, que impedem o avango do
conhecimento, concepgdes erroneas ou preconcebidas baseadas em imaginagdo ou supersticao
e que ndo tem fundamento cientifico. Sendo necessaria a liberdade intelectual e da
criatividade do desenvolvimento da ciéncia para a formagdo de um verdadeiro espirito
cientifico.

Muitas pessoas t€m a crenca de que os agrotdxicos sdo seguros para uso € nao
representam nenhum risco significativo para o meio ambiente ou para a salide humana
(obstaculo imaginario e dogmatico). Essa crenga, pode ser um empecilho para a compreensao
de conceitos cientificos mais avangados sobre os efeitos desses produtos na sociedade de
modo geral. Que por sua vez, pode levar a auséncia de questionamento critico sobre o seu uso
e falta de inovacao na busca por solugdes mais sustentaveis para a agricultura.

Para superar essa barreira, ou obstaculo, devemos incentivar os alunos a questionar
essa crenca de que os agrotoxicos sdao seguros e explorar os efeitos reais desses produtos no
meio ambiente e na nossa satde. Através de praticas de experimentacdo e andlises quimicas
que permitam que os estudantes avaliem os efeitos dessas substincias em diferentes
contextos, quebraremos essa barreira.

Também ¢ importante que nos enfatizemos a importancia da inovagao na busca por
solugdes mais sustentdveis para a produ¢do agricola, incentivando os alunos a pensar de
forma mais ampla, ou como costumam dizer “fora da caixa”, e buscar alternativas criativas

para os desafios ambientais relacionados a agricultura. Isso pode incluir diversos tipos de
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atividades que explorem alternativas mais sustentdveis ao uso dos agrotdxicos, como a
agricultura organica e a agricultura de precisdo. Para ajuda-lo na tarefa de abordar esse tema
tao relevante, veja nossos anexos, 14 vocé€ encontrara duas sugestoes de atividades que podem

auxilid-lo na abordagem desse tema tdo relevante atualmente.
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6 REFLEXOES DISCENTE~DOCENTE~APRENDENTE

Na perspectiva DDA (discente~docente~aprendente) ha um reconhecimento de que
todos os participantes t€ém papéis interdependentes. O professor ndo € apenas um transmissor
de conhecimento, mas também um aprendente que reflete sobre a sua praxis e o aluno assume
um papel mais ativo na construgdo da sua propria aprendizagem.

A grafia que substitui o hifen (-) pelo til (~) faz alusdo a Teoria da Dualidade Onda-
Particula, em que uma particula (na figura do professor) pode se comportar ora como
particula, ora como onda, ou seja, o professor ora ¢ docente, ora discente. E portanto, a forma
de se escrever discente~docente~aprendente estd correta, ja que o professor possui ambas as
caracteristicas (PADILHA et al., 2021; VIEIRA et al., 2019).

O planejamento nessa perspectiva também ¢ reflexivo e leva em consideragdo as
interagdes entre docente, discente e aprendente. O professor ndo reflete apenas a respeito do
conteudo, mas atua também como um facilitador do aprendizado em um contexto dindmico e
colaborativo. Um sujeito DDA, ¢ aquele que se v€ na posi¢do ativa no sentido de ampliar seus
conhecimentos, continua e ininterruptamente, aprendendo no decorrer do processo, ele
aprende a ensinar e ensina a aprender (PADILHA et al., 2021).

Para Perrenoud o docente investe energia, tempo e competéncias para criar € imaginar
o ato pedagdgico, ou seja, conectar os contetidos da disciplina aos seus objetivos de ensino
(MACHADO, 2007). Portanto o docente deve usar sua criatividade e profissionalismo,
aprender e refletir para elaborar uma sequéncia didatica. E portanto, Perrenound e a
perspectiva DDA se completam ja que ambos tem a visao de que a aprendizagem deve ser um
processo de colaboracdo que favorece um aprendizado dinamico, reflexivo, coletivo e
multiplicador.

A constru¢dao de competéncias tem aspecto central na DDA, pois ela considera que o
professor e o aluno estdo em processo constante de aprendizado e aprimoramento o que
reforga o papel do docente como um aprendente ao lado do aluno. No processo de
aprendizagem nao estamos falando de professores e alunos necessariamente, mas de sujeitos
que, assumindo uma postura multiplicadora, libertaria, emancipadora e politizada, estejam
dispostos a fazer uma releitura do mundo (FAGUNDES, 2022).

Elaborar ou propor atividades, mesmo que nao sejam aplicadas faz parte da reflexao
do docente que estd em um constante devir e portanto o ato de pensar e repensar uma

sequéncia didatica ou planejar algo pedagogico esta diretamente ligado a condicdo de
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aprendente do professor. Todo potencial de uma atividade educativa tem relagdo com a
vivéncia do docente, na reflexdo que se faz a respeito (MALA et al., 2019).

Perrenoud propdem a ideia de Reflexdo sobre a A¢do, essa ideia sugere que ¢ por meio
do exercicio de reflexdo sobre a praxis e sobre a agdo pedagogica ¢ que o professor terd
condicdes de aprimorar a sua acdo docente (MACHADO, 2007). Na perspectiva DDA, essa
reflexdo ¢ um processo continuo, no qual todos os envolvidos (discente~docente) aprimoram
suas habilidades e conhecimentos, o que refor¢a o papel do docente como aprendiz.

A reflexdo ¢, portanto, uma forma de antecipar resultados e preparar o docente para
acoes futuras, pois o professor ao refletir sobre a sua pratica, aprimora sua habilidade de
mediar e planejar agdes no ensino, deixa de ser um transmissor de conhecimento e passa a ser
alguém que aprende e se adapta (MACHADO, 2007).

Na perspectiva DDA, o docente ndo ¢ apenas um transmissor do conehcimento, mas
também ¢ um aprendente que estd sempre analisando e refletindo sobre a sua pratica. A
formacao do professor reflexivo, segundo Perrenoud requer uma iniciagdo a pesquisa € ao
exercicio de saber-analisar para que desenvolva uma postura critica e cientifica (MACHADO,
2007).

Perrenoud fala de um procedimento clinico que tem relagdo com anélise de situagdes
especificas e contextualizadas (MACHADO, 2007). No modelo DDA, o professor atua como
mediador, analisando as necessidades dos alunos, ajustando praticas pedagogicas e
promovendo a aprendizagem ativa e, a0 mesmo tempo ¢ um aprendente, pois continua

aprendendo no decorrer de sua agdo como docente e evolui como profissional.
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7 METODOLOGIA

A sequéncia didatica proposta consta de duas aulas de 50 minutos e atividade
extraclasse, sobre o tema Agrotoxicos para abordar o assunto de Fungdes Organicas,
normalmente ministradas no 3° ano do ensino médio. A ideia é que os alunos trabalhem em
grupo para exercitar a socializacao e individualmente, que troquem saberes, expressem suas
opinides, que desempenhem um papel ativo na aprendizagem e que se promova a educacao

ambiental.

Aula 1 — Duragao: 50 minutos

1° momento (10 minutos): Sondagem (O que sdo defensivos agricolas? Conhece
alguns desses produtos quimicos? Conhece os riscos do seu uso?).

2° momento (30 minutos): Aula expositiva dialogada, falar sobre o tema e relacioné-lo
as Fungdes Organicas. Apresentar moléculas de agrotoxicos e pedir que os alunos
identifiquem estruturas ensinadas em aulas anteriores.

3° momento (10 minutos): Dividir os alunos em grupos de quatro a cinco integrantes e
dar a cada grupo um agrotoxico (glifosato, deltametrina, DDT, etc) a ser pesquisado e

apresentado na aula 2.

Aula 2 - Duracao: 50 minutos

1° momento (30 minutos): Apresentagdo dos grupos: os alunos devem apresentar os
temas sorteados na aula 1.
2° momento (10 minutos): Reflexdes individuais.

3° momento (10 minutos): Criagdo de cartilha ou folder.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequéncia didatica que propomos acima, tem grande potencial de promover a
aprendizagem significativa, a interdisciplinaridade e a conscientizagdo critica dos discentes
sobre as questdes ambientais e a quimica. Mesmo que seja uma sugestdo tedrica e que ndo a
tenhamos aplicado no momento, ¢ possivel refletir sobre os resultados que esperamos alcancar
com esta proposta e prever suas contribui¢des na aprendizagem.

Na aula 1, no primeiro momento, fazemos a sondagem inicial com algumas perguntas
para saber quais os conhecimentos prévios que os estudantes possuem a respeito do tema,
promovendo um didlogo que vai contextualizar o tema e engajar os alunos no processo de
aprendizagem: Vocé sabe o que sdo defensivos agricolas? Vocé conhece algum desses
produtos quimicos? Vocé tem alguma ideia dos riscos que esses produtos oferecem ao meio
ambiente e a saide humana?

No segundo momento, a aula expositiva dialogada com a exposicao tedrica e a analise
de moléculas quimicas, tem como objetivo integrar o conteudo curricular (Fungdes
Organicas) a um tema do cotidiano dos discentes e que tem relevancia socioambiental.
Esperamos que os alunos consigam identificar e relacionar as estruturas quimicas as fungdes
organicas aplicando os conhecimentos adquiridos nas aulas anteriores. Esse momento permite
que a teoria e a pratica se conectem, estimulando o pensamento critico ao relacionar ciéncia e
sociedade, que papel temos como seres humanos em relagdo ao meio ambiente.

O professor fard uma introdugdo sobre o tema explicando a importancia do uso dos
agrotoxicos para a agricultura e os riscos ambientais envolvidos no uso excessivo desses
produtos: apresentacao de conceitos e definigdes importantes sobre o assunto, destacando as
propriedades quimicas dos produtos selecionados (composi¢do, mecanismos de agdo e
persisténcia no ambiente).

Pode-se utilizar o exemplo do glifosato (Figura 6), um agrotdxico que ¢ utilizado para
matar ervas daninhas, ou seja, ¢ uma herbicida, ¢ um composto organofosforado. Esse produto
¢ absorvido pelas folhas das plantas e transportado para os pontos de crescimento da planta,
matando-a. Pergunte se os alunos ja viram grandes areas com capim amarelo, um indicativo

de que o glifosato ou Roundup (nome comercial), foi utilizado naquele terreno.
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Figura 7 - Molécula do glifosato. https://vaiquimica.com.br/questao-71-enem-2013/

Em seguida, no terceiro momento, os alunos serdo divididos em grupos de 4 ou 5
estudantes e receberdo um nome de um agrotoxico para pesquisar € apresentar na aula 2.
Esses nomes de defensivos agricolas devem ser sorteados (glifosato, deltametrina, DDT, etc).
Dé a sugestdo aos alunos de pesquisarem a respeito do tema de forma mais ampla e ndo
apenas sobre o tema sorteado de modo que eles possam fazer perguntas uns aos outros durante
as apresentacdes. No apéndice A (Cartilha do professor) deste trabalho vocé encontrard um
exemplo de como abordar o tema com os alunos e no apéndice B (Cartilha do aluno) vocé
encontrarda um exemplo de como abordar os alunos no decorrer da atividade.

A organizacao dos alunos em grupos e a defini¢do dos produtos quimicos especificos
para pesquisa vai estimular os alunos a trabalhar de forma colaborativa e lhes dara autonomia
na aprendizagem. Esses temas sorteados vao oferecer aos alunos a oportunidade de explorar
diferentes contextos, histdricos e ambientais, além de quimicos, ja que eles devem comentar
sobre as funcdes organicas presentes nos agrotoxicos que lhes foram dados.

Um autor amplamente reconhecido que defende a importancia dos debates e discussdes
como atividades benéficas para os discentes, ¢ Paulo Freire. Ele ¢ conhecido por sua
abordagem pedagogica baseada na conscientizagdo e no didlogo. Freire acreditava que o
processo educacional deve envolver a participacdo ativa dos alunos, promovendo a reflexao
critica e a construcao coletiva do conhecimento.

Em sua obra Pedagogia do oprimido, Freire argumenta que a educagdo deve ser um ato
libertador, no qual os alunos se tornam sujeitos de sua propria aprendizagem. Ele defende que
o dialogo ¢ uma ferramenta essencial para a compreensao do mundo e a transformagdo social.
Ainda, segundo Freire, o debate e a discussao em sala de aula permitem que os alunos
expressem suas ideias, confrontem diferentes perspectivas e construam o conhecimento de
forma coletiva.

De acordo com Freire, a aprendizagem ocorre por meio da interagdo com outras
pessoas e do compartilhamento de conhecimentos e significados dentro de um contexto social,

em que o professor ¢ o mediador do conhecimento. No contexto dos debates, discussdes e
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apresentacdes em sala de aula os alunos podem se beneficiar ao interagir uns com 0s outros e
com o professor.

Por meio dessas interagdes sociais, eles tém a oportunidade de expressar suas opinioes,
ouvir diferentes perspectivas, argumentar e trocar significados. Essas interagdes promovem o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, linguisticas e sociais, a0 mesmo tempo em que
contribuem para a constru¢ao compartilhada do conhecimento.

Na aula 2, no primeiro momento, os grupos, divididos na aula 1, se reunirdo em uma
grande roda de debate e fardo suas apresentagdes e os alunos de modo geral fardo suas
perguntas para os demais grupos. Cada grupo tera 5-8 minutos para apresentar suas ideias e
argumentos sobre o uso de agrotoxicos, falar do produto quimico sorteado (fungdes quimicas
organicas encontradas e possiveis substitutos para o mesmo), e responder as perguntas dos
demais grupos.

Essas apresentacdes vao permitir que os estudantes possam assumir o papel de
protagonistas na constru¢do de seu proprio conhecimento. Ao compartilhar suas pesquisas
com os colegas, eles fixardo os conhecimentos aprendidos, exercitando a oralidade e o
trabalho em equipe. Nesse momento, também a promog¢do da construg¢do coletiva do saber,
uma vez que cada grupo contribuird com informacdes especificas de seu tema enriquecendo o
repertorio da turma.

Durante as apresentagdes, os grupos devem apresentar suas ideias e argumentos,
abordando questdes como a necessidade de agrotoxicos para garantir a produgdo agricola em
larga escala, os perigos da contaminagdo ambiental e a importancia de buscar alternativas
mais sustentaveis. Além disso, devem ser levantadas questdes sobre a influéncia da cultura, da
sociedade ¢ do meio ambiente na escolha do uso de agrotoxicos, evidenciando a
complexidade do tema e a necessidade de uma abordagem multidisciplinar.

No segundo momento, os alunos terdo um tempo para reflexdo individual sobre o tema
que foi discutido e fardo anotagdes sobre suas impressoes, duvidas e questionamentos. O
professor fara uma sintese, uma conclusao, das ideias mostradas durante a apresentacio e
incentivara a reflexdo sobre a influéncia da cultura, da sociedade ¢ do meio ambiente na
escolha do uso dos agrotoxicos.

Nessa etapa, a reflexdo individual vai permitir que os alunos processem as
informacdes que foram apresentadas e discutidas e interiorizem o que foi aprendido de forma
mais pessoal. Essa pratica incentivara a autoavaliacdo e o pensamento critico a respeito dos
impactos dos defensivos tanto do ponto de vista quimico, quanto do ponto de vista individual.

Esse ponto ¢ de extrema importancia pois, sabemos que em trabalhos em grupo, uns
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alunos falam mais que outros ou se expressam melhor que outros, o que ¢ natural, somos
diferentes. Quando o professor pede que o aluno faga um texto a respeito, uma redacao
individual, ¢ possivel saber o que pensa aquele estudante a respeito do tema, mesmo que ele
nao tenha se destacando tanto na apresentagao.

No terceiro momento da aula 2, o professor deve sugerir que os alunos criem um
folder sobre o tema de agrotoxicos apos a atividade, que pode ser distribuido na propria escola
para as demais turmas ou ser distribuido na comunidade. Temos aqui a sugestao de conteudo

a ser abordado:

1. Introdugdo: aqui os alunos podem colocar uma breve explicagdo sobre os
agrotoxicos e porque ¢ importante discutir o assunto.

2. Os perigos dos agrotoxicos: apresentagdo de informagdes sobre os riscos a satde
humana e ao meio ambiente, associados ao uso desses produtos, incluindo contaminagdo de
alimentos, agua e solo.

3. Alternativas sustentaveis: apresentacao de possiveis alternativas mais sustentaveis a
utilizacdo dos agrotdxicos, como o cultivo orgdnico e o controle de pragas. (sugestdo de
reportagem - MST: maior produtor de arroz organico do Brasil, movimento vive dificuldades
para comercializar o grao, https://www.bbc.com/portuguese/brasil-62746336)

4. Regulamentacao: apresentacao de informagdes sobre as leis e regulamentacdes que
controlam o uso dos agrotoxicos no Brasil, destacando a importincia de seguir as normas de
seguranga e protecao ambiental.

5. A¢do na comunidade: destacar a importancia da participagdo ativa da comunidade
na discussao sobre o uso desses produtos e na busca por alternativas mais sustentaveis.

6. Conclusao: refor¢ar a importancia da reflexdo critica sobre o tema e incentivar a

adocdo de praticas mais sustentdveis na producao e consumo de alimentos.

Se os alunos forem oriundos de areas rurais, o professor podera sugerir, ainda, que
sejam adicionados ao folder, cuidados a serem seguidos em relagdo ao uso dos agrotoxicos,

como:

1. Utilizagao de EPIs: como luvas, mascaras e 6culos de protecao.
2. Seguir as instru¢des de uso: ler atentamente as instrugdes do rotulo antes de usar

qualquer tipo de agrotéxico, seguindo as doses recomendadas e as dilui¢des indicadas.
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3. Armazenamento correto: armazenar em locais adequados e seguros, longe do
alcance de criangas e animais.

4. Descarte correto das embalagens: as embalagens devem descartadas em lugares
especificos, seguindo as normas de seguranga e protecdo ambiental.

5. Optar por alternativas mais sustentaveis: controle bioldgico de pragas, uso de
plantas naturais € o cultivo organico, buscando informagdes sobre praticas mais sustentaveis

na produgao e consumo de alimentos.

No apéndice C deste trabalho temos um modelo do que se espera que os alunos
desenvolvam. Elaborar materiais de divulgag¢do, como folders, pode dar aos discentes uma
oportunidade de consolidarem e aplicarem os conhecimentos adquiridos, a0 mesmo tempo em
que interagem com outros alunos e com a comunidade.

Além disso, a elaboracdo desse material pode ser utilizada como uma avaliagdo,
segundo Luckesi, avaliagdo como um processo formativo. Ao elaborar o panfleto, os alunos
tém a possibilidade de demonstrarem sua compreensdo sobre o tema abordado ao longo da
atividade e sua capacidade de comunicar essas informacdes de maneira clara e acessivel.

Ao promover sequéncias didaticas como essa, ¢ possivel relacionar Hannah Arendt
sobre o papel bios politicus do professor. A autora destaca a importancia do espago publico na
formacao politica, e o professor, como mediador do conhecimento, desempenha um papel
fundamental nesse contexto. Durante as interagdes em sala de aula, os alunos ndo apenas
adquirem conhecimento sobre os agroquimicos, mas também participam ativamente do
espaco publico educacional, exercendo suas capacidades de pensamento critico, argumentagao
e dialogo.

Essa dindmica contribui para a constru¢do compartilhada do conhecimento, alinhando-se
com a visdo de Arendt sobre a importancia da participagdo ativa na esfera publica (escola)
para o desenvolvimento de uma sociedade consciente e engajada. Enquanto bios politicus, os
professores, ao promover a participagdo, discussdo e incentivar o pensamento critico esta
formando o bios politicus que transformard o mundo velho.

Outro autor relevante ¢ John Dewey, em sua obra Democracia e Educagdo, ele argumenta
que a participacdo ativa dos alunos em debates e discussdes ¢ fundamental para o
desenvolvimento de habilidades de pensamento critico, argumentacdo ¢ tomada de decisdo.
Dewey defende que a aprendizagem seja baseada em experiéncias reais € na promog¢ao da

democracia na sala de aula, por meio do didlogo e da deliberacao coletiva.
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Em resumo, a atividade que propusemos sobre os agrotdxicos busca proporcionar aos
alunos uma compreensdo mais ampla sobre o tema, estimulando o desenvolvimento de
habilidades de argumentacao e expressao oral, e incentivar a reflexdo critica sobre a relagao
entre o uso de agrotoxicos e a sustentabilidade ambiental. Essa abordagem multidisciplinar
contribui para o enriquecimento do processo educativo e para a formagdo de cidadaos

conscientes e engajados com questdes socioambientais.
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9 CONCLUSAO

O agro brasileiro tem alta produtividade, e consequentemente grande consumo de
agrotoxicos. A utilizagdo desses produtos quimicos de forma inadequada ou exagerada
contribui para o aparecimento de resisténcias a pragas, o que demandara mais recursos
financeiros e de pessoas para o desenvolvimento de um quimico novo e mais eficaz. Além de
contaminar os rios € solos e oferecer risco aos animais ¢ a0 homem. Os agrotoxicos sao
compostos que estdo presentes no nosso cotidiano e interferem diretamente na nossa
qualidade de vida.

Muitas vezes os trabalhadores rurais t€m consciéncia de que os riscos oriundos na
utilizacao desses produtos existam, mesmo assim usam de forma inadequada, seja com doses
erradas, seja com a auséncia do equipamento adequado, ou descarte inadequado de
embalagens. Existe também parte da sociedade que sequer conhece os perigos dos
agroquimicos, os ignora. E certo que ndo ha como deixar de usar essas substancias, de forma
repentina, sem prejuizo alimentar para grande parte da populacdo mundial, mas o meio
ambiente exige uma mudanga de postura.

Existem formas sustentdveis de diminuir o uso dos agrotdxicos, como a utilizacao da
agricultura organica, a agroecologia, a utilizacdo de tecnologias sustentdveis e a educacao
ambiental, que tentamos apresentar aqui, uma opg¢ao sustentavel ao problema dos agrotoxicos,
dentro da realidade e que pode ser abordada em contexto escolar. Como professores devemos
divulgar o conhecimento cientifico e incentivar as mudangas necessarias ao bem-estar da
sociedade. Precisamos colocar o assunto na mesa, e contribuir para a transformagdo do aluno
em um cidadao critico e reflexivo, politicamente engajado e consciente de que a mudanga s6
depende de nos.

Para uma efetiva formagdo de um cidaddo critico ¢ necessario que o individuo
detecte o problema e seja capaz de buscar solu¢des. A conscientizagdo do problema e a busca
por respostas € o primeiro passo para tomarmos acdes reais que envolvem tanto o individuo
como o coletivo. Sendo a escola uma instituicdo tdo presente e responsavel na formagao
cidada, ela deve promover discussdes de acdes reais que tenham relacdo com o cotidiano e
com o contetido, e no ambito escolar, o professor tem o papel fundamental de desenvolver

atividades e avalid-las de forma adequada e panejada, contribuindo com esta formagao
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Essa cartilha tem como objetivo auxilid-lo na conducao da atividade de debate sobre
0s agrotoxicos, proposta para os estudantes do ensino médio, com enfoque na educacao
ambiental e no ensino de quimica.

