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RESUMO

A contaminacdo dos alimentos por agrotoxicos e a viabilizacdo para a utilizacdo de métodos
agricolas menos agressivos ao meio ambiente, sdo temas que fazem parte do ensino de quimica,
pois contribui para a formacao cientifica e cidadd dos estudantes. Na disciplina eletiva “sabor
e ciéncia: a quimica por tras dos alimentos", ofertada para 18 estudantes das trés séries do ensino
médio, em uma escola em Alhandra, teve como objetivo a proposicdo de reflexdes sobre a
contaminagdo dos alimentos por agrotoxicos, utilizando metodologias ativas. As aulas foram
ministradas em 10 encontros, cada encontro com duas aulas de 50 minutos. Os conteudos de
quimica foram abordados de forma transversal a problemética trabalhada em sala de aula. Os
temas abordados foram: tipos de alimentos; tipos de solo; solo e suas caracteristicas quimicas;
compostagem; agrotdxico; acefato; cultivo limpo; producéo de inseticidas naturais para plantas.
As metodologias ativas envolveram estudo de caso, debate, experimentacdo investigativa,
rotacdo por estacOes e producdo de contetdo digital. Inicialmente, foi aplicado um questionario
para avaliar as concepgdes prévias dos estudantes sobre a relacdo quimica e agrotoxicos nos
alimentos e reaplicado ao final das atividades. Todos os estudantes afirmaram que existe
relagdo entre quimica e agrotoxicos, em ambos o0s questionérios. Sobre o entendimento da
contaminacdo por agrotdxicos, houve um aumento de 44% para 89% ao longo das atividades.
Apenas 11% dos participantes afirmaram que os alimentos contaminados com agrotoxicos nao
causariam riscos a saude humana, e ao final 100% compreenderam estes riscos. Destaca-se para
aumento de 50% para 100% de acertos sobre o conceito de alimentos organicos e sobre a
absorcédo dos nutrientes do solo e dos agrotdxicos pelas plantas. Com a conclusao da disciplina
eletiva, 90% dos estudantes declaram que conseguiram compreender melhor os conteidos de
guimica quando utilizadas as metodologias ativas. Ao longo das atividades, alunos e
professores da escola puderam refletir sobre a importancia de conhecer a origem dos alimentos
e experimentaram técnicas sustentaveis para o cultivo de pimentdo. Este projeto contribui para
formacdo dos jovens conscientes e criticos sobre os impactos ambientais causados pelos
agrotoxicos.

Palavras-chaves: Ensino de Quimica, Metodologia ativa; Agrotoxico, Acefato; Formacao
cidada.



ABSTRACT

The contamination of food by pesticides and the feasibility of using agricultural methods that
are less aggressive to the environment are themes that are part of the teaching of chemistry, as
it contributes to the scientific and civic education of students. In the elective course "flavor and
science: the chemistry behind food", offered to 18 students from the three grades of high school,
at a school in Alhandra, the objective was to propose reflections on the contamination of food
by pesticides, using active methodologies. The classes were taught in 10 meetings, each
meeting with two 50-minute classes. The chemistry contents were addressed in a transversal
way to the problem worked in the classroom. The topics covered were: types of food; soil types;
soil and its chemical characteristics; composting; Pesticides; acephate; clean cultivation;
production of natural insecticides for plants. The active methodologies involved case study,
debate, investigative experimentation, rotation by stations and production of digital content.
Initially, a questionnaire was applied to evaluate the students' previous conceptions about the
chemical relationship and pesticides in food and reapplied at the end of the activities. All
students stated that there is a relationship between chemistry and pesticides in both
questionnaires. Regarding the contamination of pesticides, there was an evolution from 44% to
89% throughout the activities. Only 11% of the participants stated that food contaminated with
pesticides would not cause risks to human health, and in the end 100% understood these risks.
It stands out for the increase from 50% to 100% of correct answers, on the concept of organic
food and also on the absorption of soil nutrients and pesticides by plants. With the conclusion
of the elective course, 90% of the students declare that they were able to better understand the
chemistry contents, when using the active methodologies. Throughout the activities, students
and teachers of the school were able to reflect on the importance of knowing the origin of food
and experimented with sustainable techniques for growing peppers. This project contributes to
the training of young people who are aware and critical about the environmental impacts caused
by pesticides.

Keywords: Chemistry Teaching, Active Methodology; Pesticide, Acephate; Citizenship
training.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho de concluséo do curso foi escrito com o propdsito de contribuir com
0 ensino de quimica, para estimulacdo de um ensino voltado a formacdo cidada, onde os
estudantes possam refletir como os alimentos podem ser contaminados pelos agrotoxicos. Dano
énfase na contaminacdo de pimentdo por acefatos (C4H10NO3PS), além de propor
demonstracdo e aplicacdes de técnicas mais sustentaveis para o cultivo de alimentos.