Os agrotoxicos sdo compostos quimicos utilizados na agricultura para controlar pragas
e doencas que afetam as plantas, porém, esses compostos podem ter efeitos nocivos na saude
humana e no meio ambiente. Embora o seu uso possa aumentar a produtividade e diminuir os
custos de produgdo, ele também pode trazer danos para o meio ambiente e para a saude
humana.

Esses produtos quimicos, possuem em sua formulacdo, compostos que podem
contaminar o solo e dgua da fauna e da flora, causando desequilibrios ecologicos e afetando a
qualidade dos recursos naturais, € consequentemente, a qualidade de vida. Além disso, o
consumo de alimentos contaminados por esses produtos pode representar um risco para nossa
saude, pois muitas dessas substancias sdo toxicas e podem causar problemas como alergias,
intoxicagdes € até mesmo doencas cronicas como cancer.

A toxicidade aguda mais elevada ¢ observada em alguns compostos como os
organofosforados, que podem causar danos ao sistema nervoso central. Dessa forma, ¢é
importante que os alunos entendam os riscos associados ao uso desses produtos quimicos e se
conscientizem em técnicas agricolas mais sustentaveis, a fim de minimizar os impactos
negativos na saude humana e no meio ambiente.

Nesse contexto, ¢ importante debater sobre o uso desses produtos e refletir sobre a
influéncia da cultura, da sociedade ¢ do meio ambiente na escolha do seu uso. Essa atividade
busca fomentar o didlogo e a reflexdo critica sobre o tema, visando contribuir para uma
agricultura mais sustentavel e uma alimenta¢ao mais saudavel.

Esses compostos quimicos podem ser sélidos ou liquidos, volateis ou ndo, e
apresentam diferentes graus de solubilidade em agua e solventes organicos. Os compostos
organoclorados, em especial, sdo conhecidos por serem muito estaveis e pouco reativos, o que
dificulta a sua transformacao. A presenca de atomos de cloro na molécula dos agrotdxicos
também contribui para sua resisténcia a degradacao.

De modo geral, os agrotdxicos podem ser classificados em trés categorias, de acordo
com sua fung¢do: inseticidas, fungicidas e herbicidas. Os inseticidas sdo utilizados para
controlar insetos que atacam as plantagdes, os fungicidas sdo usados para controlar fungos
que podem prejudicar as plantas e as herbicidas, para controlar plantas daninhas nas culturas.

Esses produtos podem apresentar diferentes caracteristicas quimicas, como

solubilidade em agua, estabilidade quimica e toxicidade. Muitos agrotoxicos sdao soliveis em



agua e podem dispersar facilmente no ambiente, afetando a qualidade dos recursos hidricos.
Outros sdao muito estdveis quimicamente, persistindo no ambiente por longos periodos e
aumentando o seu potencial de contaminagao.

A dispersdo ambiental dos agrotoxicos ¢ outro fator preocupante, tornando-se um
problema de dimensdes globais. Os compostos volateis podem ser facilmente transportados
pelo ar, enquanto os compostos menos volateis tendem a se adsorver a particulados que se
depositam em solos, sedimentos e corpos d'agua. A toxicidade cronica dos agrotoxicos esta
relacionada aos processos de bioacumulacdo e biomagnifica¢do, onde a substancia se acumula
nos organismos vivos ao longo da cadeia alimentar, resultando em efeitos negativos para a
satde humana e dos ecossistemas.

Além disso, muitos agrotoxicos sao toxicos para os organismos nao-alvo, como
animais silvestres e insetos benéficos para o controle natural de pragas, e podem afetar a
cadeia alimentar causando desequilibrios ecoldgicos. Por isso, ¢ importante que os
agrotoxicos sejam utilizados de forma responsavel e consciente, visando minimizar os seus
impactos sobre o meio ambiente e nossa saude.

Existem diversos tipos de agrotdxicos que voc€ pode utilizar como exemplo para a
atividade, aqui citamos o glifosato (CsHsNOsP), vulgo Roundup. O glifosato ¢ um produto
herbicida amplamente usado para o controle de plantas daninhas e age inibindo uma enzima
essencial para o crescimento das plantas. Seu nome quimico ¢ N- (fosfonometil)glicina e sua
formula estrutural encontra-se abaixo (figura 1). E relativamente estavel quimicamente e pode

persistir no ambiente por longo periodo.
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Figura 8 — Estrutura quimica do glifosato, vulgo Roundup.

https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Estrutura-quimica-do-glifosato-N-fosfonometil-glicina-C3HSNOSP_fig4 340467394

O glifosato ¢ um composto incolor e amarelo-claro, com alta solubilidade em 4gua

(em torno de 12 g/L a 25°C), o que pode contribuir para a sua dispersdo no meio ambiente e



aumento do risco de contaminagdo de corpos d’agua, além de ser um composto volatil, o que
significa que sua vaporizagdo no ar é baixa. Vocé pode pedir que os alunos identifiquem as
principais funcdes orgéanicas do glifosato: amina — H;C-N-H representa o grupo amina, ja que
tem um 4tomo de nitrogénio (N) ligado a atomos de hidrogénio (H); 4cido carboxilico — a
parte COOH representa um grupo acido carboxilico, que consiste em um carbono ligado a um
grupo carbonila (C=0) e a um grupo hidroxila (OH). Além desses grupos principais vocé
pode perguntar se os alunos sdo capazes de identificar o fosfonato, que consiste em um atomo
de carbono ligado a trés grupos fosfato (POs), indicando a presenga do fésforo (BOTELHO et
al., 2020).

Figura 9 — Roundup, agrotdxico utilizado como herbicida.

https://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/05/14/monsanto-e-condenada-pela-3a-vez-a-indenizacao-bilionaria-
por-agrotoxico-roundup-a-base-de-glifosato.ghtml

Quimicamente, o Roundup, ¢ um composto organico com um grupo amino € um grupo
carboxilico em sua estrutura molecular, ¢ classificado como acido fosfonico, que é um tipo de
acido organico com um grupo fosfonato (-PO(OH),) em sua estrutura. Essa caracteristica
quimica € importante para os mecanismos de acdo do glifosato como herbicida, que envolve a
inibi¢do da enzima EPSPS (enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase), necessaria para a sintese
de aminoacidos aromaticos em plantas.

Vale destacar, que o glifosato tem alta capacidade de adsorc¢ao a particulas do solo, o
que pode limitar a sua mobilidade no meio ambiente e contribuir para a sua degradagdo por

micro-organismos presentes no solo. Sua persisténcia no solo pode variar dependendo das



condi¢cdes ambientais e da presenga de micro-organismos degradadores, podendo levar a
efeitos a longo prazo na qualidade do solo.

Os problemas decorrentes do uso dessas substancias ficaram evidentes quando
herbicidas desfolhantes foram usados como arma na guerra do Vietnd, como agente laranja,
causando efeitos graves no meio ambiente e em nossa saude. Durante a guerra, esse agente era
utilizado para desfolhar as florestas a fim de eliminar a cobertura vegetal usada como
esconderijo pelos inimigos dos EUA.

Outro exemplo de herbicida, o agente laranja ¢ um precursor dos agrotoxicos
modernos e que sdo usados em larga escala na agricultura mundial. Muitos agroquimicos
contem ingredientes ativos que sdo semelhantes aos componentes quimicos do agente laranja
e podem causar cancer, problemas reprodutivos, doencas neuroldgicas etc. A comunidade
internacional condenou tal uso, e a partir desse evento muitos paises, incluindo o Brasil,
criaram leis e regulamentacdes mais rigorosas para o uso desses compostos a fim de proteger

a sociedade.

Figura 10 — Agente Laranja no Vietna.

https://2.bp.blogspot.com/-aq2gp Y oxfXI/TjxVInGiY A/AAAAAAAABV4/IXZuw2lk8ew/s1600/Ataque+com+g
%25C3%25A Is+napalm+em+1972+no+Vietnan.jpg

Os agrotéxicos sdao considerados produtos perigosos, pois muitas vezes nao
percebemos de forma imediata sua presenca na natureza e nos alimentos que consumimos.

Sdo produtos oriundos da acdo humana, que ndo sdo encontrados na natureza, sdo resultados



de processos industriais ¢ em sua produ¢do sdo envolvidas substancias quimicas altamente
toxicas.

Sua producao envolve sintese de substancias quimicas em larga escala em industrias
quimicas, muitas vezes em paises com poucas regulamentagdes ambientais. Esses produtos
sdo transportados em grandes quantidades e armazenados em depdsitos até serem distribuidos
para as propriedades rurais.

Durante a sua aplicagdo nas plantagdes, podem ocorrer diferentes formar de liberacao
ou contaminacdo do ambiente. A pulverizacdo aérea ¢ uma das formas mais comuns de
aplicagdo, que pode causar a sua dispersdo por grandes areas e contaminar os solos, rios, lagos
e at¢ mesmo comunidades proximas. Também podem contaminar o ambiente por meio do
escoamento superficial ou lixiviagdo, que ¢ o movimento dos produtos quimicos através do
solo e da 4gua para areas proximas, o que pode levar a contaminagdo de lengdis freaticos e
outras fontes de 4gua (BOTELHO et al., 2020).

Outra forma de contaminacdo ¢ através da ingestdo de alimentos contaminados por
residuos de agrotoxicos. Pode ocorrer quando as plantas absorvem esses produtos e os
armazenam em suas partes comestiveis, o que pode levar a exposicdo crOnica a essas
substancias e trazer risco a nossa saude.

Os mecanismos de agdo que tornam esses produtos eficazes no combate as pragas e
doencgas que afetam as plantagdes, sdo muitos e diferentes. Esses mecanismos podem afetar o
sistema nervoso, reprodutivo e metabolico dos organismos alvos.

Um exemplo de mecanismo ¢ o das substancias que atuam no sistema nervoso, como
os inseticidas que afetam os neurotransmissores dos insetos, levando a paralisia € morte dos
mesmos. Outro exemplo ¢ a herbicida que afeta a sintese de clorofila nas plantas, o que causa
amarelamento e a morte das folhas.

Os fungicidas e bactericidas atuam inibindo ou interferindo na produgdo de fungos e
bactérias, afetam as células dos organismos-alvo, impedindo o crescimento e a reproducao
desses organismos.

Vale destacar que, a acdo dos agrotoxicos ndo ¢ seletiva e pode afetar outros
organismos, como o0s polinizadores e os predadores naturais de pragas. Além disso, a
exposi¢do cronica a esses produtos quimicos pode gerar resisténcia nas pragas e doencas,
tornando necessaria a aplicacao de doses cada vez maiores de produto para obter os mesmos
resultados.

Como exemplo desses processos temos a producdo de pesticidas, herbicidas e

fungicidas que contém substancias como os organoclorados, organofosforados, carbamatos e



neonicotinoides, produtos altamente prejudiciais a saude humana e ao meio ambiente.
Portanto, ¢ fundamental conscientizar a populacao sobre os riscos ligados ao uso excessivo de
agrotoxicos na agricultura e promover praticas sustentaveis de producdo de alimentos que nao
comprometam nem nossa saide e nem o meio ambiente.

Em lugares onde ja ocorreu a contaminag¢do por agrotdxicos ¢ importante adotar
medidas para minimizar os danos e proteger a saude da populagdo: monitoramento da
qualidade de agua e do solo para identificar a contaminacao e avaliar os riscos as pessoas € ao
meio ambiente; restringir o uso desses produtos para evitar novas contaminagdes; educar e
conscientizar a populagdo sobre os riscos € danos ¢ as medidas preventivas a serem adotadas;
descontaminagdo da area, em casos graves de contaminagdo, para minimizar os riscos a saude
e restaurar o meio ambiente; e investir em praticas sustentaveis, como producao sustentavel,
cultivo orgénico e controle bioldgico de pragas; entre outros (BOTELHO et al., 2020).

Existem diversos recursos pedagogicos que podem ser utilizados para complementar,
combinando diferentes atividades para que os alunos tenham experiéncia enriquecedora, para

essa atividade:

e Videos educativos sobre o tema, que podem ser usados para apresentar conceitos
e informacdes do tema.

e Jogos educativos, que simulam o uso dos agrotoxicos, permitindo que os alunos
entendam melhor o funcionamento desses produtos e suas consequéncias.

e Experimentos para demonstrar algumas caracteristicas, como solubilidade em
agua ou agdo nas plantas.

e Debates em sala de aula para incentivar a participagdo dos alunos e estimular o
pensamento critico.

e Visitas a campo, em propriedades rurais para conhecer de perto o uso desses
produtos, suas vantagens e desvantagens, e refletir sobre as possiveis alternativas

sustentaveis.

Essa atividade se adéqua perfeitamente a abordagem CTSA. Pois, essa abordagem,
busca integrar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com as dimensdes sociais,
culturais e ambientai, buscando desenvolver uma visdo critica e reflexiva dos alunos sobre os

impactos das tecnologias e das ciéncias na sociedade e no meio ambiente.



Nela, os estudantes sdo incentivados a refletir sobre a utilizacdo de agrotdxicos na

producdo agricola, suas vantagens e desvantagens, € sobre possiveis alternativas mais

sustentaveis. A CTSA estimula a participacdo ativa dos alunos, através de debates,

experimentos e jogos educativos, permitindo que eles desenvolvam uma compreensdo mais

ampla e critica sobre o assunto.

Objetivos:

Material:

Atividade: Debate de ideias sobre os agrotdxicos

Ampliar o conhecimento dos discentes sobre os agrotoxicos;

Promover reflexao critica sobre o uso desses produtos quimicos e incentivar a
adogdo de praticas sustentaveis;

Reconhecer as Fungdes Organicas Quimicas presentes nos principais
agrotoxicos;

Desenvolver habilidades de argumentagao e expressao oral.

Artigos e reportagens sobre o tema, com diferentes abordagens e perspectivas;
Videos explicativos sobre o uso de agrotoxicos;

Papel e caneta para anotagdes

Passo a passo:

Aula 1: 50 minutos

1.

Faga perguntas de sondagem: Vocé sabe o que sdo defensivos agricolas? Vocé
conhece algum desses produtos quimicos? Vocé tem ideia dos riscos desses
produtos ao meio ambiente e a saide humana? Duragao: 10 minutos.

Aula expositiva dialogada: Vocé fara uma introdugdo sobre o tema explicando a
importancia do uso dos agrotoxicos para a agricultura e os riscos ambientais
envolvidos no uso excessivo desses produtos, apresente os conceitos e definigdes

importantes sobre o assunto e relacione-os as fungdes organicas. Peca aos alunos



que identifiquem as funcdes organicas presentes em moléculas de agrotdxicos
que voce apresentara. Duragdo: 30 minutos.

3. Os alunos serao divididos em grupos de 4 ou 5 e sorteie um produto quimico para
que cada grupo possa fazer uma pesquisa a respeito, apresente o tema aos demais
colegas, faca analise das fungdes organicas quimicas presentes no composto € se
possivel que encontre um substituto sustentdvel para o produto quimico.

Duragao: 10 minutos.

Aula 2: 50 minutos.

4. Os grupos fardo suas apresentagoes, identificando as fun¢des organicas presentes
nos compostos do qual falardao, apresentardo os usos e perigos do produto, caso
tenha e oferecam alternativas ao seu uso. Durac¢ao: 30 minutos.

5. Os alunos terdo um tempo para reflexdo individual sobre o tema que foi discutido
e fazer anotacdes sobre suas impressoes, duvidas e questionamentos. Isso ¢
importante ja& que nem todo aluno tem o mesmo desempenho enquanto
apresentador. Durac¢do: 10 minutos.

6. O professor fara uma sintese, uma conclusdo, das ideias apresentadas durante o
debate e como um produto que gere efeito multiplicador, pedird que os alunos
produzam material de divulgacao (veja anexo C, para ter uma ideia do que os
alunos podem produzir). Esse material sera distribuido dentro da escola ou na
comunidade em que se encontra a escola, a depender do professor. Duragao: 10

minutos.

Se seus alunos forem oriundos de areas rurais, vocé podera sugerir, ainda, que sejam

adicionados ao folder, cuidados a serem seguidos em relacdo ao uso dos agrotdxicos, como:

1. Utilizacao EPIs: como luvas, mascaras e 6culos de protegao.

2. Seguir as instru¢des de uso: ler atentamente as instru¢des do rotulo antes de usar
qualquer tipo de agrotoxico, seguindo as doses recomendadas e as dilui¢des
indicadas.

3. Armazenamento correto: armazenar em locais adequados e seguros, longe do
alcance de criangas e animais.

4. Descarte correto das embalagens: as embalagens devem descartadas em lugares

especificos, seguindo as normas de seguranca e protecao ambiental.



5. Optar por alternativas mais sustentaveis: controle bioldgico de pragas, uso de
plantas naturais e o cultivo organico, buscando informagdes sobre praticas mais

sustentaveis na produgdo e consumo de alimentos.

Desejamos sucesso na realizacdo desta atividade!



APENDICE B - Material didatico autoral

CARTILHA DO ALUNO
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https://blogdopedlowski.com/2021/01/12/observatorio-dos-agrotoxicos-disponibiliza-a-lista-completa-dos-1001-agrotoxicos-liberados-nos-

dois-anos-do-governo-bolsonaro/

CARTILHA DO ALUNO



0Ol4a, alunos!

Nesta atividade, vamos debates sobre a relagdo entre o uso de agrotoxicos e a
sustentabilidade ambiental, identificando diferentes pontos de vista acerca do tema e
refletindo sobre a influéncia da cultura, da sociedade ¢ do meio ambiente na escolha do uso de
agrotoxicos.

Os agrotdxicos sdo substdncias quimicas utilizadas na agricultura para controlar
pragas, doencas e plantas daninhas que possam prejudicar as plantagdes e, consequentemente,
a produgdo de alimentos. Embora o uso dessas substancias possa aumentar a produtividade e
diminuir os custos de producao, ele também pode trazer consequéncias negativas para o meio

ambiente e para a saude humana.

»

Figura 11 — Aplicagdo de agrotdxico na cultura.

https://www.poder360.com.br/congresso/camara-aprova-proposta-para-facilitar-registro-de-agrotoxicos/

Figura 12 — Alimentos contaminados.

http://cnq.org.br/noticias/audiencia-publica-inedita-apresenta-dados-alarmantes-sobre-contaminacao-por-agro-710b/

Essas substincias podem apresentar diferentes caracteristicas quimicas, como
solubilidade em 4gua, estabilidade quimica e toxicidade. Muitos agrotoxicos sdo soliveis em

agua e podem dispersar facilmente no ambiente, afetando a qualidade dos recursos hidricos.



Alguns s3o também muito estdveis quimicamente, persistindo no ambiente por longos
periodos e aumentando o seu potencial de contaminagdo. Além disso, muitos desses produtos
sd0 toxicos para organismos ndo-alvo, como animais silvestres e insetos benéficos para o
controle natural de pragas, podendo afetar a cadeia alimentar e causar desequilibrios
ecoldgicos.

Sdo compostos por substiancias que podem afetar a fauna e a flora do solo ¢ da agua,
causando desequilibrios ecoldgicos e afetando a qualidade dos recursos naturais. Além disso,
o consumo de alimentos contaminados por agrotoxicos pode representar um risco para a saide
humana, pois muitas dessas substancias sdo toxicas e podem causar problemas como alergias,

intoxicagdes e até mesmo doengas cronicas como o cancer.

Figura 13 — Agente Laranja no Vietna.

https://2.bp.blogspot.com/-aq2gp Y oxfXI/TjxVInGiY A/AAAAAAAABV4/JXZuw21k8ew/s1600/Ataque+com+g
%25C3%25A1s+napalm+em+1972+no+Vietnan.jpg

Um exemplo de agrotéxico € o glifosato, conhecido como Roundup, um produto,
herbicida ndo-seletivo amplamente utilizado na agricultura. E um composto incolor a
amarelo-claro, com alta solubilidade em agua (em torno de 12 g/L. a 25°C), o que pode
contribuir para a sua dispersao no meio ambiente e o aumento do risco de contaminagao de
corpos d’agua. Além disso, o glifosato ¢ um composto pouco volétil, o que significa que a sua

vaporiza¢ao no ar ¢ baixa.



Figura 14 — Roundup, agrotoxico utilizado como herbicida.

https://gl.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2019/05/14/monsanto-e-condenada-pela-3a-vez-a-indenizacao-bilionaria-
por-agrotoxico-roundup-a-base-de-glifosato.ghtml
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Figura 15 — Formula estrutural do glifosato, vulgo Roundup.

https://www.wikiwand.com/pt/Glifosato

Quimicamente, o0 Roundup é um composto organico com um grupo amino € um grupo
carboxilico em sua estrutura molecular. Seu nome quimico ¢ N- (fosfonometil)glicina e sua
formula estrutural encontra-se abaixo (figura 4). E classificado como um 4cido fosfonico, que
¢ um tipo de 4cido organico com um grupo fosfonato (-PO(OH),) em sua estrutura. Essa
caracteristica quimica ¢ importante para o seu mecanismo de a¢do como herbicida, que
envolve a inibicao da enzima EPSPS (enolpiruvilshikimato-3-fosfato sintase), necessaria para
a sintese de aminodcidos aromaticos em plantas. Vocé seria capaz de identificar na férmula
estrutural do glifosato as principais fungdes organicas? Se sim, identifique-as.

Além disso, ¢ importante destacar que o glifosato tem alta capacidade de adsorcdo a
particulas do solo, o que pode limitar a sua mobilidade no meio ambiente e contribuir para a

sua degradacdo por micro-organismos presentes no solo. No entanto, sua persisténcia no solo



pode variar dependendo das condigdes ambientais e da presenca de micro-organismos

degradadores, podendo levar a efeitos a longo prazo na qualidade do solo.

Algumas das medidas que podemos tomar diante desse quadro sao:

Utilizar equipamentos de prote¢do individual (EPIs): ao manusear esses produtos,
¢ fundamental utilizar EPIs como luvas, mascaras e 6culos de protegao.

Seguir as instrugdes de uso: ler atentamente as instrucdes de uso contidas no
rotulo antes de usar qualquer tipo de agrotdxico e seguir as recomendagdes de
dose e dilui¢do indicadas.

Armazenar corretamente: essas substancias devem ser armazenadas em local
adequado e seguro, longe do alcance de criancas e animais.

Descarte correto: esses produtos devem ser descartados em locais especificos,
seguindo as normas de seguranca e protecdo ambiental.

Optar por alternativas mais sustentdveis: existem diversas alternativas mais
sustentaveis ao uso dos agrotoxicos, como o controle bioldgicos de pragas, o uso
de plantas repelentes naturais e o cultivo organico. Busque por informacdes e

adote praticas mais sustentaveis na producao e consumo de alimentos.

Diante desse contexto, ¢ importante debater o uso desses produtos quimicos e refletir

sobre a influéncia da cultura, da sociedade e do meio ambiente na escolha do uso dessas

substancias. Essa atividade busca fomentar o didlogo e a reflexdo critica sobre o tema,

visando contribuir para a agricultura mais sustentavel e uma alimentag¢do mais saudavel.

Para isso, seguem algumas instrugdes para ajuda-los a participar do debate:

1.

Antes da apresentacao, cada grupo devera ler e analisar os textos e artigos sobre o
uso de agrotoxicos, em especial sobre o defensivo agricola que o seu grupo
recebeu no sorteio, com diferentes abordagens e perspectivas.

Faca anotacdes sobre as informagdes mais relevantes e as ideias apresentadas.
Nao esquega que vocé deve apresentar a molécula referente ao agrotoxico e falar
das Fungdes Organicas presentes.

Durante a leitura, cada grupo deveré elaborar perguntas sobre o tema para serem
feitas aos outros grupos apds a apresentacao.

Lembre-se de buscar alternativas sustentaveis para os agrotoxicos, caso haja

algum.



6. ApoOs a apresentacdo, cada grupo tera a oportunidade de apresentar suas ideias e
argumentos sobre o uso dos agrotoxicos e responder as perguntas dos outros
grupos. Ouga com atengao e respeite as diferentes perspectivas apresentadas.

7. Apos a apresentacdo, reserve um tempo para que vocé possa refletir sobre o que
foi discutido e fazer anotacdes sobre suas impressdes, duvidas e
questionamentos. Lembre-se de que a reflexdo individual ¢ importante para o seu

préprio desenvolvimento.

Lembre-se de que ¢ importante manter uma postura critica e respeitosa durante as
apresentacdes de seus colegas, buscando sempre aprender com as diferentes perspectivas
apresentadas.

Bons estudo e bom debate!



APENDICE C - Material didatico autoral

Com o aumento da populagéo
mundial, aumentaram também as
demandas, principalmente a de se
produzir mais alimentos para todo

esse povo.

Para aumentar a produtividade, a
agricultura utiliza os agrotéxicos
para diminuir ou eliminar as pragas
nas lavouras e aumentar a
produtividade.

Agrotdxicos ou defensivos agricolas " d d
s@o produtos quimicos, fisicos ou o e"tal”t”' E:“s prol ;':t‘“ penem
biolédgicos usados para controlar gacara guns' Bnos _ao BRIRHE S0

meio ambiente.

pragas e doengas em ambientes
agricolas, pastagens, florestas e
urbanos.

PRINCIPAIS PERIGOS DO Usc DE

AGROTOXICOS:

Contaminagéao dos
Alimentos
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- Conscientize-se! =

o

Frente
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RECEITA CHA DE FUMO
DE ROLO PARA
COMBATE A PULGBES
E COCHONILHAS

Y A substituica@o sustentavel de

. - ‘.-'I'.‘ agrotéxicos por alternativas
Pique 10 cm de fumo de r%- J menaos nocivas & fundamental
coloque em 1 litro de agua.

para a sadde humana,

Coloque em recipiente néao ambiental e ecandmica.
metélico com tampa. Deixe

descansar de um dia para o Esses métodos diminuem os
outro, impactos negativas no solo, na

agua e na bicdiversidade, além

de protegerem agricultores e
consumidores de residuos
toxicos nos alimentos.

y
'No dia seguinte, dilua o contetdo
em 10 litros de agua e borrife em Faga a sua parte e divulgue
suas plantas. Esse produto serve esse contedidol
para combate a pulgdes,
cochonilhas e lagartas.

SAIBA MAIS EM:
https:f/
www.infoteca.cnptia.embrapa.br/
infotecalbitstream/doc/984074/1/
folderplantasmedicinaisreceitas.

Verso
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Agrotéxicos, Educacdo Ambiental e
Abordagem CTSA

Pesticides, Environmental and CTSA

Approach

¥mrine Falr Lesndro Vieire
Gracusnos =m Licercisturs &m Juimics, Universideds Federal do Rio o= Jarsig

ka.muful:ﬂuim.uf‘riﬁmﬁ-mm

Prizciles Temizsso Martinhon
Departamento g Quimice, Universiceds Frdaral do Ao os japsia

prisg. ufrj.or

LEngede Sanches Bochn
Departamento os Chimice, Universicads Federal do fio o= Jansina
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Cefin Ragina Souwss da Sike
Depastamentn ca Ouimice, Universicads Fadersl do fig o= Jansina

sousai®ig.ufr].br

Abstroct. Ore of the many probfems we foce when it comes to the enwironment is the usa of
pesbhcides in ogricuiture as o way fo controd or @rodicote pasts and, consequantiy, imcracse food
production. The negetive affects of these chemicels ane increasingly ewdeat on the envirommant
ard on ow heclth. According fo g study comied out by Embroga. the Brazilien agro is responsibie
for feeding 800 miffion people 1n the worid ard this numbar may increase in the coming peors.
One thing is cartoin, tha workd neads ho oot howover, fo whet sxtent con we use pashicdes 5o as
not to harm poture, o0 which wa depend, ond momtain food securidy on the plonet
Enwirsnmantal educebon i fundamental for the dewalopment and formetion of ctzens who o
oware and engaged i tha preservation of the anvirnnmeant. Throwgh it sooiety con recognine the
problem refefed to the indisoiminate wse of peshoces, crn odopd (ess oggrassive ogrimiture)
mmmmmmwxﬁmmmmmmm
con say thot envirenments! educotion con be considered os on importont solubion to educote
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people about enwironments! probioms. To irfegrcte these thomas, the use of pestiodes ond
enviroamanto! educoton, we used the (T54 — Soence. Technology. Sodicty ond Enmwaronmornt
approsch. This approoch con integrrta different types of themes, providing ortico reflection on
the mole of scrence and technofogy on sooety and the envircnment. I Hhis woy, owr work a6ms ho
bring the discwssion fo the dossroom the problams that st in the use of pestcides, swoh os
poisoring of the individual by handling them, contamingtion of the environment ard animals
ond consequent chonge of the ecosystem within the content of chemistry using the (T34 —
Science, Technology, Society ond Environment opprocch.

Keywonds: Pesticidez. Environmental educotion. (T84 opprooch.

Resumo. Um cos diversos problemas que enfrentamos cuando s trats do meio ambiente & 3
utilizacdo de sgrotoxicos na agricufura coma forma de controle ou errsdicacio de pragss e,
corsequente aUmEnto ns produgss ce alimentos Os efsitos negativos desses produtos
quimicos, s30 cads vez mais evidentes sobre o meis ambiente & sobre 3 rossa saude. Sepando
um estudo feto pels Embrapa, o agro brasileiro & responsavel por alimentar 800 milhoes ce
PESS0@s No MuUnco = asse numero podera sumentar nos prowimas anos. Uma coisa & certs. o
mundo preciss comer, porem. até que ponto podemaos utilizar o5 agrotosicos de modo a nEa
prejudicer 3 naturers, da gus! dependemos, & manter 3 sepuranga slimentsr do planeta. 4
efucagao ambients’ & fundamental pars o desenvolvimento e formagso de cidad@os conscientes
e engajsdos na preservaczo do meio ambiente. Straves dela. @ sociedade pode recorhecer o
problema referente 205 usos indiscriminados dos agrotowicos, pode adotar prabicas sgricolas
MEnDs sErEssVas & DOMmaEr s{0es FESpOnTEvVEs £ MaEis sustentaveis. menos prejudicisis @
niatureza. Dess= modo, podemos dizer gue & educscdo ambsentsl pode ser considersda como
um= solugio importante para educar a5 pessoas sobre os probdlemas ambiertsis. Pars intezrar
esses temas, utilizacso de agrotoxicos = educacio ambientzl recorremos 3 shordamem CTS4 —
Ciencia, Tecnologia, Sociedade = Ambierte. Essa sbordagem & capaz de integrar diversos Spos
de temas proporcionando reflexdio critica sobre o papel da cignda e tecnologiz sobre a
socedade & omeio ambient= Desse modo, nosso trebetho viss trazer o discussio pars 3 s=ta de
zula oz problemas que sdistern ra utilizac3o de agrotovicos, como Ervenenaments da individeo
pelo sew manuseio, contaminag3o co meis ambisnte & dos snimais, & conseguente mudsnca do
ecossistema dentro do conteddo de quirnica utilizando a sbordagem CTSA — Cigncia, Tecnolosia,
Sociedace e Ambiente.

Palawras-chawe: Azrotowicos. Educacio Ambiental. Bbordazem CTSA

1. Introducao

0 uso indiscriminado de agrotoxicos na agriculturs & um dos principsis problemas ambisntais
enfrantades atualments em todo @ munde. Embora essas substancias quimicas ssjam usadas

para aumentar 3 produtividade & o controde de doengas = pragas, seus efeitos negativos sobre 3

h |2
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sauce humana & 0 meio smbiente s3o significativas. Os problemas incluem 3 contaminagas de
lengois freatices, do solo = alimentos. intosicsgdo de trabalhadores rurais. impacios em
organizmos rao aleo da substanciz, entre outros. 4 abordagem CT5A pode ajudar @ conscientizar
35 pessoas sobre esses problemas e incentivar o pensamento orifico & & tomada de decsio em
relagio ao uso desses produtos quimicos. 4o adotar 3 sbordagem CTSA, os professores podem
forrecer 305 alunos & oporunidade de irvestizar os problemas rezis & atuais relaciorados 20
uso ce produtos guimicos na sgricultura. Essa abordagem permite gque of disceries
desenvolyam possiveis solupbes & se tornem cidad@os criticos e participativos na sodedade,
enzafados na luta pela preservagdo do meio ambiente Atraves do ensino de guimica & dz
conscientizagao, 3 educagdo ambients! pode ser eficaz pars minimizar o5 impscos negativos oo

uzo de agrotaxicos na agrcultura

2. Consideragoes iniciais e referenciais tedricos

& Educacio Ambientsd & um processo educative gue buscs criar valorss stioos e regras politics
de corvivencia sacisl, visendo equilibrar 2 sproprisgso = uso da naturesa entre bereficios &
prejuizos. Para definir quais valores devem ser incentivados, & preciso elsborar politicas poblicas
que envaolvam @ participagao sooal, j@ gue & responsabilidsde do Estado garantic os direitos
sodais & indisiduais fundamentais dos ddsd3os. bem como promowver poditicas pablicas que
beneficem toda 3 sooedade. & Constituicio Federal de 1588 tornou o Estado protsgonists na
garanta de direitos & na promocEn Co em comum atraves da criagao de leis que estabelecen o
gue & permitido ou N@0 pard manter @ oroem e os valores coletivos. & legislacio determina gue
o meio ambente & um bem comum & essencial para @ gualidade de vida, impondo 30 poder
pubiico = 3 coletvidade o dever de preserva-lo & cefende-lo. Por isso, & mecessario conscientzar
= populagio em todos os niveis de educagao [ARMRALIN E SANTANKS, 201E8)

4 Polisica Macipnal de Educagio Ambienta! [PAELR) define a educacio ambientsl como um
processa no quad o indivdue e 3 mletvidsce constroem valores socais. conheomentos
hahilidzdes, atitudes & competéncias voltadas pars 3 conservagao do meio ambiente, essencial 3
qualidade de vids & sua sustentzbiidade. Ela determina que & dever do Estado definir politicas
publicas que incorporern @ dimensdo ambiental, promover a educagio smbients! &m todos os
niveis de ensing & o engajamerto da sociedade na conservacio, recupearagio e malhoria do meio
ambsente {Let 9,795,959 Alem disso, 3 sociecace tambem deve manter mn;iu DErarErte &
formagao de valores, sfituces e habilidsdes que propiciem 3 astuagdo individual & coletiva

voltzda para = prevengdo, 3 identficatso & 2 solucio de problemas ambisntais.

Oz documentos ofidais, como o PCHEM [Parametros Maciorasiz Curriculares pars o Ersing
Bedin) & o OCEM [Orientscdes Curricuiares para o Ersine Medio). resssitam s importancia do
desenvolvimento de habilidades que permitam zes estudantes compreenderem o munco &m
sua complexidade & subjetividade, levando 3 formagas cideds complets e consciente de seus

ﬁ\. P3



-

Armis do Congresso Sooentendm Biskors 47

direitos. Mo gue se refere ap conheciments da Quimice. & importante gue os afunos
compreendam of aspectos economicos, Tocizis & polificos, desapvoleam 3 comunicacio. @
investigagao, = compreensao & 3 contevtualizagdo socioculiural dos temas cotdianos.

Ma BNCC {Base Macioral Comum Curricuiar], encortramos a5 cefinicbes das habilidedes &
compesencias que deverm sar adquiridas em ceds discipling, incluindo @ guimics, & serve como
referéncia para a eiaboragio dos curnioulos nas escolas. O Curricuds Minimo, orientzdo pela
BMCC, cefine s conteucos & as habilidades gue devern ser adguiridos Ao ensino medio de
guimica em cads ano letivo, serdndo como base pars Que o5 professores elsborem suas
atividaces. (0 ensinp de ‘guimica deve possibilitar que os alunos desenvolvam habilidaces para
compreender esfruturss & propriedsces das substincizs, bem como suas transformagbes

incluindo & dos agrotoxicos.

Embora existam leis & canais de Bscalizagao para responsabilizacio pelo rio cumprimenso cas
leis =mbientais, ainda ha individuos, grupos, empresas e irdistrias gue n3o a5 respeitam. £
neescario investr em programas de educscio ambiental, fscalizacio & punicio rigomeas pars
quem descumpric as leis, incentivos fiscais para empresas gue atotem pn'tin:;s sustEmtIveis
financiamento ce projetos cue fomentem o desenvolvimento de tecnologizs werdes, entre
outras aches. A educscio ambiertal busca dessrvoiver uma compresrs3o mais profurda ds
relacio entre naturera e sociedade & promover a conscientizacao da importancia de se preservar
o meio ambiente & deservoiver 3 responzabilidade individua! & coletiva ra utilizac3o de ssus
recursos. A preservacio oo meio ambiente consribui para a distribuicdo mais justa dos recursos
natursis & afeta diferertes camadaz dz sociedzde de diferertes mareiras, o que inclai as
minorizs. Portento, & necessario promover s sducagdo ambiertal po ambiente escolar pars

idensificar oroblemas crificos & buscar solughes de forma colaborative & organizada

Die scorde com Vyzotsky, o desenvolvimento cognitive humaro & rescitado da interaczo social
proporcionzds pels linguazem, & 25 kabilidades sociais & cognitivas t3o adquindss por meio dz
interacdo Com ouiras pessoas, colegas de trabalho, escola e meios oolborsis, & contribuigdo
socizl & necesszariz como m Spo especifico de aprendizagem, que ooome por meio da interagEa
social emtre criangas & sdulios; ou professores & slunos. Dursnte essa colsboragiio. 2 ingusgem
e introduzida como um instrumento de comuricagao e interacao social, gue ao lonso do tempo
se transfarma em um instrumento de argarizacso poquica. O desenvolvimento: hemano &
influenciado tanto pela natureza quanto pels culturs. comunicacio, colaboracdo & orientagEo
serdo a sprerdoagem um processo de construcda socizl Em osew artpo “A Tronsformocoo
Socinlista do Homem”™ lemos:

A pouroho dowe ESAMBETAGT 0 pOpS fani! 06 EronsimaCto 0o homem, Resty astrom
mmﬁamﬁdmm?mﬁam um@mm’um”mﬁu
©odn princeG Qe 0 RSTOnS Sagwir SGrT Crior o-nme a0 oo komem
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& linguapem & um instrumento fundamental para figar as stvidates socEis GUe resfiz=mes Oom
nosso persamenio indhadesl & permite que nos sejamos influencizdos pelas nommas e valores
da socedade so mesmo tempa cue utlizamaos 3 linguapem pars refletic sobre nossas propras
spbes. As atividsdes socisis, por sua vez, 590 muito importantes para nosso cesenvolimento
cognitive & mos permitem construit o conkecimerto £ a5 hebilidades recessarias  pera
compreender o murdo ao mosso redor. Chomsky, em sus Teoria Uingwistica, afirms cue &
fingusgem & uma GEecdsde insta do ser humans que Nos permite construir representapdes
mentais do mundo & gue & um processo sociad & cultural. As intersgoes gue temos ao longo da
vids. sejs com pessoa ou com objetos cultursis, deservotvem nossa CONSOERCE & Connbuem
para @ fn'min_:"'.d:r sorial oe mossa ments. O desenvolviments humano, portanto, & resuitado da
interagao ertre as pessoss & o mesn social em ogue viven e nosss mente & formada atraves
dessar interapbes gue resuftam em conhecimento compartilhado & habilidsdes sociais que

=tabamaos acquirindo ro decorrer do processa,

Fara Haorak Arert, 3 educagso desempenha um papel crudsl na formagso da condigSo humana
&, portznto, no desenwvobarmento humano, permitindo gue os individuns desenwaleam =
capsddsde de agir e participar d= sociedade. Para els, & edicagdo deve i alem da mera
fransmissso do conhecimento e das habilidades e modo gersl, & 5m, estar diregonads na
formagao de cdsdios sutonomios & eficos, Goames de se engejar na =f<0 politica & ooninbuir
pars @ Construgso de vma comurdade significativa, oo seja, gue N30 Dusgue s conformidace & 3
homogeneizagio, mas gue incentive 3 pluralidade & o pensamento critico, preparando os alunos
para enfrentar um muncoe mples & imprevisvel,

Se por um lsdo Arent destaca a Importancia da sgao como o aspects distingivo ds condigso
humana, enfafizanto Gue 3 afE0 COOTTE N0 E5pacD publico & & essenas pars @ formeges de uma
comunidade significativa, por outro faco, Paulo Freire destaca @ consdertmeio & a [ibertagda
como ekementos cruciais da condigao humana. Freire diz que os indivicuos devem ser ciertes de
sua resfidacde social & politica & lutar por sus progria libertagio. A relagdo entre = condigso
humana & & educagan, sob @ otice de Freire, ests lizeds intmamente & conscientizagao. A
educsgae oe Psulo Freine & um meio de despertar 3 consciencia critica dos alunos, capacitando-
oz 2 amalizar o munde 3 sua wolta = a3 transforma-o; isso & fundamental para & emancio :ﬁn

mdividual & coletiva.

Os sutores, s=nto Fresre como Arent compartifham @ visTo oe que & sducagao deve ser mais oo
que 3 mera trarsterencia de onbecimerta. O primeinn, deferds uma sducagio gue promoys a
conscientizacss = = sfi0 trensformadora, o segundo ressilts @ necessidade de uma eduecacio
que oultve 3 plursfidade &0 pensamento citico. & condigdo humana sob & persgective de Frere
& marcada por LM CoOMpromisso com @ justica socisl, ele acreditava que 3 educagio poders ser
ums ferraments podercsa na futa comtrs @ opressao & na construgao ce uma sooedade mais
iguslitaria, Arent por sus vezr, enfatis & importanda da politica como um mes de sgir em

-
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conjunto para moldar o destiro &m comum, um corceEito GUe 003 Na wis®o de Freire sobre a
trarsformaces sodal por meio da educgio. Ambos srgumentam que 3 sducagio deve it slem
do simples acimulo de informagoes & habilidades, visando a tensformag 3o de cicad3os comuns

em cidadaos ativos polificamente

Mo ensino de quimica, = abordagem critica & libertadors ests relsdonada 3 conscientzagso
politica & 3 compreenszo dos mecanismos de poder gue estio relacdonados 3 cEnca e
tecnologiz, como & utilizagso dos recursos natums por demerminadss dasses em detrimento de
outras & & responsabilidade socsl das empresas. A educagio deve desempenhar o papel central
na tramsformagan do homem, Estretegias de ensing basesdas na resolugio de prodlemas na ares
da guimica propoe gue o5 professoves utilizem Situagdes reais do dis & dia Gos alunos pera gue
estes desenvoluam 3 caoscidade de pensar crincamente & zalicsr os conceitos guimicos que
mrtZo sprendendo [ARNALDD E SAMNTANA, 201E].

Oz desafios podem ser propostos em STupo. o gue permite dos slunos colaborarem uns com os
outros & compresncersm os conceitos de forma mais eficsz. £ importante cus o3 coosrtes
plansjem a stividade, fornecam orientagan sdecuada & feedhack regular para que o5 estudantes
poOssam aprencer com o5 emos. Devem ser discubdos com of dhnos temas omo o uso de
ssrotowions, pars que mstes possam pensar crificemente sobre oz impactos desses produtos
quimicos no meio ambieste & ra sasde humana, Alem disso, & importante que o professor
utilize ferramertas tecrologicas, como programas de compotador, jogos educscionas e
expErimentos virtusis, para amplisr 3 perceprao 005 conoeitos quimicos & ajudar s compreender
= mazeriz de forma mais eficaz, = que o professor adapte as atividades, intercionzlmenze, de
scordo com o nivel de corhecimento dos alunos pars gue estes sejam desifiados sem serem

solbrecamegzdos.

& abordzgem LCT54, que reladona Ciencs. Tecnologiz. Sociedsde & Ambiente, tem como
ohjetivo principsd possibilitar o conhecimento cientfico. auniliznds o5 discentes 3 construir o
ssber, habilidsdes e vslores necessarios pera tomada de decisoes responsavess diante dos
aspectos cimntificos & tecrioissioos na socisdade. Essa abordagem Busca compreender como =
cignds & a3 tecnologia influenciam e sio influencedas pels sooedade & pelo ambiente,
examinando as implicsgoes sociais, pofitcas & smbeentais das: inovapbes tecnelogicas & dos
SWanpEs Cientifioos.

Essa sborcagem, surgs mo seculo XX, com & crescents onda de industrizfzagio & o impulso em
diregso 3 recionalizacso gue nos fez screditer gue poderamos cortrolar & natureza. O progresso
paszo 3 sar represantado pela Cigncia = Tecnolosia que conhecemos pala sighi CET. Contudo, as
incertezas sUrgiram oom 25 duss guerras mundiais, em especal a Sepunda Guerrs. que lanpou
duvidas sobre =353 trajetoria. As srmas nucl=ares, por exemplo, debEram dara @ extensao de
nosso poder destretive, Com o passar do tempo. o emblema goe inidalmente parecia
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inquestionavelmente benefico revelou suas multplas facetas. Torrou-se cada wer mais evidente
o uso ewcessivo de tecnologiz, @ medida que o5 problemas ambientss = sgravavam, omando-
se mais visivels. o cesencadeou um questionamerto da concepgao amplamente aceita de gue

o objesivo primordial da CET ers faciiitar & exploracio da natureza em prol de nosso bem-estar

0 movimento LTS, a parfir dz decads de 1970, dew ongem 3 gproposta oe novos curmiculos de
cifncias, que passaram a incarporar wma parspectiva reflexiva sobre a5 implicacoes ambientais.
Fosteriormerts, 553 abordsgem passou @ ser orhecids como CTS4, gquando =s implicagoes
amblentais foram ochrigatoriamente integradas @ rede de inter-relacoes CTS. & CTS4 promove o
ergafamento tanto individual guanto coletvo na preservacio e defesa da natureza,
reconhecendo esie compromizso camao um valor essercial nz pratica da cidadania. Seu objetia
principal & promover Uma abordagem crifica & reflesiva da dencia, tecnoiosia, sociedade & mesn
ambiente (D05 FJANTOS et al., 2020).