O Brasil é um dos paises que mais utiliza agrotoxicos na producéo de alimentos, e isto
esta relacionado com politica social e econdémica do pais. Na realidade das escolas brasileiras
0 tema agrotdxico nos alimentos é pouco discutido, 0 que ocasiona desconhecimentos sobre um
tema, que é de extrema importancia para o entendimento do movimento social, na producgéo de
alimentos. Uma abordagem de ensino que proponha reflexdes e entendimento quimico de como
0s agrotoxicos atuam no ecossistema, contribui para desenvolvimento do pensamento
sociocientifico dos estudantes, perante os problemas sociais e ambientais (Bastos; Pereira,
2020).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a habilitada da competéncia especifica 1
(EM13CNT104), propde um ensino contextualizado e que permita o desenvolvimento
cognitivo estudantil em temas que envolva toxidade de produtos que prejudicam tanto o meio
ambiente como a salde humana, além do entendimento sobre exposi¢do aos produtos toxicos e
como o descarte desses materiais. Esta proposta de ensino deve estimular os estudantes a pensar
e propor solugdes para os produtos tdxicos que contaminam o meio ambiente (Brasil, 2018).

Para um estudante compreender e refletir como os agrotdxicos afetam o meio ambiente,
é preciso haver uma construcdo de saberes propostos para os estudantes. O entendimento da
bioacumulacdo dos agrotoxicos no meio ambiente tem uma relagdo interdisciplinar, que abre
um leque de informagdes e conhecimentos. A compreensao sobre agrotdxicos e a agricultura
ecologicamente sustentavel possibilita o entendimento de varios acontecimentos gque ocorre no
dia a dia, além de impactar nas ac¢Ges futuras dos estudantes na sociedade. O conhecimento é
uma feramente que possibilita a tomada de decisdo mais consciente (Santos et al., 2022).

O Ministério da Educagdo prop6s Orientagdes Curriculares para o Ensino Medio
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias em 2006, destacando a importancia de
trabalhar o ensino e aprendizagem de quimica na formacdo do cidaddo consciente, pois a
quimica é uma aliada que estimula o protagonismo no exercicio da cidadania e possibilita o

desenvolvimento de valores como ética e sustentabilidade (Brasil, 2006).



13

O entendimento basico da quimica em sala de aula, ndo estd limitado a provas
tradicionais, mas sim, uma jungéo do tradicional com metodologias ativas, onde os estudantes
devem desenvolver uma fundamentacdo argumentativa sobre as problematicas social,
tecnoldgicas e ambientais. Um exemplo da importancia de estudar quimica estd no
entendimento de termos quimicos presentes nos agrotoxicos, sdo caracteriza¢des cientificas que
permitem um maior aprofundamento e entendimento de como os agrotoxicos afetam
diretamente todo o biossistema (Santos et al., 2022).

A compreensdo quimica sobre os contaminantes colocados nos cultivos de alimentos
sdo de extrema importancia, para entender a situacdo da salde humana e da sociedade. Visando
a importancia de conhecer os aditivos colocados nas plantagdes, o Programa de Andlise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA) realiza o monitoramento de agrotoxicos. Em
2017, 0 PARA apresentou valores muitos altos de irregularidade de agrotoxicos ndo permitidos
em pimentdo, sendo que 17 ativos de agrotdxicos apresentaram valores acima do permitido pelo
limite méximo de residuo (LMR) (Anvisa, 2019). O pimentdo € uma hortalica de grande
importancia para economia do Brasil, além ser muito consumido, tem grandes quantidades de
agrotoxicos no processo de cultivo (Rezende, 2021). Em 2022 no relatorio do PARA das 142
amostras de pimentéo, sete amostras continham agrotdxicos acima do limite méximo de residuo
e 73 amostras continham agrotdxicos ndo permitidos para o cultivo, dentre estes destaca-se o
inseticida acefato (C4H10NO3PS) (Anvisa, 2023).

E necesséaria uma construcdo do conhecimento para entender como 0s agrotoxicos,
aplicados na plantacdo, sao encontrados nos mais diversos locais como rio, solo e ar. Uma das
solucBes para esta problematica é investir no ensino que permita o estudante entender 0s perigos
dos agrotdxicos e serem agentes que desenvolva a¢des que substitua os agrotdxicos por manejos
mais sustentaveis.

Desta forma, este trabalho tem como objetivo abordar a contaminagao por agrotoxicos
em alimentos, como 0s pimentdes, nas aulas de quimica. A abordagem cujo o estudante €
atuante no seu processo de aprendizagem, além de propor o entendimento da importancia do

solo fértil para promover a substituicdo dos agrotoxicos por técnicas mais sustentaveis.
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2 OBJETIVO GERAL

Planejar, elaborar e aplicar um projeto de ensino para uma disciplina eletiva do ensino
médio, com énfase na contaminacdo dos alimentos por agrotdxicos, utilizando metodologias

ativas.