A relevancia desze movimento reside e imperatividade de educar cidsdiics corscientes,
cadazes de tomar decistes esclarecicas & rESDORSEVES BT T MURCO ceda ver mais intrincedo e
giobafzado. A abordagem CT54 ultrapassa o limites do ensino comvencional das discipiinas
cientficas, almefando promover uma compreensao mais abrangerte e reflexiva da cigncia e da
tecnologiz em seu cantexto sooal, cultursl politics & ambiental. Ela reconhece que 3 dencia e 5
tecnologia nio T30 imperoiais, senco moldsdss por valores, interesses = poceres. Partznio,
torna-se essencsl snafiser a5 implicagtes socias, et & ambientais das descobertas cienbifcas
& 005 awar{os tecnoitsioos.

& abordagem CT5& encontra afinidade com a abordszem pedagosica de Paulo Freire, wm
eminente edurador brasileire conbecido por seu compromizse com 3 edecacio cribica e
fibertadora. Freire salientava s importancia de uma educacdo gue capacitasse o estudantes =
compreencerem suad realidade social, guestionar &5 estruturas de poder & 52 tornar agentes
stheos na 'u':r.':':nrmzﬁ-u- dz sociedzde [KAKUANC & RARANDING, 2022}

& contribuigso de Paulo Freire, como destacsdo no conzesto. & igualmente significative. Sua
shordz=em pedzgopica, fundamentada na conscentizag3o crifica & na educscso Ghertadors
pose sar vista Ccomo convergente com os orincipios de mowvimento CT5/CTSA. A visdo ce Freire
sobre 3 ecucsgan Coma um processe de dislogo. problematosgan & mensformagse social ests
&M carsonancia com a ideia de promover urna educacao cientifics que se volta para @ cidadania
e pars @ compreensao das complesas interaghbes entre ciencia, tecnologia, sociedade. meio
ambente = poder JESUS, 2019; KAKUAND & KARANDING, 2022; D05 SANTOS et 2l 2020§.

0 tema cos agrotoxicos pode se spresentaco 205 3lunos por meio dessa abordsgem no ensino
de quimicas, destscands o gue s3o ssses produtos & seus impactor nas areas dentfices,
tacnologicas, sociais, polibicas & ambiemtais. Para ensinar esse tema, & fundamental gue os
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professores terham cominio do conteudo = estejam cientes das dificuldsdes dos slunos
inserindo-os em ciferentes contextos sooiais. culturais & ambientzis. Ao integrar essas diferentes
Zress = contewtos, os professores podem ajudar os alumos @ compreenderem de forma mais
ampla = profurda os conceitos & temas sbordados, preparando-os para serem cidadZos criticos
& responsaveis.

4 abordagem de aprerdizagem baseada ra solugio ce problemas busca promover a
sprendzagem afva e reflexiva por parte do aluno. onde o professar tem um papel de medizdar,
sjudando o aluno 3 compreender & snalisas um problema, 2 partic do gual sungem hipoteses de
soiug@o que sao svalisdas & selecionadas com base na vishilidade. Esse processo de resplucio de
problemas srvolve @ aplicacio de conceitos & conhecimentos j& sdquiridas pelos alunos, bem
como o desenvolvimento de hab@idaces de persamento oritico & de sralise, o gue tornz o
estudante sujeito ativo do processo de aprendizgem, construingo seu sropno corhecimeanto de

forma significaniva & parficipando stvaments na construgao de solugbes de problemas.

E importante. gue o5 professones ectefzm abertos 2 rever seus oconhedmentos & & direconz-oz
para um entendimento mais @mplo & aberto da reslidade. Isso permitira gue o professor se
torme um “cocente engajado” capsz ce opimar £ intervir oo ambiente escolar, formanco
cidad3os crificos & responsdveis que 3o capazes de mudar 3 realidade em que vivem. 4
formagio teorica-cientifica nEo deve ssar separada da formag3o pedasosica & que o processo
de ensing deve ser puizdo pelo profeszor com o objetwo de promover meios para que oz
estudantes desenvolvam seus conhecimentos, habilidades, aghes & comvicgdes.

Para que 3 aprendizagem & o dessrvolvimento s=jam intencignais, & preciso que hajs mmbem
um ensing intencional. Pera Luckesi [2011), = aprendizagem intendona! £ uma forms sissem&tica
e dirigida de ensinar, em gue se busca maior eficigncis no processo ecucatvo & presyupoe Lma
relacio dizlogica entre professor e aluno, em que o grofessor & o mediador do conhecimenta = o
sfuno & o sujeito ativo do grocesso de sprendzsgemn. O aluno deve ser incentvado & partioper
ativamerte das atividades propostas pelo docente. buscando construir seu  proosio
connecimento por meio da teorizscao, splicag@e da resfidace, = do cessnvolvimerto de

habilidedes de persamento crifico.

4 shordszem historico-cultural de Vygotsky e muito importante na compreensio da
sprendizagem como um processo confinuc & moldado por fazores culturais & histoncos. Como
Pracesss ooninuo, entendemos gue n=o basta 50 woltar as i.'l::n;E-:s pParE as athwicaces gue
desenvolvemaos, mas tambem pensar no modo coma avaliamos os slunos. Segundo Luckesi
(2011), a avaliagdo escolar & vista como um meio pars acompanhar o desenvolvimento da
aprendzagem de forma mais precisa & consciemte, & deve ser reafizada de maneira a considerar
= singularicade dos sujsitos ervotvidos no processo & as fatores gue moldam o desenvolvimento
humano. E. portanto, abandonar 3 pedagosiz oo exame & buscar uma avaliagso gue supere 3
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classficscio & busgue reslizar diagnosticos & embssar tomadas de decisZo pars avangos no
proceszo de ersinog & sprendizagem. Pars isso. & necessaro considerar todo o processo de
sprendzagen & fodas a5 interacbes dos slunos 2o loapo do desenvolvimento da afvidade, nio

se limitando apenas a provas objetdvas

Luckesi {3011} arguments gue 3 pedagogiz do exame corresponde @ um models bunguees
capitafists Que Compromese s todos, pois os exames tem caracteristcas excludentes. & avaliagio
da aprendizagem, em seu verdzdeiro sentico. deve ser democratc. inclusive & oposta =0
madels social hierarguizado & exchrdente da sociedade bunguesa. O autor propde uma avalisgio
dizgnostics, gue viss identficar == dificuldades de aprendizagem dos alunos por meis de
instrumentos e tecnicas que permitam uma anafise mais preciss e sorofundsds das habiidades

& oompetencias dos slunos em relacio aos conteudos trabalkados

Esse tipo de avafiagio deve contribuir pars a sprendizagem dos alunos € ndo classific-los ou
rotulz-os, & or resultades obSdos devem ser interpretados com atengio e utlizsdos pars
ariertar o trabatho do professor em favor do deservolvimento dos aluncs. & avalizgio
dizgnostics deve estar comprometds com ums proposts pedagogica cnfics & historica. que
vatorize 3 aprendizagem sizrificativa & & formagio integral dos slunos. Os professores devern ter
ums concepoan pedaEogica oritica gue considere o cortesto social, politico & cultural emque 3
escols esta inserida e gue vise formar cidaddos criticos £ partidpativos

Leckesi (3011} =nfatiza que o planejamerto educacional deve ser zhordado de forma irtegrada,
combinando elemertos politicos, sociais, cientficos = técnicos. Isso implics que o planejamento
da avalizgio diagnestics deve considerar questoes Flosoficas & polificas. tais como objetivos e
metas pedagogicas, bem como guesties tecnicas ¢ metocologicas, como a escalha de tecnicas e
instrumentos adegquadas. definicio de criterios de svalisgio e organizacao dos dados coletados.
Mz fase de evecucdo do planejamento, o profeszor deve ter uma compreensio profunda dos
principios  pedssomicos que norteiam = avaliagdo, aiem de estar stenbto 3z caractensticas
individuais dos alunas, suss dificuldsdes & potercizlidades. 0 docente dewe crisr um ambiente
de sprendizsgem que valorize 2 participagio ativa dos slunos, incentvando sua capacidade de
reflexso cnbics.

4 avzlagio deve ser usads como um instrumento efetivo para a melhoria do processo educative
e pars o desenvoldments integral dos slunos. Pare isso, & necessario que = avalisgio sejz
rezlizads de farma disgnostica, para gue possa ertar = serico da proposts politica de "estar
Nterescacio &m que o educanco aprends & se ceservoha” E importarte gue sejam vtfimdas as
ferramentas adequadas & que os resuftados sejam anadisados de forma cridadoss & critenoss

comparsndo-os com os ohjetivos estabelecidos no planejamento da avatacia:

ﬁ'\. |9



ApaT go C:F:"'!.'!E Soienisum sstarie 17

O ensing de guimica & importante para uma educagdo ambiental acequada & para a formagsa
de cidadios criticos & reflexivos. & sbordagem critica ns formagao do espirito clentifico &
fundzmenta! para superar obsticulos imaginarios & dogmaticos que impedem o avanco do
conhecimento cientifico. 0 uso excessivo de szrotoccos pods causar imgsctos devastadores no
meio ambiente & ra sabcs Aumana, &3 Edl.-r_:;i-:l amibisntal & fundamental para corscientzar ac
pessoas sobre os riscos desses produtos & promover praticas agricolas mais sustentavess. Ou
seja, @ integrerac da educacso smbiental de forma Tmnsverss! no cumiculo escolar para gue os
slunor compreendam as implicactes das praticas agricolss para o meis ambiente & para a
socedade & necessaria

2.1 Metodologia

0 que sugerimos & um debate sobre o tema “A=rotfeicos”, gue enfatiza @ impartanca da

educagio ambientsd com sbordagem CTSA.

Inicizimente, sugere-32 gue o professor apreserte o tema & fafa pergurtas =05 alunos para
identificar o gus eles ja tabem sobre o sszunte & o gue precizam sprercer. O alunos sSo
encorsjados & trazer ferd = aulas noticias de revistas e jornais e rowlos de embalagens de
procdutas com agrotoNicos pars que possam obsenves & disoutic o5 gropos funcionais presentes
nas formulas dos compostos guimicos, 3 odgem. 2 evolucdo & o uso desszes produtes. A partir
dessa analise. o professor poce conduzir @ discussio sobre os impactes smbientais & sociais do
uss de sErotooicos & come ciminuT sua utilizagao, levendo em corts & resporsshilidsde soosl e

= indidstria quimica.

Voce pode comegar com uma apresentagan sobre os ssrobocoos, destacando os riscos
s5500E005 a0 SEU UsD para = saude humana e o meio ambiente. Em seguida, proponha um
debzte pars gue of alunos possam reflesir sobre oz pros & contras do uso dos sgrotoxicos na
amricultura e como isso pode afetar nossa zlimentacio & o meio ambiente. Depais do debate,
voce podes sugert gue o5 alunos pesquisem sobre slternatwvas sustentaves o uso de
s=roboicoos, oomd = ssriculturas orgEnies e agroflorestal. e discutam =5 vantssens e
desvantazens desses meétwodos em relacdo aos agrovoudoos convencionais. Para complementar &
stivicude, vooe pode utlizar recursos como flmes, docurnertanos, sEgos & outras fortes de
informag@o para 'discotic o impactos dos agrotosicos na salde humana & no meio ambiente,

bem como as altemativas sustentaveis:

QOutra ideia & propor aos alunos gue reafizem uma pesquisa sobre o uso de agrotodicos em sua
reE'iEu e comp isso afetz = gualidade cos alimertos que eles corsamem. A partir diszo, eles
podem elaborar wm relatorio com sugestoes para mirimizar os impactos negatvos do uso de

SErotooooos & gromoyer Bma sgricultura mais sustentave!,

Soperimos tambem como avaiiar 3 sprendizsgem dos sfunos em refacdo 3o tema. Uma das

formas & 3 ohservacdo direta do engajamento dos slunos na atividade proposta, como =
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participagan ativa no debate & 2 elaboragso de pergunts relevantes. Outrs forma & pedir que os
exudantes elaborem uma cartina que possa ser distribusdas na escolz. Por fim, @ realizag3o de
debates am que o5 alunos possam expor suas ideias & opinites, incentivanda 3 trocs o ideias =

s reflexio critica sobre o tema e sua relagso com o cotidiano.

2.7 pesultados e discuss3o

Esperamos gue nossa proposta sinve como sugestac de estimulo de shordzzem dos temas
propostas & possa ser mais ums ferramentsa ot para os docentes em guimica. Esperamos

simbem que o5 aluncs possam aprender o conteudo de forma dinamica & oritica.

3. Conclusao

O zzro brasileiro apresenta alta produtivideds, mas o consumo excessivo de ssrotoxicos pode
levar 2o aparecimerts de resistancis @ Aragas, =&m o8 contaminar solos, fios & oferecer riscos 5
sauce numars & sromal Motos trabalhzdores rurais utlizam  esses produtos de forma
insdequsds, & parte d= socedade destonbece os perizos dos szrotéeicos. E possivel reduzir o
uso destas substamciar atraves da agricultura orzanica, agroecolomia, tecnologizs sustemtaveis =
ecducagio ambiental, promowendo a3 conscientizacio e @ busca por solugbes. A escolz 2 o
profeszar tam um papel fundamertal na formagao cidsdd & devem promover discussoes sobre
apoes resis relacionadas so cofidiano & 30 conteldo, contribuinco. pars uma mudsnga de
posturs em refagio ao Lso Se sgrotosicos.

Para s formacdn de um ddzdio critico & reflexivo, & essencial que o individuo s=ja capaz ce
detectar problemas & buscar solugtes. A =scola deve gromover a conscientizagso & discussoes
soore acoes reais relacionadas ao cotdizno e comteudo, enguanto o profeszor termn o papel
fundameniz! ce. desenvalver atividzdes & svalisss sdeguadaments, contribuinds pars esss
formagso. O uso excessivo de agrotouicos pode ser reduzico straves e praticas sustertaveis,
como 3 agricultura organica & @ agroecologia, slem da educagdo ambiental, promoverdo 3

corscientizagso & 3 huscs por solugdes.
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Resumo. A evoiugdo do pensamento em relsgio & CTSA, destaca a insergdo ambiental. Dominar
3 natureza atraves do deservohimento basesdo na Ciencia e Tecnologia era considersds
progresso, mas problemas sodzis & ambientzis levaram 3 guestionar seus beneficios. Surpe o
Movimentos CT5, preccupado com influencias da politcs centifico-tecnologics, desenvolimento
sustentavel & o squecimento piobel O artipe trats da perspectiva historica da CT5 e CTSA, com
base =m trabalhos publicades, discutindo os motives & interesses por tras da escolha desses

termos, sam buscar consenso definitvo.

Palmeras-chave: Ciends; Meio Ambiente; Tecnologia; Sociedade.

1. introducso

0 trabalho proposto abords a ewolugio do pensamento em relagdo 3 Ciencia, Tecnologis,
Sociedade & Ambiemte [CTSA], uma perspectiva historica & = incorporsgao da dimensaa
ambiental messe contexto. Mo seodo XX, impulsionado pels industrizfizacao, a ideis de dominar
3 natureza por meio do desenvolvimento baseadeo na Ciencia & Tecnodosia (CE&T) era considerado
um simbolo de progresso; uma sociedade cepitalista poluindo 3 natsreza em troca do consemo
esagerado de bens de consumo industrializados, mdioos & n3o durdveis, gue o descrtados,

soumulzndo-s= no ambiente & cousando danos 30 mesmo.

Com as guermss mundiais, em espedal a Segunda Guerrs, surgiam dinddas sobre os beneficios
desze desemaalvimento, evidenciadas pelo poder destrutive das armas nuckeares. Ao longo do
tempo, o5 problemas ambientzis & o uso excessrvo da tecnolomia se tomaram mais evidentes,
l=vando 3 um gquestonaments da concepcao amplamente aceita de que 3 CET tem como
objetive fadliter a exploracio da natureza em prol do bem-estar humano. 0 surgimento da
Moviments CT5 (Cignda, Tecnologia & Sociedsde), 3 partir do seoulo XN, reuniv centistas,
pesguissdores & cidad3os, preccupsdas com as influgncias da politic dentfico-temnologica em
suas vidas, que busmwvam wma compreensio aprofundads das interagbes entre cienda,

tecnologiz, sociedade & ambisnte,

Enicizimente corcentrado nas relagdes entre ciencia, tecnologia e sociedsde, o movimento
gradualments inoorporou @ dimensso ambiental, considerando o5 impacios das praticas
cientificas & tecnoldgicas na natureza = nos ecossistemas. Eventos como = Conferencia das
Magoes Unidss sobre Meio Ambiente & Deservolvimento em 1952 & o5 relatorios do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climatices (IPCC) impulsionaram 3 discuss3o sobre o
desenvolvimento sustentavel & o aguecimento global

Messe contexto, o mowimento CT5 surge com o objetivo de promover 3 educsrao centifica pars
= cidadania, buscardo uma sbordagem mais humanistica & reflesiva em contrepasicso 2 uma
educa{io excessivamente focads re forms(so de Centistas. Mo Brasil, seu refieso foi sentido no
ensino de cigncizs, nsenindo @ educatao cientifica para = adsdania 3 partr da deceda de 1570, &
= partir de 1990, dezenas de trebzlhos scedemioos comegam & aparecer, reflefindo o
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cresciments do movimento, posterormente dando origem 3o que conhecemos como CTS5A
{Cienciz, Tecnologia, Sociedade & Ambisnte).

Meste arfigo, 3 partr de pesquisa gualitativa explorstoria, trataremos da perspective histarica da
CT5 & CT5A com o objetivo de discutir os motives, ideias ou interesses gue priorizam = escolha
de zlzurs pesguisadores por este ou aguele termo. Vale resmitar que nosso trabalho nao visa
encerrsr o debate, tendo em vista QUE N30 eXise COnsenso entre &S ideias do gue & CTS em
Comparsgan com as ideizs do gue & CT54, t3o pouco existe consenso sobre o5 sentidos que se da
=0 meig ambiente em cada terma.

Seledonamos trabalbos scadeémioos, na base de dados do Google Acadeémico, no campo da Sres
de enzno gue abordam Ento o termo CT5 quanto o termo CT5A: Juais as semebhangEs &

diferengas entre esses termos? Se tio diferentes, em que s= relacionam? Na escotha dos artizos,
foram utilizadas as palawras "CT5” e “CTSA" identificadas em ttulos, resumos & palavras-chave.
Dias categorias encontradas, analsamos o moviments CT5 & CTSA, meio ambiente = educagso.

Em seguida, a partir dos artigos j& selecionados, buscamos avtorss de maior ooorrenca nesses
trabalhos, sobre os dois assuntos e pesquimmos o que continham & respeito; Quais as

semelhangas & diferengas entre esses termos? Se s3o diferentes, em que se relsdonam ?

Aqui, trataremas, na masor parte do artgo, como “Mowsmento CT5T & “Movimento CTSA™
sepuindo o reciocinio de LUZ et =, 2019} “Udlizamos “Movimento CT5" para nos referir 3
gEnese dos estudos CT5, 35 repercusses historicas desse movimento™ em contexto escolar.

2. Resultados e discussao: desenvolvendo o trabalho

2 1 Nozor wm mowmento

Mo seculo NI, impulsionado pelo processo de industrializagdo, howse um sumento na
recionzhdade gue nos levow 3 ideis de que deveriamos dominar 2 natureza Messe contexto, o
desenvolvimento baseado na C&T passou 3 ser considerado um simbolo de progreszo. Mo
entanto, om a5 guertas mundiais, especizimente 2 Sepunda Guerra, dilvidas foram levantadas
sobre esse desenvolvimento. As armas nuckeznes, por exemplo, deicaram claro o nosso poder
destrutivo. Ao longo do tempo, o emblema, gue inicalmente parecia ser um inguestionavel
benefico revelou outras faces.

0 uso excessivo de tecnologia tornou-se mais evidente, junto com problemas ambientzis cada
vez mais vishveis. fszo levou 3 um gquestionamento da conceprac amplamente aceita de que a3
C&T tem como objetivo facilitear 2 exploracao da natureza em prod de nosso bem-estar [ANGOTTI
e AUTH, 2000 SHOUEIRA et 21, 2021). O gue inicialments era considerado um recurso de suoesso
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& icone de avanco, pessa @ despertar debates sobre os benefidos & prejuizos da CET. & medids
que o tempo vai passando, o rei fica no: wivemos em fungSo da moda tecnologica sem
questionaa, segvindo @ manada. Enguanto isso, s= evidencia a exploragio descontrodada da
naturezs ascompanhads de avangos certificos & temmolosicos gue nio banefidam a todas Com
um discurso de neutrafidade dz C&T, pourns aument=m seu dominio sobre muftos, & muitos
tem seus dominios reduzsidos passando 3 padecer com 2 marginalizagao & 3 miseria (ARGOTT &
AUTH, 2001; SIQUEFRA et al., 2021).

Devido a continuos avengos & da complexidade dos manufaturados resultantes da intersgdo
entre CET, Cifncia & Tecnolosia passaram 3 ser considerados prandes fendmenos de destzque
na sociedade. S50 tem permitido que 3 sociedade viva em um mundo cada ver mais artificz] e
fundzmentada nos progressas da ternociencia. Como resultado, passamos 3 depositar confianga
ra C&T como s fossem divindades, a logica de nosso comportamento nos orientou para @
eficicia tecnologica & nossas motivacdes passaram = ser baseadas na cienca. Como esses
fendmenos estao intrinsecamente ligedos, fregueptemerte s3o usados como sindnimos
{SANTOS, 2007 SEQUEIRA =t al., 2021).

A palavra Cignga recebey varizs definiphes 20 longo do tempo. mas uma das mais utilizadas
amplamente aceits pela comunidade cientifica & squela propasta pela Organizegao das Magbes
Unidas para a Educacio, a Cienda e a Culturs (UNESCO), que a desoreve como um conjunta
organizzdo de conhecimentos sobre os mecanismos de pusalidade dos fatos ol sErva s,
adquiridos por meio do estudo objetive de fenamenss empinoos. Originada do termo =m latim
“sientia” que significs “saber” ou “conbecimento”, 3 ciends, em perspective tradicional, e
compreendida como uma heranca conceitual, avtdnoma, ohjetiva, neutrs = baseada na
aplicagao de codigos recionais independentes de gualguer tipo de interferénda externa
{SILVEIRA; BAZAD, 2008 spud SIQUSRA et al, 2021; VAT et al, 200%9).

Comumente, o termo “tecrolopia” esta frequentemente assodado 3 splicacdo da cencia. Mo
entarto, 3 medida que se integrou =0 nosso vooabulano, sdquiru diferentes significados. Seu
maior propasito & dominar & controlar a natureza, tanto fsice guanto socialmente. Podemos
defini-la, portanto, como um conjunto de atvidades humanas, gue erwolvem um sistena de
simbodos, instrumentos & maquinas, com o objetvo de construir coisas e produtos por meio do
corhecimento ordenado. Além, & darp, de ser uma ferraments vtlizeds como formz de
organizar & perpetuar as relagbes sociais no ambito das forges produtives |BASTOS, 19G8;
VARGAS, 1994 apud SHYUEIRA £t al . 2021; TRIGUEIRD, 200E)-

Sepundo Sigueira (et al., 2021), tomando essa: dois conceitos & pasovel condensar 3 ciEnda = 3
tecnologiz. A primeira como M confunte de conbecimentos gue visa explficar @ natwreza, & 3
sepunda, como aplicacio desse conjurmto de conhecimentos com a inteng3o de dominar @
naturezz. Bm funcio de refagbes tio proximas, atualmente, nSo se pode tratar a5 duas como
entes separados. Segundo Pizatto [2013), estando estes fendmencs tSo intmaments lizados,
podem ser dntetizados em uma Gnica palavrs — Tecnodencia. Exsa definicio apresentzda por

T
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Pizatto (2013]. sugere uma forma mais adequada de descrever 3 cifncia contemporanes, pois
ela & simultanesments uma construgan sodad & o principal sgente de transformagse social. Alem
de Cigncia & Tecnologia estarem ligadas entre si, esteo ligadas tambem, as dinamicas sodais &
culturais, influenciando & sendo influencadas por elas (CARD, J00FL; VON LINSINGEN, 2007 apud
SIGUEIRA =t 3., 2021

Dagnino {2007) afirma que = abordagem CET inicialmente era tratzda como tecnica, na3o politica
e neutrs. Oue todos poderam se apropriar desse “patrimanio da humanidsds" & gue ele
colocania fim @ pobreza, trazendo paz = feliddade. Mo ertanto, & medida que o trabalhador se
sujeitava = especializagio & execugao de Lma wnica mrefs, uma nova classe surgia, gue & 3 classe
de especialistas em CET. A sooedade cril entao, percebe que o crescimento do bem-ester socia
nio estava scompanhando o crescimento da tecnociencia, & 3 medida gue a dispandade

surnentavs. o debates tambem sumentavem, & o meio smbiente COMEava @ ENrar &m pauta.

&nds dentro desse enfogue, percebeu-se gue 3 sdessio & etca neoliberal & aceitagio da
iberdade de mercado no contexto ambisntal implicava soeitar a2 imesponsabilidade de um
sistema =ftamente consumista & depradante, que se baseiz na mentalidade do “deixe fazer,
deixe passar”, gue sustents @ ideia de que o consumo ilimitado keva 20 proeresso: o entanto,
nao fim claro que esss proposs resulta ne maginafzsgec progressive daqueles gue nao
Consegsem manter seu poder aquisiivo & nEao considers Qe 0S NOSS0S MECUTSOS NEturais sao
finitos & devem ser usados de forma correts & com moderagao [STAFFEM = BODNAR, 2013).

A partir dessas discuszoes, reslizou-se =m Pariz, em 1823, o | Congresso Internacional de
Protegao da Matureza, que repulamenizva = pesta da baleia. Esse congresso foi um marco
imporEnte gue simbofizou 3 miagEo efetiva do movimento de insitucionalizagso da protegso d=
faturess & representou @ verdadeits orgem da luta pela criagso de uma insttugso permanente
dediczdas a esse proposito (ANGOTT] & AUTH, 2001 apud ACDT, 1590}, Mo Brasil, as
prescupagoes da sociedsde civil & das instituigdes publicas com a naturess dersm origem = |
Conferenciz Brasileirs de Protecio & Matureza, em 1934, A& primeira, pretendia chamar atengso
para 3 necessidade de se regulzmentar & controlar 25 atividades de caca & pesca. A sepunda,
pretendia cobrar agoes do poder plblico pera protecao do nosso pairimonic forestal (FRANCO,
2002; SOUZA, 2013).

Bz decada de 60, decsds romesds por Herbert Marcuse comeo “Grance Becusa®, 25 bases da
sooedade industrial codental foram postas 3 prova. Obres como 3 de Rachel Carson, Primovero
Sitanciosa, fez com gue todo o mundo passasse @ considerar de forma seria os efeitos da CET
cohre 3 sociedade, de modo crition. Neose nowo ambiente de debzte, 2 deceda da Contraoulturs
deixgu como begado, 3 necessidade de se propor novos modeios de deseavolvimento gue
incluizsem o meio ambiente Nz decads de 70, s3o0 langadas 2= "bases de uma legidacio
internaciona! do meio ambiente”, na Conferencia de Estocoimo [1972) gue buscava por
solugbes pars o5 conflitos entre homem & naturezs. Messa conferéncia, forsm discutidas
guestbes como = poluitso atmosferic, da agus & do solo, oriundes da industrializagso, alem da
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pra:Eu do crescimento populacional sobre os recursos naturais (ANGOTT = AUTH, 20017
MARTING, 2015; MONTEIRD et 2i., 2012 apud SILVA, 2019; RIBEIRO, 2001; SHQUERA ez al, 2021).

Ao mesmo tempa que Carson, Muormay Boodchin, om escritor americano, alertass sobre 2
expansao industrial & sua relagdo direta com os problemas sociais = ambientzis, wlizando o
termo “ecologa sodal” como referénciz 3 ameaga da crise ecologica emergente. Para Bookchin,
= ecologia socizl ndo se limitaria apenas 3 uma dimensao oritica, mas tambem =2 apresentariz
como uma dimensao reconstrubiva diante ds crise ecologics, capaz de transformar & socedade
stuzd em uma associzgao raconal ecologics [SILVA, 2007, MARTINSG, D015].

&lem de Carson & Bookchun, Thomas Evhn, lanca seu livro A Estrturo das Rewolucoes
Cenojficas, em 1962, que mudou o curso das discussies scademicas sobre CET, enfatizando 3
questio socal. Seu vro teve grande impacto na filosofia & sociolosia da dencia, guestionando a
visao tradicionzl de progresso cientifico. Pars Kuhn, a ciencia nao evolui de forma continus e
linear, mas sim atraves de revolughes cientificas. 4 comunidades cientfices passam por
pericdos de paradigmas estabelecidos, ros guais as teorias & metodos dominanies onentam a
pesquisa & Que estes paradizmas s3o eventualments substituidos por novos em momentios de
crise & mudanga. Essas mudangas ndo coorrem apenas oom base em criterios logicos e objetivos,
mas tambem devido a fatores sociais. culturais e historicos [RIBEIRD et al 2021).

Para Schnorr & Rodrigues {2014), 35 novas demandas das relagdes entre Cignciz, Tecnologia &
Sociedsde == distincia da visso tredicional em que a mudanga centifico-tecnologica &
predominantements suttnoma e objetiva & 3 Tecnologia & considersda apenas como estudo dz
tecnics & um modo de produgaa. &s noves demandss colocam a responsabilidade da mudanga
cientifico-tecnologica nos fatores sociaic & compreende gue = CET £ um processo
intrinsecamente lizado a0 contexto socizl, no qual elementos nSo epistémicos ou tEcnicos, como
valores morsis e religiosos, interesses profissignais, pressoes economicas & ambientalistas,
desempenham um papel fundaments] na ofgem & consolidacio das ideias centificas & das
ferramentas tecnologicas, justificando 2 necessidade de uma renovacao educativa.

Diversos fatores contribuimm pars o surgimento do Mowimento CTS, sizuns deles sio: crises
smbientais, consdentizacio plblics, criticss a0 modelo de progreso & amplistio das
discussdes. Essa perspectiva ressaftava 3 necessidade de uma compreensio aprofundads das
interacoes entre cenca, tecnologis, sociedade e ambiente, considerando as implicagies
smbiertais das praticas cientificas e tecnologicas, bem como = necessidade de promover =
sustentabilidade & uma abordagem responsivel em relagio =0 meio ambiente [VILCHES et ol
2011 MOKTEIRD et al., 2012 apud SILVA, 2019)

Dai, entio, no secula XK, surge o movimenta CT5 em warias partes do mundo, reunindo
cientistas, pesquisadores = cidadios preocupados com a5 influencas da politica cientrfico-
tecnologics em suss vidas, Sua origem se da 3 partir de reflesdes sociologicas & epistemologicas
sobre 3 matureza & 3 fungdo da Cienca e Tecrologia em seu contesto social. 0 movimentos

e
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contribuia para um cenario de lutss contra o controle sodal. Iniciziments os esudos sobre CT5
e concentravam na 'I:m-di.l;E-n- EUMDEEE, S academica & conceitual, & ra norte-americana, oo
maior ativismao socizl Arusiments, escac divisoes n3o 30 mais refevantes, o5 estudos buscam
maior particpagso social [SILVA, 2019; SIQUERA et al., 2021).

Sepurdo Schnorr & Rodrigues (2044), de acordo com Angott & Auth [2001), = Avler & Bazzo
{2001), eszas reflestes sobre neutrafidade da CET & seu modelo de progresso, levaram, nas
deczdas de 1960 = 1570, = formacdo do Movimento Cigncia, Tecnologiz & Socedade, que
corhecemas como Movimento CF5. Esse Movimento trouxe uma perspectiva critice em relagso
a0 paradigma predominante, deslocando as discussdes teonicos-Centficas pera o ambito
poliico. Movas dimenstes sodiais, politicas, cultursis & economicas forem incorporadas as
reflesdes zobre o corhedmento centifico = a5 tecnologizs. Posteriormente, esza nova
concepcao fod incorporsda 3 Educagao, por meio do deservobdimento de propostas pedagogicas
CT5.

0 estudo das inter-relagbes entre Ciencia, Tecnologia = Socedade & conheddo come CT5 ou
Movimento CT5 Esse movimento passa & exercer influencia nas reformas educscionais,
direcionando o Ensino & 3 formagie dos professores para stender a5 necessidades individuais
dos alunos & 205 interesses da socedsde. Esse movimento ganhou destague 3 partir da decads
de 1570, principalmente na Europa = nos EUA. Mo gperal, sxistem dois campos oe pesguisa
dentro desse movimenio: os estudos CT5, gue $= concentram nas questtes internas das relagoes
CT5 no ambito scadémico; £ 3 educagso CT5, gue s= dedica a0 Ensino de Ciéncias e seu impadcto
no contexto social (SHRORR = RODRIGUES, 2015

&z propostzs de Ensine CTS surgpem em resposta @ diversas condigbes na socedade
industrializada: busca por melhor quafidade de vida, 3 necessidade de maior partidpagso
popular nas decistes poblics [gue estio cada vez mais nas maos de uma efite detentors do
conhecimento cienfifico), & o3 temores & frustragdes decomentes dos excessos tecnologicos.
&lem da influencia e aplicagoes da CET no meio ambiente que serizm objete de debates sticos,
tornando inconcebivel 3 ideiz de s= fazer ciencia sem considerer seus efeitos & o resulzdo de
suas aplicacbes na natureza (MORTIMER, 2002: TEIKEIRA, 2003, WAKS, 1990 spud SHNORE &
RODRIGLIES. 2012}

Angothi & Auth (2001], diz que, s=gundo Borrero & Mitcham [1980), o estudos em CTS tem
reconhedde a importandz dos aspactos historicos e epistemoldgicos da cienda, bem como da
interdisciplinaridade, no processo de alfabetizscio em cencias e temologia. Esms sbordagens
spontam para a necessidade de se explorar os conheomentos de forma mais abrangente, oom
uma reflexso oritica integrada, embora reconhegam a5 dificuldsdes de implementar isso na
pratice. £ fundaments! contrastar a5 visdes oficiais preserics nos sistomas de ensing o
estabelecer fontes de visbes alternativas pars 3 educagio dentifica.
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Apos 1990, o terme CTSA substituiv = utlizacdo da denominagso CTS, em algumas publicagtes,
passando 3 ser utlizada por diversos sutores (JLVA, 2009; SIOUEIRA et af | 2031).

2 2 Movimento CT5 [Ciencia, Tecralogia & Socedode]

Ao longo das ulimas decsdss, o mundo passouw por mudangas significativas em todas as suss
esferas: politica, econdmica & social. A rapida evolucio da ciéncia & da tecnologiz tem impactado
diretaments ou indiretamente as relsgdes sociais, assim como @ sociedade, ou parte dela,
influsnciam as decistes sobre a tecnologiz a ser utilizada em diversos setores. Existe uma
imteragao mitua entre a ciencia, a tecnologiz & sccedade, em gue avangos tecnolosicos moldam
a sociedade &, a0 mesmo tempo. as necessidades & demandas socisis influendam a direcao do
desenvolimento centifico e tecnologico,

Atuzimente, o papel da dencia nZo & mais percebido apenas como uma buscs pelo domimio do
mundo, Mas sim oomo uma sabeguarda do mesmo. Nesse contexto, o conhecimento cientfico
zinds representa uma forma de poder que & compreendids como wma pratica sodal, econdmica
e politica, & wm fenomens cuftural mais do que um sistema teonico-cosnitive. & ciéndz esta
presente no noszo ofidiano & tem chamado cada ver mais 2 atencdo das ciencias socais, que
buscam compresnder sua evtensio & seu luzar na sodedade (FOMSECH, 2007 sgud VAT et al,
2009

& tecnolpgiz engioba o conhecimento que nos capacita @ controlar & modificar o mundo =0
nosso redor. Stualmente, ela esta intrinsecamente: ligeda a0 conhedmento dertifico, de modo
quie tecnodogia & ciencia so termos inseparaveis come sugeru Fizmtto (2013} No entanto, essa
sssodacan tem levado a uma confuses Ccomum Gue consiste em reduzir @ tecnologia 3 dimensao
da ciencia aplicada. Ma verdade, ela sbrange um conjunto de atividades humanas gue emvolwem
sistemzs de simbolos, instrumentos & magunas, oom o objetivo de construir obras e fabricar
produtos por meio do conhecimento sistematizado [VARGAS, 1594 apud VAZ et al., 200M).

A Sociedade & um orEgznismo estrutursdo em todos os niveis da vida sodal, resultants da wnido
de indraduos que vivern sob um sistema sconomico especifico de producdo, distribuicio =
consuma, &m um determinads rezime politico, que sepuem normas, leis e instituigoes. O
desenvolvimento tecnologico tem cawsado mudangas profundas na estrutura social come, por

exemplo, novas formas de socizlizagio & ate mesmo nowvas definipies de identidade cultural &
coletiva [BAZZD et al., 2003; CAKTU, 2005; SIMON, 1993 apud VAL et 2L, 2000].

s debates sobre CTS estavam focadeos inicalmente ras relagbes entre cignca, tecnologis &
sooedade, como apontam alguns avtores como Bazzo (1%98) Colombeo (2001), Palacios (et
a1, 15886), Acevedo fet al., 3001 = 300}, Cerezo (et al, 2003) entre outros. Mas houve uma
Crescente compreensso da interdependenciz entre esses elementos = o meio ambiente. 4
incorporatao da dimensio ambiental ewpandiu 2 ansfise para considersr os impactos das
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tecnologizs & praticas cientificas na retureza e nos ecossistemas. Mo Brasil slgons dos
srontecimentos importantes pars a ampliagao dos debates foram 3 Conferénda das Nagpoes
Unidas sobre Meio Ambiente = Dessrvolvimento, reslizmda mo Rio de Janeiro em 1952 & 3
divulgagan dos relatorios do Painel Intergovernamental sobre BMudangas Climaticas (IPCC)
ambos os eventos, troucersm a discuss3o sobre desenvolvimento sustentave! & o aquedmento
phobal

dpaos @ realizacio da Confereénda do Rio 52, 3 ideiz de desenvolvimento sustentavel comegou 3
ganhar forca. Mo entanto, apesar de ser considersda uma solegio aparente para o problemas
ambéentais, revelou-s= uma tentativa pouco Sgnifictiva de enfrentar os desafios resis. kso
OCOITEY pOrque O TEIMO N30 possuia criterios bem definidos & um significedo claro, o gue abric
espago pars interpretagbes varmdas. Infelzmente, ez fGits de darezss tansformou o
des=nvolvimento sustentavel am um slogan vago & suscetivel 3 manipulagdo por muitos. O fato
de wdos, independentemente de seram ricos ou pobres, exploradones ou sxplorados, inclsidos
ou excluidos, defenderem o desenvolvimento sustentavel levantavs guestonamentos sobre sz
eficacia. & utilizagdo polissemica desss termo contribuis mais para manter 3 "logica vigent=" do
que pars realmente desafisda e altersda de forma significetiva (ANGOTTI & AUTH, 2001 spud
JICELING, 1992].

&inda, Sepundo Angott & Auth (2001}, ctande Borrers [1990), 3 grande masoria da populagso
continuava sendo passiva diante das contradipdes & demandas, observando-as sem tomar apoes
significativas. & logica da efidencia cientifica & tecnologica, combinada com 2 ausencia de uma
politica sodal sutentica & a busca incessante por necessidsdes basicas pars garsntir &
sobrevivenda, lsvou os menos privilegiados 3 se tomarem involuntsriamente complices da
degradacao ambiental Como resuitadp, surgiram pensamentos difindidos guee sugeriam a3
quase impossibifidade de implementar sghes efetivas Que promovessem @ justics social,
espedalmente em paises emergentes.

A partir das decadas de 1960 & 1970, crises ambientais Significtivas, como @ poluigso industrial,
= depradacao dos ecossistemas € & conscientizagao sobre os impectos ambientais nas atividades
humanas, ganharam destzque na agenda global. lsso levou 3 necessidade de incluir 3 dimens3o
ambiental nos debates sobre Cignda & Tecnologiz. &lem do lvro de Carson, que slersva sobre
05 impacios negativos dos JErotoyicns no meio ambsents & na sside humana, ocorreram nesse
interim, dois grandes episodios. O primeiro, o vezamento de petroles no Sants Barbara Channel
{EUA) que gerou uma onda de profesios & chamou = atenceo para o5 denos ambientais caussdos
pela indizria petrolifers. 0 segundo evento, foi o desastre do Rio Cuyahoga [ELAL =m gue um
rio almmente poluido pegou fozo, mostrando a grevidade da poluigio industrizl [VILCHES =t al.,
201 MONTEIRD et zl., 2012 apud SILVA, 2019; SIOQUEFRA =z al, 2021)

Messas mesmas decadas, o movimento ambientafista ganhou forga & popularidade, com uma
crescente conscientizages pablica sobre a5 questoes smbientsis & 3 necessidade de sgoes pars
proteger o mein ambiente sz influendou no sungimento: da demanda por vma abordzzem
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mais ampls que considerasse as intersgoes entre Cienda, Tecnologia, Sociedsde & Ambiente.
&l=uns dos exemplos 530 & criagss do Dia da Terra em 22 de abril de 1978, marcando o inicie do
maimento ambientalista moderno que envolveu protestos e spbes em todo o mundo. E o caso
Love Canal, em gue uma comunidade residendal foi construida em um locd que havia sido
utilizade como deposito de residuos guimicos, resultando &m problemas praves de salde &
levando @ um sumento da conscentizagac sobre @ poluicio toxcs [VILCHES et al., 2011).

Mo ensing de ciencias, baseado nos grandes projetos elaborados e tradusidos no pals nessas
decedas, 2 atencao estava voltada mais pars seduzit os alunos 3 seguirem carmeirss centificas &
tecnologicas do que em promover discussdes profundas sobre CTS. Mo entanto, esse objetivo de
profissionalizar os estudantes se revelow um frecasso, tanto nos paises desenvolvidos guanto
nos paises em desenvohiemnto, levando 3 distinca e rejeigao das carreiras centficas pels
maioria das dicentes (ANGOTT & AUTH, 2001}

&z criticas 30 paradigma de progresso baseado no desenvolviments tecnodosico & na exploragSa
ilimitada dos recursos nsturais limitades tambem forsm um fator importante Swrgiram
preccupagbes sobre oS impactos sociais & ambientzis negstivos das temologias e praticas
cientificas, o que levou 3 busca por uma sbordagem mais citics, reflesiva & responsavel. Alem
do moviments contrecuitural [Hippie & pugwash) que defendia uma sbordagemn mais holistica &
sustentavel em relagio 20 ambiente, ocorrey, na decada de 1970, 3 orise do petrales. Essa crise
deivou evidente s dependencis da socedade por esse recurso, o que lewvou 3 maior
conscientizagso nso apenas sobre os impactos ambientais, mas, sobre necessidade de se buscar
siternativas ao recurso natural n3o renovavel (MONTEIRD et al, 2012 apud SILVA, 2019)

Asmimi, @ combinacso desses fetores citzdos levou so surgimento do Movimenta CTS, que
buscavam sbordar de forma integrada as intersgoes entre Cignds, Tecrologia, Sociedade &
Ambiente das praticas centificas & tecnologicas. Cabe ressaltar que os exemplos historioos que
citamios ilustram a3 perspectiva historica dos fatores que contribuiram para o surgimento do
Movimento CT5 & gue nio s30 scontecimentos isolados, mas sim parte de um contesto mais
=miplo de mudancas sociais, politicas & culturais [VAZ et al. 2009]).

0 Movimento da educagio CTS no ensino de cigndas surgiu na decada de 1970, com o propasito
de promover 3 educacio cientifica pars 3 odadania, uma demanda levantzda por educadones
&m cignciss gue cesefavam uma educagdo mais humanistica, insatisfeitos com @ pratica de
ensino escessivamente focads na formaczo de cientistas. Para esses educadores s educacio CTS
deweria ser woltada pars ddadanis, deservohimento da capacidade de tomar decstes e de
formar wvalores [AIKENHEAD, 2003; AKENHEAD, 1994 AULER, 2003 = Z007: AULER e
DELIDOGCOV, 2001: SANTOS, 2002: VAT et 2d., 2009).

Sepunda Pinheire [2005), o Movimento susgi com 3 bandeirs de defess da importanda de os
cidadios conhecerem of seus direitos e seus deveres, pensarem por 5 progrios & terem ums
wisio critics da sodedade em que vivem, com o objetivo de transformadia positivamente.

e
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Embora n3o tenha surgido no contesto educacionz], a reflexSo sobre ele term aumentada
consideravelmente nessa @rea, reconhecends gue 3 escola & um ambiente propico para Que se

iniciem as mudangas necessdnias.

Mo Brasil, segundo Santos [2012), 3 partir da decada de 1570, o ensino de ciéndias inseriu a
educs{3o centifica pars a od=dania. & partir de 1990, o nimero de trabzfhos sobre CT5
COMerDU & CrES0Er Na @res Of Bnsing, o que na opiniao do autor, mostra que havia um crescente
interesse em pesquisas nesse campo. A partic de 1998, nos Parametros Curriculares Macionais
(PCHs) & nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCKs), ambes para o Ensing Medio, aparecem
objetivos gue expressam relagies com esse Movimento: no campo educscional, uma abordagem
tem se dastarado como uma orentag3o para o ensinog de digncias, chamada "Ensing de CiEndias
na Pos-budancs Conceitual”

Alem da simples constrsgio de conceitos, o ponto inicial para 3 aprendizagem s30 as “situagoes-
problemas”, relacionzdas a contextos da vida cotdizna. O surgimendo desse abordagem apont
para = valorizacso da educagso em Ciencias que integram as dimensoes da CTS. Adaptando essa
shordagem no entender de Paulo Freire, podemos dizer que a educscio em déncias tem menas
= ver com ler palzvras & mais a ver com a leitura do mundo (AULER = DELIZONCOY, 2001).

Para Schrorr & Rodrigues (2004, 2 maioria dos estudos sobre edwoecao em Ciéncizs, Tecnologiz
e Socedzde destzra a pedagopiz para = cidadania come uma oe suas principais metzs. Bz
shordagem enfatiza especiaimente @ participacao pubfica nas decisbes politicas & escolares,
a55im OO NOS processos socizis em geral O objetiva & formar cidad3os bem informados,
capazes de opinar & tomar dedsoes sobre problemas & questoes relafonados 2= intersgbes
entre CT5, a fim de exercer um certo controle social sobre as stividades dennficas, tecnologicas
& a5 politices publicas que promovem = pesquisa & 2 inovacso em CET.

4o abordar 3 evolugio da inovagio educacional nos curniculos de dendizs no Brasil entre 1950 -
1885, destaca-se que, na decada de 1970, comepou & ser incorporsds uma Wisao de CiEnda DT
resultzdo do contexto economics, poftico e sedsd. 13 na decads de 1980, 3 renovacao do Ensing
de ciencias passou 3 ter como objetive analissr s implicagbes sociais do deservolvimenta
cientifico e tecnologion. Alem disso, em relagio aos estudos de CTS no Brasil, e relevante
mencionar = realizacio da “Conferenda Imtemnacional Ensing de CiEncias para o Seculo X0 ACT
— A¥zhetizagio em Ciencas = Tecnologia™ em 1980, cujo foco principal foi 3 educag3o cientfica
dos cidadZos. Tambem & importante destacar gue 2 stual reforma curricslar do Ensine medio
incorpora elementos dos curmicules com énfase em CT5 em seus objetivos & fundamentos
(SANTOS e MORTIMER, 2002 apud VAZ et al. 2009).

& busca por compresnder novas abordagens para o desenvolvimento cenfifico & tecnologioo,
por meio das relagdes entre CTS, temn perado discussoes em todo o munde. 0 movimento CTS
surgiu em contextos especificos, princisaimente nos chamados paises capitafistss centrais, comio
EUL, Inglaterra, etc, = putros paises surppeus. Messas regices, oo estudos das relagoes CT5
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spresentavsm preccupacoes e sbordagens diferenciadas em relagio o tema [AULER; BAZTO,
2001 apued SILVA, 2010)

Em 1977, nos EUA, o Projeto Synithesic organizou 2 educacdo dentifica em dnco dominios, um
dos guais intitulado "4 interagSo da cienciz, tecnologia & sociedade |C7T/5)". Esse projeto tinha
como objetive tragar um penorama da educagdo em ciencias nas escolas do psis. Para isso,
foram realizadas entrevistas com professores & diretores de esxcolas para entender suas
conceprdes sobre as disciplinas dentfics. & anafse desses dados revelou gue os educadores
das disciplinas de cigncizs, naquels epoca j3 reconbeciam 3 necessidsde de mowvimentos
sCfEmicas & sociais, bem oomo do descontentzments dos profissionais com o Ensino da
disciplina ate aguele momento [AIKENHEAD, 2003 )

Os estudos relationsdos 3 onigem do movimento CT5 na América Latina destacam a reflexio
sohre = cifncia & a tecnologia como competencas das politicas poblicas. Embera inicialmente
nao tenha sido explictamente nomeado como parte da comunidade CT5, posteriormente foi
chamado de PLACTS - Pensamento Latino &mericano de Ciencia, Tecnologiz & Socedade. O
PLACTS surpiu na decada de 1960 e enfatizou a importancia das politicas centificas e
tecnologicss como impulsionzsdorss de mudangas tanto econdmicas quanto sociais. Esses
estudos conceberam a CE&T como processos sodiais oom caracteriticas espechicas e dependem
do contexto &m que s30 introduzidos, compartithando 3 perspectiva CTS de nac-neutralidade &
nao-universalidade. A partir desss compreens3o, emerge o gue foi percebido como um
paradioun: embora os paises menos dessrvobdidos busquem produzir conhecimento cientfico
local, estio submetdos & uma relagio de dependencia em relacio ao conhecimento gerado em
paises industrislizados [LINSINGEN, 2008 apud SILVA, 2010).

Em 1951, no Brasil, foi criado o Corselbo Madonal de Pesquis [CHPg), um orgao dedicado =0
financiamento da pesguisa, voltado principalmente para o =poin &5 investigapoes em fisica
nudezr. Em 1961, foi fundsds a Universidade de Brasiliz & promulg=ds a Lei de Diretrizes & Bases
da Educs3o (LOB) — Lei n? 4024, em 21 de derembro d= 1961, que trouxe reformulagoes
significativas, induindo alteragoes no curniculo de ciendas. A disciplina de inicizg@o 3 Ciencia foi
incluida desde a segunda etapa do Ensino fundamental, & = cerga horariz das disciplinas
cientificas, como fisica, quimics & biclogiz sumentou substancizimente [MOTOYAMAS, 1955
KRASILCHIK, 1587 apud SILVA, 2010).

Messe contesto as Feiras de Ciencias ganharam destzque no Brasid, em paralelo 3 implementacio
dos Centros de Treinamento de Professores de Cigndas = partic de 1365 O ohjetivo desses
centros era estimulss & organizar Clubes de Cigncias & Feira de Ciencias Essas sthidades
receberam um forte estimulo do BECC {Instituto Brasileiro de Educagao, Cienda & Cultura], que
na epoca lanpou o concurso “Cientista do Amanh3™ [COSTA, 1994 apud SILVEA, 2040). No
entanto, assim oomo nos EUA, 3 tentative de popularizar 3 CE&T fracassou. Somente 3 partr e
15930, com = “Confereénda Internacional sobre o Ensine de Ciencias pars o sewulo XXE ACT —
AMzhetizacio em Gencias & Tecnologia” & gue o Moviments CT5 comegou 3 se desenvobeer.

e
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Mo Brasil, uma das abordagens mads vtilizadas nas inter-relsgoes €T% & 2 abordagem critica de
Freire. & Pedagosia Critica de Pavlo Freire propoe uma asbordagem educscional gue vai slem do
models tredidonal de Ensino, conhecido como “concepcio bancaris”. Messe modelo, =
educaLao & vista COMD UM processo unidirectional, em gue o educador deposita conhecimento
no educands, tornando-o pessivo em sua aprendizagem. Em constreste, @ pedapgogia oritica
buscs engzjar o sujeito na 30 educativa como um agente abvo Bmoseu proprio processo de
sprendizagem [FREIRE, 1967 apud SCHNORR « RODRIGUES, 2014).

Para Schnom e Bodrigues [2014), tanto a sbordagem CT5 quanto o metodo de investigegao
tematica proposs por Freire rompem com 3 shordzgem tradiciona! no Ensino de dencias. Em
wez de selecionar conteddos exclusivamente com base nas preferéndas do professor de cada
discipling, essas abordagens buscam identificar temas que estejam relecionados &5 stusptes
cotidianas dos alunos. lsso inclui 2 exploragio do uso d= tecnologia, compresnsio dos
problemas resis que afetam suz comunidade local & analise de guesttes sociopoliticas que estao
ligadas a CT5 = 3 pedsgogiz crtica Dessa forma, o conteldos s=ledonados est@o mais
conectados @ realidade dos slunos, promovendo uma aprendimgem  significatva e
contextualizada.

& proposts de Freire assegura uma forte contextuzlizacio ao identificar as situagoes-problema
&m gue of estudantes estdo imersos. Em seguida, na efapa de redugso da tematica [etapa de
selegio & organizatEo dos conteudos dentificos para relaciona-los as stusgoes-problema). os
conteddos 0 selecionzdos de forma a fazer sentido pars um determinazdo grupo de
estudarites. Mo caso do Ensino basico, a discinling de ciencias naturass, presente no comodo do
Ensino fundamental, & altamente propicia para o debate de temas interdisciplinares que
explorem abordagens CT5. lsso ocorre porgue esss discipling nao se baseiz em uma Onics @rea
da ciencia, permitindo a incorporagae de programas CTS gue envolvem a intersgen de multiplas
dizciplinas (SCHNORA = RODRIGUES, 2004).

& educac@o em CTS, nZo fica restrita = educagso basica. No Ensing medso, tem um foco central
no desenvolvimenio da sfabetizagdo dentifica & tecnologica dos cidad3os. Sew objetivo &
auxiliar os alunos na construgdo de conhecimentos, habilidades = valores necessErics pars a
tomzda de decisies responsaveis sobre questoes de CTS contribuindo para = busca de solupoes
para as mesmas {SCHNORR = RODRIGUES, 2014). Segundo Lowreiro & Lima (2009, exizte uma
inter-relscao entre educecas ambsental & 3 perspectiva CTS na educacio em cigndas que
contribui para uma edecarao oritica & reflexiva, “voltsda pars & construgso de uma sodedade
sonoambsentalmente eguidibrada & jusz.”

0 PCH (Parametros Curriculares Nacionais] mendona a CTS como uma tend&ncia gue surgiu nos
anos Bl = continua relevante ate hoje. Diz sinds gue, =553 abordagem & uma respeosts 3
problematica existerite nesse campo. Mo Zmbito da pedagogia em zeral, a5 discessoes sobre as
relactes entre eduragso & sociedade t2m sido assodzdas 3 cormrentes progressistas, gue Sveram
umz importante organizzcao no Brasl e influendarsm o Ensing de Cigncias Nsturais Essas
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correntes enfatizam = importancis de contesdos sodsimente relevantes e processos de
discussao coletiva de temas = problemas gue possuam um siznificado e importancda real
(BRASIL, 1908).

finds sobre 2 CTS, o PCN fala gue, tanto 3 abordagem CT5S guanto as comentes progressisss
questionaram @ forma como o5 conteddos eram abordados e organizados, reconhecendo =
necessidade de um Ensing gue integrasse diferentes Sress de conbecimento, com um carater
t=mbem interdizciplinar. Esse dasafio tern sido importante para 3 didatica da area, pois demanda
uma reaqzanizagao dos contendos, buscando uma integracdo que permita UMa COMPrEEnsED
mais ampla & contevtualizada da ciénda e sua relagio com & sodedsde [BRASIL, 1998)

A Educegso CTS, portanto, pode ser compreendida como um cempo de conhecimento gue busca
problematizar 2= complesss relagbes entre Cigndas, Tecnologiz & Sociedade por meio do
processo de Ersino aprerdizagem. Trata-se de uma abord agem educatva inovadora Gue proours
entender como 3 Cisncia = = Tecnologia impactam =3 vids sodz! & natursd, & como a5 sociedzdes
constroem sus propria Cienda & Tecnologia 3o longo do tempo (CHRESPING, 2047 spod SILVA,
2009)

A carscteristica central da Educacio CT5 & sua nstureza interdisciplinar, que se baseia na
integracio dos diversos conmhedmentos historicamente produzidos & compartimentzlizados
pelas instituictes educaconzs. O ohjetivo & contribuir para @ formacao de cidad3os capazes de
partidpar stiwvamente nos processos decisorios de suzs comunidades, desenvolvendo
habilidzdes de tomads de decisio sobre guesties sociais relevantes relacionadas = Cienda & 3
Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2002 apud SILVA, 2019].

Para Silva [2019), existem diferentes formas de se abordar as relagoes CTS, pois os elementos
quUE COMpOEm &55s triade s3o muito diversos e complexos, mesmo que tomados de forma
isolada, nao & possivel chegar 3 um consenso. Essa diversidade se reflete nas diferentes
tertativas de s= renomear o campo de estudos CT5, como = propasta de sdjetivagao de CT5 em
CTEA.

7.3 Mowmento 754 (Gencia. Tecnologin, Socadodes @ Amisemnta)

0 movimento CT5 resultou na propeosta, a partir ds decada de 1970, de rowvos curncules de
Cidnczs e passaram @ inCorporar umna perspectiva de reflesio sobre as consequencias
amibientais. Mais tarde, essa sbordagem passou s ser denominads CT54, quanda == implicagtes
ambientais foram incluidas cbrigatoriamente na cadeia de inter-relzpoes CTS [SIQUEIRS ex al.,
H021).

Existem diferentes opinides & debates em relagdo 3 inclusio do “A7 em CTS, alguns argumentam
que a5 questdes ambientsis sempre estiveram implicitas nas discussoes CT5 & que sus sdifio &
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desnecessaria, pois seriz redundante. ma vez que as atividades cientificas & tecnologicas tem
impsctos diretos e indiretos no meio ambiente, 3 dimens3o ambiental j3 esta inserida ou
shordada nas anadlises de CTS (VILCHES ez al, 2041; INVERNIZZL, 3007; FRAGA, 2007 apud
SIDUEIRA et 2., 2021}

Segundo Tomazello (2009), citando Ricardo (2007), CTSA € questionavél, bastaria CT — Ciéncia &
Tecnologia: Se o objetivo das letras & dar destaque para cada intituigdo, CTSA se justifica, no
entanto, se Cienicia & Tecmologia forem utilizzdas de forma adequada, tabeez CT fosse suficiente
para definer educscio em Ciencia = Temologiz. & adigso de siglas poderia s& tornar um
obstaculo para su= compreensio & implementacao.

Para Cozenza & Martins [2011), 3 sigla CTSA & frequentemente utilizada sem wma reflexao mais
aprofundada sobre sua natureza ou sohre o5 novos significedos que ela traz pars o debate &m
torno de CTS. Ao adicicnar essa sigla, parece n3o haver uma intencao ou compromisso politico-
pedsgogic sdidonal alem dos ja estabelecides pels sbordagem CT5. Mo entanto, & importante
examinar outros espagpos de produgao academica para investigar como os trabathos relacionados
3 #5353 abordazem 3o tratzdos, 3 fim de compreender mefhor suas propostas & aghes.

#inds, Segurdo trabalhos analsades, Coserzz & Martins (2041), perceberam o uso do termo
CTSA de trés formas: “1) explicitando pressupostos teoricos, metodologicos, epistemologioos
deszz abordazem 3 luz de reflexdes gue 3 distinguem, &m maior ou menor grau, da sbordagem
CTS, 2) explicitznda pressupostos CTHA, mas vinoulando-os a
sbordazemn CT5, & 3) nao esplicitando pressupostos teorico/metodologicns da abordazem
CTSA"

Mo primeiro caso, os sutores concluiram que essa abordsgem promove 3 compreensio do
spapeis dos autores socizis diante das controversias socioambientais & estimula o senso de
responszhifidade & compromisse cidadio. 4 introdugio da CTSA nas aulas de ciéncias pode
quebrar 3 vis3o neutrs da ciéncia, despertar o interesse dos alunos, melhorar o pensamento
critico, ajudar na resolucio de problemas pessosis & soCiais, aumentsr a consciencia das
interages entre ciencia, tecnologia & sociedade, & promover um ervohlimento ativo dos slunos
em guesties sociais, politicas, economicas & ambientais (COSEMZA & MARTING, 2041),

Mo s=pundo Gso, uma pesquisa com professores de fisica do ensine medio buscou comareender
como eles construiram esrategias pars abordar o tema da produgio = consumo de energiz
eletrica usando 3 abordagem CTSA O estudo mostrou como os professores evoluiram de
conceppbes reducionistas pars abordagens mais critices que refletem sobre 3 crise energetica no
Brasit & incorporam o debate centifco a0 contexto socinambiental

Mo entanto, o artige mencions = sigla CTSA sem  diferenciada teoriaments =
metodologicamente da sbordagem CT5, & rdo fica claro come o ambients & incorporado nesss
p:m-emaﬁn;in. Iszo pode levar ao risoo de reduzir o aspecto ambiental como uma mera
sdiggo. Outro trabalho aborda 3 relagio CTSA ao investigar perametros fsicos e guimicos da
Zzua em um correpo de umia bacia hidrografica em 530 Carlos, 5P, resfismdo por esudantes do
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Ensino Fundamental & Medio. Os autores defendemn que essa relagio tem grande potencial
como proposta edscativa no campo da Educagda Ouimics & Ambientzl Mo entanto, o arigo n3o
esclarece claramente 25 conexdes socisis & naturais que compdem o problema de estudo, coma
= poluicio dos recursas hidricos locais. 0 ambientes & apresentzdo como um el=ments motivador
£ Uma efrategia para facilitar a sprendizagem, mas nao sao evidenciadas as perspectivas criticas
gue = abordagem CT5 {COSENZA & MARTINS).

Mo terceiro & Wtimo topico, um estudo ansfsou uma pratica pedsgogics sobre levitsgSo
eletrodinamica no contewto das intersgbes CTSA, mas nio esdareceu como o tema permite
stitudes crticas dos zlunos =m relagSo = ciEncia, tecnologiz & meio ambiente, tpicas dz
shordagem CTS/CTSA. O arfiso apresentou uma abordagem interna do campo da fisica, sem
dizlogo com as questoes socicambientzis. Outro estudo buscou investigar como uma sequénds
didatica pode inicizr o processo de sfsbetizagio cientifica, mas nao guatificou sdeqguadamente o
referencial d= abordagem CT54, apesar de ter sido mencionzdo nas palasras-chave do artzo
{COSENZA & MARTINS, 2011}

Mo estudo de periodicos 3 respeito do tema, Cosenza & Martins (20111, dizem que 3 pesguisa em
CT5 gue trata ds dimensio Ambiental, o fazem em sus maioriz em contextos de intervencio
didasicas. Alem disso, existem um numero consideravel de trabalhos em CTS gue interage com 3
guestao Ambiental, principalmente em trabalhos publicados nos periodicos brasileiros.

Por outro lado, existern autores gue defendem que 3 insercio do “A” & necessania para destacsr
especificamente & importancs do meio smbiente como uma dimensso distinta nas analises de
CT5. Para eles, 2 crise ambiental global e os desafios associados, como mudancas climatics,
perda da biodiversidade & escasses de recursos naturais, edigem uma atengao especial & uma
shordagem integrada na analise das relagbes entre cignda, tenologia & sociedade. A adigdo de
"4 n3o quer dizer gue ambiente n3o esteja contido em CTS, a letra serve para dar “maior
enfase na educagao cienbifica, pars evitar um tratamento particularmente insuficiente das
questies ambientais quando se incorporam a5 refages CTS [VILCHES et al., 3011; SIQUEIRA et
=1, 2021, PEDRETTI, et al., J00E; MARTINEZ, 2012, apud SIVA, 20059

Para Loureiro (2004 spud Cosenza = Martis, 3011}, “a adjetivagao ambiental se justifica 150
somente 3 medida que s=rve pars destacar dimensdes ‘esguecidas’ historicamente pelo fazer
educativo, o gue se refere o0 entendimento da vida & da natureza, & para revelar ou denunciar
3= dicotomias da modemnidade capitalista & do peradigma analitoo-linesr, nSo-dialeticn”.

Fibeiro (e al., 2021}, citando Vilches, Gil-Perez & Praiz [2011]), diz que alguns sutores defendem
3 indusdo do A" argumentando gue 3 reflaxdo sobre gquesttes ambientzis promove 3
convergencia dos objetives da educagio Ambiental & da abordagem CTSA, resultando &m ums
inovagao educacional na tomada de decisdes fundamentzdas sobre 3 emergencia do planets,
visando um future sustentavel. Portanto, 3 incorporag3e do "4 em CTS se justifica, pois evita
redudonismos nas relagdes entre denca, temologiz & sodedade, alem de destscar as
Consequendas ambientais dos processos cientificos & tecnologicos. Dz ainda gue, 3 abordsgem
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CTSA possui grende potencial pera sprimorer o ensing de ciendas & gue =5 disoussoes
spresentadas ate agora nE0 tEm a3 intencdo de espotar as bases historicas & epistemologicas da
sbordagem CTS4, mas sim extrair subsidios que apontem seus principios, espedaimente agqueles
que s& relacionam com suas origem. Ou sejz, supersr visdes distorcidas de cigncia & temologia

promover uma cultera de participagao.

Para Tomazello (2009), a sdigio da letra “A" em CTS se deu pela transposicao do Movimento do
campo da pesquisa pars o campo edecacional, “a sighh ganhow mais uma ketrs, [ em ahusio =0
smbiente. [_] embora 2 dimens3o ambientz! fosse um dos topicos fundantes do campe CT5
explicatan oo “A" na sigla, denots, por um lado, 3 imporiEnds crescente que 3 dimenseo
sociombiental vem conquistando no sistama de Ensine por meio da Educacio Ambiental &, por
outro, o desafio de imtegrar essa ulima com o enfoque CT5.”

Para autores coma Afkenbezd (Z2003). Pinto (et al.. 2013), entre owtros, CTS8 & uma verbente
mais abrangente da CT5. Enguanto CT5 sborda intersgbes entre ciencia, teonologis & sodedade,
CT54 incorpora tmmbem a dimensao ambiental, destacando a importinda de compresnder &
analisar as relagbes entre ciéncia, tecnologia, sodedade & meio ambiente. Enguanto CT5 &
reconhece 3 influsnda matua entre dencia, tecnodogia & sociedade, CT54 amplia o panorama ao
incluir == questdes ambientzis como parte fundamental das discusshes. CTSA busca examinar
nao apenas oMo @ Oenca & 3 tecnologiz sfetam a sociedsde, mas tambem como eszas
intersgoes impactsm o meio smbiente & & sustentabilidade.

E portanio, o Movimento CTSA teria surgido como uma expansac do movimento CT5,
incorporando a dimensZo ambiental s discusstes de forma mais abrangente, buscando
prOMOovEr UMa COMpresns3a mais oritica & reflexiva das implicagbes das praticas cientificas &
tecnologicss na sociedade & no meio ambiente O surgimento & 3 evolugio do Movimento CT54
N30 ectap restritos 3 eventos especficos, mas sim 2 um proceszo continweo de reflesdo, debate &
mobilizacdo social [AIKENHEAD, 2003).

Para Sigueira et al., 2021), = quesiSo Ambiental deve ser sbordads de forma mais ampla,
levando em consideragao vma visdo historics, sistemica, holistica = dindmic, gue indus as
pessoas & seus valores na busca por uma frensformaces socoambiental sustentavel Com o
objetivo de diferencizr o Movimernto CT54 do Movimento CT5 original, foi proposto uma sene de
sete prinCipios pars enrguecer o debate 3 respeitoc compreender 3 realidsde de forma
sistemica; entender 3 realidsde como um processo historico-socizl; reconhecer = respeitar =
diversidade coltural; buscer solugdes para as demandas sociais; aprendizagem & participagao da
populagio permitinds gue == torne ativa; repensar as praticas educativas; = estimular o

fortalecimento da conscismda oritica sohre oz problemas ambisntais & humanos.

Compreender & reafidade de forma sistemica guer dizer que & eszencial compresnder a
realidzde, reconhecendo que ela epvolve um conjunts de int=regies socais entre o5 seres
humanos = 3 natureza. A realidsde & wm processo dinamico e sistémico = somente 30

compresnder cometamente 3 rezldade do contesto &m quest3o & que poder=mos promover

s
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sgies ou solupbes efefives gue sbordem a cuss do problemzs. Devemos evitar solugtes
simplistas. Qualguer discussio orentada pela sbordagem CTSA deve considerar a problematica
ambiental no qual, diversos elementos est3o em constante irtersgan (SIOUVERA =t 21, 2021)

Entender a realidade comao um processo historioo-social & compreender 3 realidzde como uma
construgao socisl moldada por relagdes sociais em um contexto ambiental o longo do tempo. &
shordagemn CTS4 deve abranzer uma perspectva que envolva aspectos  historioos,
antropologicos, economicos, sodais, culturais e ecologicos, sendo portamto, uma educagao
politica, uma vez gue todas =s decisbes gue afetam o meio ambiente s30 decistes politicas
Somente guands consideramos essas questbes & gue podemos enxergar a realidade ambientad
como um todo. & educsc3o ambiental tem como ohjetivo transformar a sociedade =m busca de
um futuro melhor, implica fazer convengir movimento CT54 & a educacao Ambiental nas tarefas
de pecquiza & movacio educaciona! [SIQUERRA et al., 2021)

0 terceiro principio, segundo Sigueira |et &, 2021}, consiste em reconbecer e respeitar @
diversidzde cultural. & abordagem CTS5A, zlem ce reconhecer 2 reslidade como um procecEn
sistémico e dinamico, deve levar em conta os individuos que fazem parte da socedade. ksso
ervoive reconhecer oz valores, 3 identidade, 2 pluralidade & 3 oulturas da sooedade em um
determinado contexto. Nao ha como promoser mudangas nas praticas se nao houver respeito as
pessoas. Muitos problemas ambientzis 3o decorrentes de nossas agdes & nos gue sofremos as
consequéndas 2 medio e longo prazo. Nio & possivel impor mudangas efetivas, a impesicsa
resultard am aghes tEMPOTArias & N30 PErMEnentes.

O guarte principic fala sobre buscar solugdes para a5 demandas sodais. Segundo a Lei n®
Q795/99, o objetivo da educacio ambiental & estimular 3 cooperaco entre diferentes rezices do
pais, visando & oonstrucso de uma sociedsde ambientalmente equilibrads, fundamentada na
herdade, irualdade, solidanedzde. demooraca, justics socal, responsabiidade =
sustentabifidade. Para que possamos alcangar uma sociedade justa, & preciso gQue as
necassidades basicas dos individuos sejam atendidas. A discussio ambiental na perspectiva CTS4
deve se concentrar em eguiibrar a relagdo entre as necessidades humanas e o impacto
ambiertal, de forma critics & construtivista, & proporcionar a inclus3o de todos (SIQUEIRS =t al.,
B0z

0 guinto principio trata da participagao & sprendizagem ative da populagio. & aprendizagem, 3
participagao & o ervohimento 30 elementos essenciais na abordagem CTS4. Tedo individuo &
capaz de adguinir conheciments & sprender na cultura em gue esta inserido. A conscientizse 3o
se da por meio da relacdo entre "eu” e "outro” atreves da pratic social refleciva e
furdsmentsds teoricamente. & CTS& incertve 3 participag®o indhddual = coletiva na
preservagsn e defesa da natureza como valor fundamental no exercicio da cidadania (SI0UEIRA
et 3l 2021).

dindz, s=gundo Sigueira (et al., 2021}, temos o sexto principio: repensar as praticas educativas, &
CTSA deve repensar 2= praticas educativas pars reafirmar valores & capacitar cidad3os 2 agirem

-
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com autonomiz & competenda lsso implica em preparar os individeos para @ trensformagSo
social, efica = exerocio da odsdania por meio da diversidade de ideizs = abordagens
pedsgorsicas, com uma perpectiva inter, mult & transdisdpliner. A CTSA nio busca uma
fingusgem unwversal & Onica, mas sim o desafio constante de ertender a relagdo entre o
particular & o universal, superando limites impostas por uma linguagem que reforgs distingdes
de poder entre diferentes areas do conhecimento. A perspectiva crifco-emancipataria & legitima
& necessira para Lma pritica educativa shrangente, que astejs conectada 3= esferas da wids
social & promaoyas politices pubficas democraticas, bem comp insdativas capazes de romper com o
modeis atual de sociedade

0 setimo & Gfimo principio, destaca o estimule da consciencia critica sobre os problemas
ambientais & humanos. E necessario estimular uma consdencia oitica sobre 3 problemitic
=mbiental & socil, proporcionando a0s slunos uma formagae Que os capacite 3 particpar de
dehates & tomar dedsoes fundamentadss sobre guesties sodoambientais, lsso envobe
desenvolver uma compreensio integrada do meio ambiente, considerando suzs moltplas =
compleszs relzgdes em diversos aspectos, como ecolagions, psicologicos, legais, politicos,
sociais, econdmicos, centifioos, oultursis e eticos. A Educacdo Ambiental Crtica, transformadors
& emancipatoria busca refletic sobre 3 vida & 3 natureza, promovendo a transformacao da nosss
relagso com o mundo. dlem da enfase nas questdes ambientais, & essencial aprofundar estudos
e acoes em prol da sustentabilidsde, sbordando tambem a supersgio da pobrezs e do
anzlfabetismo, proporcionando oportunidades & promovendo 3 partidpageo atva dos cidadzos
com uma abordagem humaniss, holistics & democratica (SIQUEIRA et al., 2021).

Esses principios tem como objetivo fundamental dar suporte so debate sobre CT5A & 3 guestdo
Ambiertal, superando a wisso fragmentada da resfidade e enfatizando a necessidade de
compreender a5 questies ambientais em uma perspectiva mais sodal & ortica [SOUERS =t al
1)

Um trabalho de pesguisa feito por LUZ (et al., 2019), spontou que os termos CT5 & CTSA podem
ser compreendidos de qustro formas. & primeirs, como sindnimas, mesmo significdo, mesmo
que e substua os termos, o sentido ndo & comprometido. Sepundo, podem ser entendidos
como complementares, sssumindo diferencas dependends do modo como 530 shardados, “os
termos zio admitidos coma diferentes em algum aspecto, de modo gque pode oooeTer 3
afternancia das sbordagens de acordo com o assunto que esta sendo discutide”. Terceiro, CTSA
como ewolucio de CT5, ja que a primeirs tende a referéncia ambiental por causa do “A&°,
complementade a CT5, “a perspectiiva CTS4, ao resgatar gquestdes ambientais paras as
investigaroes sobre CT5, scaba superando essa perspectiva e ressisnifigndo-a”. E @ quarta e
ultima, como termos s=m semelhangas & diferengas ou sem Que uma derive necessanzmente
uma da putra, “n3o0 s3o0 explicitadas diferencas ou semelhangas no usodas denominagoes CT5 &
CT54, nem justificativas de filiagio = uma ou 3 outra nomendatura™.

Strieder [2012), 3 partir de pesquiszs de artigos academicos, em sua tese de doutorsdo, destaca
que embors tenha considerado trabathos que utilizavam tanto 3 designacao CT5 quanto CT5A,

e
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e1sa distingao nao foi considerada durante suas analises. Uma leitura prefiminar indicow gue 3
distingao era desnecessana devido 3 naturezs das categorias & =0 foto de os trabalbos snafissdos
mencionarem tanto CT5 quanto CT54, vtlimndo & sigla CTS/CTSA. Dos trabalhos pesguisadas,
spenas um teve 3 preocupagao em identificar possiveis diferengas entre as duas abordazens. Diz
sinda gque, pars Abrew, Fernandes & Martins [2009), ndo & possivel encontrer evidendas daras
de diferencas guanto acs objetos de interesse de pesguiss entre os dods termas.

Cozenza & Martins {2011}, reafizaram um esudo qualitativo da predugio cientfica na linha de
CT5, da decada ce B ave 2008, Dos artigos selecionados, identificou-se gue CT54 & considerado
um desdobramento de CT5, Em outro momento, & diferenca entre os termaos s= da pela enfase
da letra "A”, 3 letra & um reforpo da questZo Ambiental. Tambem foi encortrade trabalhes que
nao deicavam claro a diferenciagio dos termaos CT5 = CT5A

fizmim, 3 diferenca entre CT5 & CTSA reside na abramgencia tematica das duas vertentes. 4
primeirs, abords interagoes entre ciencia, tecnologis & socedsde, & = segunda, vai alem,
incluindo 2 dimensio ambiental como parte inteprad das discussoes, engloba os aspectos
shordados por CTS, como as dimensbes sodais, politcas, economicas e cufturais da cienda e
tecnologiz, € tambem expande essa analise para induir 35 implicagtes smbientais, 3 relagao
entre as atividades cientificas & tecnolozicas & 3 cons=rvagao dos recursos naturais, bem comao
o= desafios relacionados as mudangas climaticas, 3 presenvagdo da bisdiversidzde, entre outras
temas ambientais [SIOUERLS et al., 2021}

Strieder (201Z), reafirma que 3 sigla CT54 vem sndo usada principaimente por pesquissdores
como Dor & Hersmovitz (199%] apued Cachapuz, et al. [200E), Solbes = Rios (2007), Bernando,
Vianna & Fontours {2007), como forma de evidendar 3 dimensao ambientzl, E diz sinda que,
discussao sobre gual desigracao & mais sproprizds esta longe de chegar 3 um consenso. Alem
disso, mesmo entre agueles autores gue wtlizam o mesmo termao, CT5 e CTSA, existem
diferengas no entendimento sobre 35 intengbes & formas de implementar essa sbordagem. Os
autores mais frequentements citados como Walter Bazzooe Decio Auler, Aoevedo Diaz & Lopes
Cerezo, ohservam oue nao =xiste uma diversidade muito ampla entre os termos |STRIEDER,
2012}

Para alguns avtores, 3 inclusio do ambiente no CTSA o= justifics pela compreensso de gue as
stividates dentifies e tecnologics nao ocorrem ce forma isolada no meio ambiente, mas sim
em constante interagao com ele O reconbecimento dessa interacao e das implicapoes
ambientais das praticas dentficas & tecnologicas & fundamental para uma analise completa &
sbrangente dos desafios m‘lln-mpmin-em: [TORAZELLD, 2009; VIEIRA, 2017; GARCIA, 2017 apud
SIQUEIRA et al., 2021

& crescente conscientizagao sobre as crises ambientais, como as muedangss dimaticas, 3 perda
de hiodiversidade & a degradario dos ecossistemas, levou a necesidade de incluir o ambiente
como uma dimensao essendad nas discussoes sobre Gencia, tecnologia & sodiedade. Atuaimente,

E5535 Crises evidenoam ainda mais os impactos das atividades humanas no meio ambiente

T
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destatam = importancis de uma sbordagem gue considere 3 interdependenciz entre sg3o
humana, ciEncia, tecnodoria, sociedade & smbiente.

Desza forma, o CTSA, assim como @ CTS, buscs examinar a relagso entre ciencia, tecnologia,
socedade & ambiente, compreendendo as interactes complexas & os dilemas eticos, politioos &
£00NOMICOs Que SLrEEm nesse montexts. sso implica considerar n3o apenas oS 2tpectos sooiais,
politicos = culturais d= cencia & da t=onologia, mas wmbem 2z conseguencdas ambientais & 3
necessidade de promover wma abordagem sustemtavel & responsavel em relaf3o @0 meis
amibiente.

1.4 [mportoacio do mowmanio (75154 @ sua refopis oo Pouio Fremwe

0 movimento CT5/CTSA [Cienca, Tecnologia, Sociedsde & Ambierts] desempenha um papel
fundamentzl na eduecgio = na sociedade contemporanes, oferecendo uma sbordzzem
interdisciplinar & critica para compresnder a relagcio entre ciéncia, tecnologia, sodedade & mein
ambiente AGUNAR-SANTOS et 2., 201E]L

& importancia desse movimento reside na necessidade de formar didadios conscentes, capazes
de tomar decisbes informadas e resporsaveis =m um mundo cada ver mais compleso e
globalizado. A abordagem CTS/CTSA wvai além do ensino tradiciona! das disciplinas cientificas,
buscando promover Uma compreensas mais ampla e reflesiva da dencia & da teonologia em seu
contexto sooal, cultural, politco e ambiental. Ela reconhece que a ciencia £ 3 tecnodogia nao s3o
neutras, mas influenciadas por valores, interesses e poderss. Portanto, € essencial analisar as
implicagbes sociais, Sticas = ambientais das descoberms cientficas & dos avangos tecnologicos
(FINHEIRD et al_, 2007 AGLAAR-SANTOS et 21, 2016; D SHVE, 2030).

Um das principais objetivos do movimento CTS/CTSA & desenvolver o pensamento oitico & &
capetdade de anafise dos alunos, permitindo que eles guestionem, debatam & Tomem decishes
informadas sobre guesides centificas & tecnolGgicas que afetam suas vidas & 3 sooedade como
um tode. &0 incorporsr o ambiente como elemento central, =os3 sbordsgem tambem enfatiza 3
importands da sustentzbiidade & da preservagio smbiental, incentivando uma wiz3o holistica
das intersgdes entre ciencia, tecnologia, sociedsde & meio ambienze (AGUIAR-SANTOS et al,
2016; MARTINS, 2022).

Alem dissa, @ movimento CT5/CT5A buscs promewer o partidpagdo ciceds st dos aluros, emvolvenca-
o5 no debate pUbico & ras decishes relscionsdes 8 QuestSss Centficas & tecraldgices. lsso envolve o
cesepvohiments o= nabilicades e pesquiss, n:\mm'rmiin, trapaitss em equipe = resnda.‘iiu,
capaciamdo a5 alunas & se tormarem agentes de mudangs em suas comunidades [AGUIAR-SANTDS ot a1,
2016; OA SILVA, Z020; DO SANTCS =t al., E.D.II:I1.

Dutro aspecto impartnte £ & formagia de professeres capectados para implementar o abercaz=m
CT5/CT5A em sala de sul Os educadares gesempenhem um papel oucal na pru.mn-gin de uma
educao veitnca parz 2 Odacenin & na formagho oe afuncs criticns = reflexivos (PINHEIRD o al., 2007)
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Portznta, £ essendal inwestr em programes de formeqac £ cspacitngio docente que promovam uma
compreensho sprofundada co movimento CT5/CT5A « forme@m recurses £ estrategias pedaptgicas par
sun implementeqde eficaz. Em suma, a importards de mevimento CT5/CTSA reside f2 5un paccede oo
FrOmOver uma ECumRCED mED SEniicative, contecusizads & oitics. Ao intsgrer Genca, tecnolog,
sogdedede = smoisntes, ssom =horceg=m cantribis per= Formsr cidecEas consoEptes, ﬂ'lﬁ'ﬂjlﬂtﬁ -
preparados para lidar coem s desafics & diemas de &rs moderne, constnando ume sociecads msis J'l.u:ta.
susteniavel & Flll"‘hl:l_ﬂﬂm #Fl"HElF\'EI et al, 2007, AGUIAR-SANTOS =t al, XdE; DA SILYA, 2000; GOS
SANTOS et ai., 2020

0 movimento CTS/CTSA encontra afimdade com @ perspective pedagdsica de Paulo Freire,
reconhecido educzdor brasileiro = defensor da educacso oritica e libertzdora. Freire enfatizava a
importinda de uma educacao que permitisse sas slunos compreenderem sus realidsde social,
questonarem as sRTUIurEs O poder & SE DOMMarem sg=ntes atwos na tansformagac da
sociedade [KAKLAND & MERANDIND, 2022}

Faulg Frefrs, um reromado sducacar orasilsiro, tambem gezempenhs um papel relevasts nesss
cortzato. Sus abordegem pecepizicn, bassads na conscientzagic crifics e na ecucgBc Esertadors,
pode ser considerads em sinkoria com o3 principios do movimente CTS/CTSA, A wisdo de Freire sobrz a
educEn comE LT processe Se disloge, probiematizagBo & trensformegso social sealinka com a ideia de
promaver wma edumagss dentfim wvoltads pars & Cdsderas = para @ COmMpresnsdc cas relmpbes
compleias enkre CharCiE, umnhgl'-t_ socedede, ambeEnte = poder |:JE.U5, 2045 EAKLAMO &
MARANDING, 202.2; DOS SANTOS, 3008, OS5 SANTOS &E uI.MID].

Dazcs forma, B inchuclo o= Psulc Freire na ciscustio amplis o honzorte co mowmerto CTS/CTSA,
enfatizardo = 'r'np-clrt'lm:a ca cunsn'cﬂﬁ:nﬁn oritica, do empoderamentn - das indicuns £ o=
transformiogso sociol por meio Ga cdumgho. Ao edotar uma sborsazem mais dinomic, reaists o
cortextualizace da ciencis, o movimento CT5/CT5A 5= distancs de um ersino tradicionsl & conserador,
inCERtiVENGD Lma compresns3c mais ampl £ engajads oos temas cientificos e tecnolgicos (DOS
SANTOS =t al., wl-ﬂ].

& abordagem CTS/CTSA, ac incorporsr slementos da. reslidsde sodal, pq:-'liﬁm = smaoiental nas priﬁl:ls
educatives, =cts alinkeds com o Fﬁnr.ipl'n frereams de Fr\cll:rﬁu'rm'h':mﬁn-. Ela encoraja oz eluras @
guestionanem as r:lngaes mrkre g, tecrologin, sociedade = amaients, estimutsndo refiegdo Cobice
zobre a5 du'Euuluudﬁ. hju:ﬁl,:us = imp-nctus ambierdais resuttantes do avargo cenbfioo = temnﬁ_.-]im
[.Fm_. B019; KACUAND & MARAKNDINGD, 2023, DOS SANTOS, D00E; D05 SANTOS et al, mlﬂ_l

Paulo Freire tambem destacavs a importanca da conscienfizagdo = da partcipagao dos
educandos no processo de aprendizagem. Mesze sentido, o movimento CT5/CTSA promowe 2
participatsoe afive dos alunos, incentivandoos 2 se envolverern no debste publico, 3 se
Enzajarem em projetos de pesguiss & @ tomarem decisoes informadas sobre questoes centificas
e tecnologicas Esma abordagem fortslece a3 woz dos alunos, permitinds que eles se tormem
protagonistas de sua propria educstao = agentes de transformagdo em suas comunidades
[KAKUARD & MARANDING, 2022; D05 SANTOS =t 21, 2030

& integrac3o do persamento de Paulo Freire 20 movimento CTS/CTSA ressalta 3 importanca dz
educstao como pratica de Bberdade & como ferramenta para 2 conscientizacss € wfeo social.
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Atraves do dizlogo, da reflesio oitica e do engzjamento com a resiidade, os estudantes s30
capaditados a compreender as implicagdes da ciencia & da temologiz em suas vidas, 3 questionar
ideias preestabelecidas = a buscar solugBes para o5 dessfios sodiais & ambientais (JESUS, 2019;
DOS SANTOS, 2008; MAFTING, 2022

De==zz forma, = uniso do movimento CT5/CT58 com a visio de Pawlo Freire fortalece 2 proposts
de uma edutsfan emanCpetora, que busca @ transformagao individusl & coletiva. Ao wnir
conhecimentos centificos, reflexso cntics, participagac cidadd & consdencia socoembental,
e:53 abordagem s tome uma poderosz ferramenta pars 3 construges de uma socedade mais
justa, eguitativa & sustentavel

3. Conclusao

Cuzis as s=melhangas & diferengas entre esses termos? Se sio dferentes, em gque se
relacionam? A |:|rrinu'.|:riu ambos o5 movimentos tratarm de meie ambients, tem foco o meio
ambiente, inclusive o meio ambients & considersdo um ponio de parbda [incentve dos

maowimentos sociais em prol do socizd & do ambiente) de ambas as vertentes.

Os movimentos CT5 & CT5A oo perspectvas educsconais gue buscam integrar & oencia, =
tecnologiz, = sociedade & o meio ambients em processos de Ensino & sprerdizzgem. Embors
compartithern uma base comum, existemn slumas diferencas entre elzs, Segundo os autores
apresentados sgui.

CTS = CTSA t&m =m comum o objetivo de promover uma abordazem mais critica & reflexiva da
ciendia, tecnologiz, sodedade = ambiente no contexto educzcional. Mo entanto, existemn
diferengas sutis entre eles. Enquanto o movimento CTS enfatiza 3 anafise das interagbes entre
ciendz, tecnologis & sodedade, o CT3A expande essa analise para incluir 3 dimensss ambientsd,

Essa inclusio do meio ambiente como parte integrente da discussio CTSA & de extrema
imporiands, pois reconhece 3 interdependencia entre &5 stvidaces humanas, 3 natuness & o5
ecossstemas. Compreender ss impliceges ambientais das praticas centificas & tecnologicas &
furdamentz] para enfrentar os desafios giobais da orise ambientzd atual.

0 surgimento do Movimento CTS & sus posterior evolugao pars CTSA forsm impulsicnados por
uma serie de fatores, como © aumente da conscientizacao sobre of iMpactos socais e
smbientais das praticas dentfices e tecnologicas, as crises ambientais, as citices a0 modelo de
prosresso baseado no deservolvimerto tecnologico = 3 demands por uma shordagem mais
critica = reflexiva

Ao longo do tempo, @ compresnsao da interdependéncis entre esses guatro slementos (CTSA)
se tomou mais evidente, levando 3 necessidade de considersr as implicapoes ambientais das
praticas dentiices & tecnologicas. A inclus3o da dimensso ambients! nas discussoes CT5 ampliou
= snalise pars sbranger os impactos das tecnologias e pratices cenbificas na naturezs & nos

ECOSsIstEmas.

=
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0 Movimento CTS/CTSA busca uma educagso centifica voltads para a cdsdania, enfatizando =
imporandas da formagio de valores, tomada de decistes & desenvolvimento da capacdad=
critica dos individos. A educacio cientifica para a ddadaniz ganha espago no ensino ce dencias
£ CONSEquEntEmente, ocoTe o aumento do interesse & das pesguisas relacionadas @ esses
campos. Os debates que swrgirem e que sinds surgirsoe, tormam evidente 3 importancs de
ambas oz temas, especialmente diante dos desafios ghobais da crise ambientzl

0 surzimento = 3 evolurao do Movimentoe CTSA nSo est3o restritos a eventos espedficos, mas
sim @ um processo continus de reflexdo, debate = mobilizagao socal. Diversos tedricos.
pesguissdores & ativistas tem contribuido pera o deservolvimento desse campo interdisciplinar,
enniguecendo a5 distussdes & explorando novas perspedtivas sobre as relagbes entre cencia,
mecnologia, sociedade & ambiente.

Em uitima anafise, = discussao sobre 3 ndusio ou nao do “A” emn CTS £ um debate conceitual
terminologico. Ambas 2= perspectvas tem meritos e refletem diferentes enfases & enfoques na
snilize das interaghes entre cigncia, tecnologia, sociedzde & ambiente. &mbas, reconhecem 3
interagio complexa das letras representzdas em suas siglas, & buscam uma compreens3a
sprofundada dessas relagbes, promovendo educagio centifica & critica, reflexive & responsavel
em relsgio =05 dessfios asmbientsis atuais. O importante & reconhecer 2 importancia das
guestoes ambientais & 3 necessidade de uma abordagem hofstica & integrada ao fidar com os
desafios contemporaneas.

fssim como a CT5, a CTSA se opoe @ um Ensino tadicona! « conservador, o gue permite
adeguar os conteldos @ uma compreensao diferendada da ciéncia, uma compreensao mais
realista e dinamics, & =0 mesmo tempo, menos avboctario, neutro & mais interdisciplinar. A
interdisciplinaridade possibiita uma visSo mais completa & integrada dos problemas, permitindo
= analise de suas milbplas facetas, promovendo o dislogo entre diferentes campos do
corhecimentn, esimulando 2 troca de ideias, perspectivas & sbordzgens, & fadlitendo a bisc
por solucbes mais efetivas & criafivas.

3 predso reconhecer a relevancia dos debates emo tormo cesses movimentos, pois eles
contribuem pars uma educagsos mais abrangente, que prepara os estudantes pars particdpar
ativamente da sociedade, tomar dedsoes informadass e enfrentar os dessfios ambientais =
sociais gue enfrentamos. & intersgio entre = cifncia, = tecnologiz. = sociedade & o mein
ambiente £ complesa & exige uma sbordagem holistica & integrada, onde o disloge, a crtica e 2
reflesso sZo fundamentais pars uma compreensao mais profunds dessas interagdes & pars 3
construgao de um futurs sustentSwel.
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	PRELÚDIO
	Por volta do ano de 2010, junto com meu marido, comecei a cultivar Adenium, a popular Rosa do Deserto. A planta ainda não era moda nacional e muito dos trabalhos e livros que encontrávamos a respeito dessa planta estavam em indonésio ou tailandês, o Google tradutor virou nosso amigo íntimo. Algum tempo depois ingressei no curso de Licenciatura em Química pelo CEDERJ/UFRJ, a ideia original era ingressar em um curso de Engenharia Química, mas como passei para licenciatura, decidi seguir as setas da vida, a tal da sincronicidade de Carl Jung. No segundo ano de graduação ingressei em um programa que julgo ser fundamental para qualquer indivíduo que pretenda fazer licenciatura: PIBID – Programa Institucional de Bolsa de Iniciação à Docência, onde permaneci por dois anos. Foi enriquecedor! Nesse Programa, nós somos orientados por supervisores a planejar e aplicar atividades em sala de aula com base em referenciais teóricos pedagógicos, apresentar os resultados de nossas propostas didáticas, escrever artigos, como publicá-los e apresentá-los em Congressos e Jornadas. Todo futuro professor entra na graduação com um sonho: o de ensinar. Porém, no decorrer do curso não temos noção das dificuldades que serão enfrentadas no futuro, os estágios supervisionados não mostram a situação da realidade da vida, com o PIBID eu vislumbrei um pouquinho das dificuldades enfrentadas no cotidiano escolar. Numa dessas, eu e outros bolsistas, planejávamos utilizar a sala de informática para desenvolver atividades mais atraentes para os alunos. Com autorização da direção da escola e do supervisor, levei meu marido a escola e juntos colocamos os computadores desmontados pronto para uso em meio dia. Nossa alegria durou pouco, um funcionário da escola denunciou a benfeitoria e rapidamente apareceu um responsável da área de tecnologia da secretaria do Estado, na semana seguinte não tínhamos mais os computadores. C'est la vi… Refizemos nossas propostas e continuamos tocando o programa. Sem a tecnologia, a criatividade floresceu, desenvolvemos atividades incríveis que foram de modelos atômicos de gelatina e isopor até centrífuga feita com ventilador velho. Essa experiência me fez refletir que nem sempre temos os recursos ou as ferramentas que desejamos, e que é possível se reinventar. E as vezes até temos, mas nem sempre está disponível para uso, sobretudo se a escola é grande e todos querem usar o mesmo recurso. A proposta de sequência didática que eu lhes apresentarei nesse trabalho tem relação com a minha experiência com as Rosas do Deserto e com minha experiência no PIBID. Do meu trabalho com flores ornamentais, surgiu a ideia de ensinar aos alunos sobre os produtos químicos implicados na agricultura e do PIBID, a ideia de simplificar o método. Minha proposta é fornecer ao professor de química uma sequência didática que aborde o assunto agrotóxicos dentro do conteúdo de funções orgânicas relacionando ambos com a educação ambiental e utilizando para isso, a abordagem CTSA. .Eu quero mostrar a você, caro professor, que é possível elaborar uma atividade incrível com poucos recursos e com bons resultados.
	1 INTRODUÇÃO
	Dessa maneira, ao abordar o tema dos agrotóxicos, é possível perceber a vasta complexidade apresentada e proporcionar uma visão contextualizada, cidadã e sustentável, já que, no estudo dessa temática é possível evidenciar a importância da utilização responsável desses produtos químicos.
	Segundo a BNCC (2018, p.550), as competências propostas para o ensino médio devem explorar situações-problema que envolvam a melhoria da qualidade de vida, segurança, sustentabilidade, diversidade de qualquer tipo, entre outras, além disso que o aluno seja capaz de avaliar os impactos da tecnologia e sua implicação com os recursos naturais. Destacamos abaixo, no quadro 1, algumas das competências e habilidades que tem relação com os objetivos da nossa proposta de sequência didática:
	Quadro 1 – Competências e Habilidades da BNCC.
	Fonte: Elaboração própria.
	Nosso objetivo, portanto, com base na BNCC, é conscientizar os estudantes sobre os impactos do uso dessas substâncias de forma indiscriminada, promovendo uma abordagem crítica que seja capaz de influenciar as escolhas do dia a dia e que contribua para uma vida mais consciente e responsável em relação aos agrotóxicos.
	Nosso objetivo é fornecer ao professor da educação básica uma proposta de sequência didática com o tema “Agrotóxicos”, que permita o ensino do conteúdo curricular “Funções Orgânicas” e viabilize a Educação Ambiental. Ampliar o conhecimento dos alunos sobre a temática dos agrotóxicos, promover uma reflexão crítica sobre as escolhas relacionadas ao uso desses produtos químicos e incentivar a adoção de práticas mais sustentáveis na agricultura. A proposta foi planejada para ser desenvolvida com alunos do 3° ano do Ensino Médio para atender os objetivos da BNCC.
	Fornecer ao professor de Química uma proposta de sequência didática, para o 3° ano do Ensino Médio” com o tema “Agrotóxicos”, que facilite a aprendizagem da Educação Ambiental e das Funções Orgânicas. E que os alunos compreendam a relação entre o uso de agrotóxicos e a sustentabilidade ambiental, refletindo sobre os diferentes pontos de vista e as32 influências da cultura, sociedade e meio ambiente nas escolhas relacionadas ao uso de agrotóxicos.
	Desenvolver habilidades de argumentação e expressão oral ao participar do debate de ideias sobre os agrotóxicos;
	Promover a reflexão crítica sobre o uso dos agrotóxicos e incentivar a adoção de práticas ambientais sustentáveis.
	2 EDUCAÇÃO AMBIENTAL
	O agronegócio brasileiro apresenta alta produtividade, o que resulta em um considerável consumo de agrotóxicos. No entanto, a utilização inadequada ou excessiva desses produtos químicos contribui para o surgimento de resistência em pragas, exigindo mais recursos financeiros e humanos para o desenvolvimento de novos produtos químicos mais eficazes . Além disso, os agrotóxicos contaminam rios e solos, representando um risco para animais e seres humanos. Essas substâncias estão presentes em nosso cotidiano e têm impacto direto em nossa qualidade de vida (BELCHIOR et al., 2014; BORSOI et al., 2014; BOTELHO et al., 2020; BASSO et al., 2021).
	Para combater os problemas causados pelos agrotóxicos, é fundamental promover a conscientização e educação sobre os impactos negativos dessas substâncias, tanto entre os agricultores quanto na sociedade em geral. Indivíduos podem adotar práticas agrícolas sustentáveis, como a agricultura orgânica, o uso de métodos naturais de controle de pragas e diversificação de culturas (BARBIERI; SILVA, 2011).
	Além disso, é crucial incentivar políticas públicas que restrinjam ou regulem o uso de agrotóxicos, priorizando a transição para práticas agrícolas mais sustentáveis. Essas políticas devem apoiar a pesquisa e o desenvolvimento de alternativas aos agroquímicos, como biopesticidas e técnicas de manejo integrado de pragas.
	A sociedade como um todo pode contribuir por meio do consumo consciente, dando preferência a alimentos orgânicos e apoiando produtores locais que adotem práticas sustentáveis. A pressão popular e o ativismo também são importantes para sensibilizar governos, empresas e a população em geral sobre os riscos e perigos dos agrotóxicos e a importância da preservação do meio ambiente (BORSOI et al., 2014).
	Os desafios enfrentados pela humanidade hoje, especialmente aqueles relacionados à questão ambiental, não podem ser subestimados. Os impactos das ações irresponsáveis do homem já estão sendo claramente percebidos e diante desse cenário, é imperativo que façamos uma pausa, reflitamos sobre a situação e busquemos alternativas para reverter esse quadro. A escola se apresenta como um espaço crucial para a realização de estudos sobre Educação Ambiental, e esse é um dos objetivos centrais desta produção didática.
	A finalidade da Educação Ambiental, segundo a UNESCO é que a população mundial se torne consciente, que se preocupe com o meio ambiente, que tenha conhecimento e competências, motivações e sentido de empenho, de modo que trabalhem individual e coletivamente para proteger o meio ambiente, resolvendo os problemas que temos atualmente e impedindo que esses problemas venham a se repetir no futuro (Carta de Belgrado após Conferência do Meio Ambiente, 1975, p.2).
	Explorar os tópicos da disciplina de química por meio de temas diretamente vinculados ao cotidiano dos alunos, como por exemplo o assunto “Agrotóxico” contribuirá para o processo de ensino-aprendizagem atinja seus objetivos fundamentais: a formação de cidadãos críticos e conscientes, preparando-os para refletir e intervir de maneira eficaz em sua própria realidade.
	Sugerir uma reflexão mais aprofundada sobre os interesses econômicos subjacentes à utilização dessas substâncias químicas e as possíveis catástrofes ambientais que estão em curso é essencial. Com esse trabalho, nossa expectativa é que tenhamos a oportunidade de abordar as questões ambientais ligadas aos pesticidas, cumprindo assim um papel importante da escola que é formar indivíduos que se reconheçam como agentes ativos na sociedade, dotados do conhecimento necessário para intervir de maneira informada e responsável. Segundo Barbiere e Silva (2011), melhorar as relações entre os seres humanos e a natureza e tornar a população mundial consciente, motivada, preocupada e compromissada com o meio ambiente e com os problemas relacionados a ele, pode melhorar as relações ecológicas, promover soluções e prevenir problemas futuros.
	Em suma, a preservação do meio ambiente em relação a esses produtos químicos exige uma abordagem abrangente, envolvendo ações individuais e coletivas. A conscientização, a adoção de práticas sustentáveis na agricultura, o apoio a políticas públicas e o consumo responsável são alguns dos caminhos para mitigar os danos causados pelos agrotóxicos e promover a sustentabilidade ambiental. Neste capítulo falaremos sobre a legislação brasileira com relação à educação ambiental (2.1) e ações que podem ser tomadas com relação ao meio ambiente (2.2).
	3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA E EPISTEMOLÓGICA
	No vasto campo da filosofia e da pedagogia, emergem teorias que buscam compreender o desenvolvimento cognitivo humano e suas interações com o ambiente social e cultural. Nesse contexto, destaca-se a contribuição de Paulo Freire, Patrono da Educação Brasileira, cuja abordagem pedagógica progressista e crítica oferece uma perspectiva emancipatória sobre a aprendizagem, enfatizando a importância da conscientização, participação ativa dos alunos e transformação social. Sua abordagem é amplamente conhecida como uma abordagem humanista, crítica e centrada no aluno, sendo aplicada em diversos contextos educacionais ao redor do mundo.
	Suas principais características são a conscientização – defendendo o despertar da consciência crítica dos alunos em relação à sua realidade social; o diálogo – elemento essencial no processo educativo, promovendo a interação colaborativa entre educadores e educandos; a participação ativa dos alunos – envolvendo-os como agentes ativos na construção do conhecimento; a contextualização – relacionando os conteúdos educacionais a realidade do discente para tornar a aprendizagem mais significativa; e a transformação social – capacitando os indivíduos a se tornarem agentes de mudança para uma sociedade mais justa e igualitária.
	Além de Freire, destaca-se também, no campo da filosofia e recentemente no da pedagogia, Hannah Arent. A teoria de Arent é considerada uma abordagem filosófica e política que oferece percepções profundas sobre a natureza da ação, do poder, da política e da condição humana. Ela foi uma filósofa e teórica política alemã, cujas obras exploraram questões fundamentais relacionadas à vida pública, à liberdade e à responsabilidade individual.
	Algumas características são a ação e política – expressão fundamental da singularidade humana, considerando a ação vital para a realização plena da condição humana na esfera política; vita activa – interações sociais e participação política, diferenciadas das atividades de trabalho e labor; pluralidade – reconhecimento da diversidade e singularidade de cada indivíduo, situando a ação política no meio dessa multiplicidade; espaço público – lugar em que os indivíduos se encontram para participar ativamente na vida política como expressão da liberdade e cidadania; e juízo público – valorização da capacidade de discernir entre o certo e o errado, o justo e o injusto, como dimensão central da participação ativa da esfera pública.
	Tanto Freire quanto Arent compartilham a visão de que a educação deve ser mais do que a mera transferência de conhecimento. Freire defende uma educação que promova a conscientização e a ação transformadora e Arent ressalta a necessidade de uma educação que cultive a pluralidade e o pensamento crítico. Ambos os autores argumentam que a educação deve ir além do simples acúmulo de informações e habilidades, visando à formação de cidadãos ativos e autônomos.
	Com esse paralelo entre os autores, podemos vislumbrar uma abordagem mais abrangente da educação que engloba tanto a esfera pública e política quanto a conscientização e a transformação social. Ambos os pensadores nos lembram que a educação desempenha um papel vital na formação da condição humana e na busca por uma sociedade mais justa e significativa.
	Nesse contexto, evocamos a Abordagem CTSA, com o objetivo de estabelecer conexões dinâmicas entre conceitos químicos e o cotidiano do aluno. Essa abordagem, impulsionada por preocupações com a degradação ambiental e os impactos da ciência e da tecnologia na sociedade, visa promover a construção do conhecimento científico e desenvolver habilidades e valores necessários para tomada de decisões responsáveis (COSTA; SANTOS, 2015).
	Assim, ao adotarmos essa abordagem e valorizarmos as teorias de Freire e Arent, abrimos caminho para uma educação mais abrangente, na qual o aluno se torna um ser social e ativo em seu próprio desenvolvimento. A aprendizagem se torna uma jornada colaborativa, na qual o professor desempenha um papel fundamental ao proporcionar um ambiente estimulante e desafiador, permitindo que o estudante adquira habilidades que ele não seria capaz de aprender sozinho. Nessa perspectiva, a educação se torna um processo de empoderamento, em que os discentes são encorajados a explorar, questionar e construir conhecimento de forma ativa.
	A CTSA, ao integrar a ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, amplia a visão da ciência como algo além de um conjunto de fatos isolados. Ela promove uma compreensão interdisciplinar, destacando as implicações sociais, políticas e culturais da ciência e da tecnologia. Por meio dessa abordagem, os alunos são estimulados a refletir sobre o impacto das descobertas científicas, as aplicações tecnológicas e as questões éticas relacionadas, preparando-os para tomar decisões informadas e responsáveis (COSTA; SANTOS, 2015).
	Ao estabelecer relações entre o cotidiano dos alunos e os conceitos químicos, a Abordagem CTSA proporciona uma aprendizagem contextualizada e significativa. Os estudantes são incentivados a investigar fenômenos reais, a compreender as conexões entre química e o mundo ao seu redor, e a desenvolver habilidades de pensamento crítico e resolução de problemas. Dessa forma, a abordagem CTSA contribui para a formação de cidadãos conscientes e engajados, capazes de lidar com os desafios científicos e tecnológicos da sociedade contemporânea.
	Portanto, ao unir Freire e Arent a essa Abordagem na pedagogia, buscamos criar um ambiente educativo que promova o desenvolvimento cognitivo e social dos alunos, permitindo-lhes ultrapassar seus limites e alcançar um nível de aprendizado mais elevado. Ao reconhecer a importância da interação social, do desafio e da reflexão crítica, estamos preparando os alunos para enfrentar os desafios do mundo em constante transformação, capacitando-os a se tornarem agentes de mudança e construtores ativos do conhecimento.
	Assim, ao adotarmos uma educação intencional e uma abordagem que integre ciência, tecnologia, sociedade e ambiente, estamos pavimentando o caminho para uma aprendizagem mais significativa, relevante e transformadora, que capacita os alunos a se tornarem cidadãos críticos, responsáveis e participantes na construção de um futuro sustentável e promissor. Neste capítulo, falaremos mais sobre a abordagem de Paulo Freire (3.1), a de Hannah Arent (3.2), Abordagem CTSA (3.3) e avaliação da aprendizagem escolar (3.4).
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	4 AGROTÓXICOS
	No vasto campo da agricultura, o uso de agrotóxicos teve início por volta da década de 70 e tem sido uma prática comum e, muitas vezes, necessária para controlar pragas, doenças e ervas daninhas que ameaçam as plantações. O Brasil, em particular, destaca-se como líder no consumo desses produtos, impulsionado pelo desenvolvimento do agronegócio. No entanto, esse uso intensivo de agrotóxicos não vem sem consequências BORSOI et al., 2014).
	A fim de monitorar e regular a qualidade dos alimentos em relação aos resíduos de agrotóxicos, a ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) implementou o PARA (Programa de Resíduos de Agrotóxicos em Alimentos) em 2021. Além disso, a avaliação dos agrotóxicos envolve diferentes aspectos, sendo a eficácia agro econômica avaliada pelo Ministério da Agricultura, a toxicidade avaliada pelo Ministério da Saúde e a periculosidade ambiental avaliada pelo Ministério do Meio Ambiente.
	Os agrotóxicos são classificados em várias categorias, como pesticidas, herbicidas, fungicidas, nematicidas e reguladores de crescimento. Sua toxicidade é classificada com base em sua letalidade para animais testados, e sua periculosidade ambiental é avaliada pelo potencial de danos ao meio ambiente. No entanto, o uso excessivo de agrotóxicos pode ter efeitos negativos, como o desaparecimento de insetos benéficos e o desenvolvimento de resistência em certas pragas, o que requer constantes investimentos na busca por novas soluções.
	Dentre os diferentes grupos de agrotóxicos, destacam-se os organoclorados (OC), organofosforados (OF), carbamatos e piretróides. Os OCs, conhecidos como Poluentes Orgânicos Persistentes (POP), são compostos químicos que se acumulam no ambiente e na cadeia alimentar, apresentando alto potencial de toxicidade. Os OFs também têm efeitos tóxicos significativos e são solúveis em água, enquanto os carbamatos e piretróides possuem características específicas em relação a sua ação e toxicidade.
	É importante ressaltar que o uso de agrotóxicos deve ser feito com cautela, seguindo as recomendações dos fabricantes e as regulamentações governamentais. O impacto dessas substâncias na saúde humana e no meio ambiente tem sido motivo de preocupação, levando à proibição ou restrição de alguns compostos em vários países. Portanto, é fundamental buscar alternativas sustentáveis e equilibradas para garantir a segurança alimentar e a preservação do meio ambiente.
	Diante desse contexto complexo e multifacetado, é fundamental promover uma reflexão sobre os impactos do uso desses produtos químicos e buscar soluções que conciliem a produtividade agrícola com a proteção da saúde e do meio ambiente. A adoção de práticas agrícolas sustentáveis, o incentivo à agricultura orgânica e a busca por métodos de controle de pragas mais seletivos são apenas algumas das possibilidades para mitigar os efeitos adversos dos agrotóxicos. Abordaremos esses assuntos de maneira mais profunda nas próximas seções (4.1 Definição, 4.2 Histórico, 4.3 Produção e emissão e 4.4 Mecanismos de ação).
	Figura 2 - Classificação toxicológica utilizada nos rótulos de agrotóxicos de acordo com a toxicidade aguda. Fonte: elaborado pela autora.
	Figura 3 - Classificação Ambiental. Fonte: elaborado pela autora.
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	O agro brasileiro tem alta produtividade, e consequentemente grande consumo de agrotóxicos. A utilização desses produtos químicos de forma inadequada ou exagerada contribui para o aparecimento de resistências a pragas, o que demandará mais recursos financeiros e de pessoas para o desenvolvimento de um químico novo e mais eficaz. Além de contaminar os rios e solos e oferecer risco aos animais e ao homem. Os agrotóxicos são compostos que estão presentes no nosso cotidiano e interferem diretamente na nossa qualidade de vida.
	Muitas vezes os trabalhadores rurais têm consciência de que os riscos oriundos na utilização desses produtos existam, mesmo assim usam de forma inadequada, seja com doses erradas, seja com a ausência do equipamento adequado, ou descarte inadequado de embalagens. Existe também parte da sociedade que sequer conhece os perigos dos agroquímicos, os ignora. É certo que não há como deixar de usar essas substâncias, de forma repentina, sem prejuízo alimentar para grande parte da população mundial, mas o meio ambiente exige uma mudança de postura.
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