2.1 Objetivos especificos

e Propor um projeto de ensino envolvendo a contaminacédo dos alimentos por agrotoxicos;

e Utilizar metodologias ativas para o ensino de conteidos de quimica de forma transversal
a problematica;

e Despertar a reflexdo sobre a relagdo do solo e valor nutricional dos alimentos em
especial os pimentoes;

e Propor uma problematica a respeito do uso acefato em cultivo de pimentdes, a partir de
um estudo de caso;

e Compreender a estrutura quimica do acefato e seus riscos no cultivo de pimentdes;

e Incentivar a utilizacdo de técnicas para cultivo organico;

e Realizar praticas de manejo sustentavel com aplicacdo de compostagem, biofertilizante,
bio-inseticida no pé de pimentéo;

e Promover o pensamento critico sobre os impactos ambientais que os agrotoxicos

causam.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Metodologias ativas no ensino de quimica

Metodologias ativas sdo técnicas que possibilita aulas mais dinamicas, além de propor
um maior engajamento dos estudantes no processo de ensino aprendizagem. Permitindo os
estudantes investiga a situacdes e refletir sobre os conteddos abordados. Os alunos tornam-se
ativo na construcdo do seu proprio conhecimento, desenvolvendo assim o pensamento critico e
construtivo diante das problemaéticas do cotidiano. Esta relacdo escola e sociedade necessita de
estudantes ativos socialmente (Berbel, 2011). A utilizacdo de metodologias ativas e

contextualizacdo dos temas quimicos promovem a evolugdo do pensamento, no que diz respeito
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a diferentes perspectivas no ensino e na implementacdo do que foi aprendido em sala de aula
(Maia, 2019). As atividades utilizando metodologias ativas podem ser aplicadas em diferentes
disciplinas como ciéncias e quimica, pois permite um maior engajamento dos estudantes

(Oliveiras; Marquez; Sanmarti, 2013).

Para haver o interesse por parte dos estudantes nas aulas, é necessario encontrar situagdo
problema que esteja no contexto da vida social dos estudantes, isto impulsiona o protagonismo
dos estudantes diante dos problemas, como citado por Freire (1996). Incentivar os estudantes
sobre a importancia e relevancia da quimica no nosso dia a dia, requer planejamento e
aplicacdes de metodologias que permitam aos estudantes desenvolverem sua visdo sobre a
relagdo da quimica com os acontecimentos sociais e ambientais (Batista; Wenze, 2021). O
processo de ensino e aprendizagem esta em constante mudanca, pois no processo de aprender
e ensinar ha desafios que possibilitam o surgimento de solucdes, que reinventam a forma de se

ministrar aulas (Freire, 1996).

3.1.1 Estudo de caso

O estudo de caso € uma metodologia ativa que incentiva os estudantes a pesquisar e
buscar solu¢des para problemas que estdo relacionados ao seu convivio social. A primeira
abordagem em contetdo de quimica no Brasil foi em 2000, feito principalmente pelo Grupo de
Pesquisas em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Séo Carlos (Queiroz, 2015).

Nesse sentido o estudo de caso tem uma abordagem sociocientifica para promover a
percepcdo de pensamentos mais criticos e construtivos. A metodologia se baseia
Aprendizagem Baseada em Problemas” (ABP) que se originou na Universidade de McMaster
no Canada, para curso de medicina (S&; Queiroz, 2010).

A aplicacdo de estudo de caso desenvolve nos estudantes uma capacidade
argumentativa, permitindo reflexdes sobre a realidade cultura e cientifica no contexto do caso
aplicado. O intuito do caso e ser um uma feramente pedagogica que contribua para formacéo
tanto dos estudantes no &mbito socioambiental, socio cientifico e cultual (Queiroz, 2015).

Os estudos de casos séo narrativas historicas que podem ser apresentadas na formatagdo
gue o professor deseje, o principal objetivo é propor aos estudantes um desafio para solucionar
0 problema relatado. As histdrias dos estudos de casos devem ser contextualizadas com
elementos que estejam na realidade dos estudantes, pois 0s estudantes precisam se identificar
com realidade iminente da histéria. A historia deve despertar o interesse dos estudantes para

investiga e solucionar, usando conceitos interdisciplinar para a resolugdo do problema
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(Queiroz; Sacchi, 2020). Para ser considerando um bom caso, deve ter relevancia pedagogica,
incentivar a criatividade e o protagonismo dos estudantes, narrar uma histéria curta e de facil
leitura, desperta interesse, desperta discussdes sobre o tema, a histdria deve ser leve e conter
personagens marcantes (Herreid, 1998).

O ensino faz sentido para os estudantes quando o conhecimento adquirido tem relagdo
com as vivéncias do cotidiano e reflexdes sobre os conceitos trabalhados em sala de aula
(Carvalho; Miranda; Carvalho, 2021). Para a melhor dinamica em sala de aula sobre assuntos
sociais que permitem a construcdo conceitos quimicos é preciso usar metodologias para que 0s

alunos se tornem atuantes, como metodologias ativas (Melo, 2021).

3.1.2 Rotacao por estacoes

A rotacdo por estacdes pode ser aplicada no ensino de quimica para ampliar e viabilizar
0 ensino de quimica em sala de aula. A estratégia pedagdgica de poder trabalhar de forma
hibrida e ainda propor uma aula mais dindmica para os estudantes é de grande importancia para
desenvolvimento e amadurecimento do cognitivo (Lima Junior, 2021),

O ensino hibrido possibilita aos estudantes terem iniciativa na autonomia e construcao
do saber. Esta metodologia tem o potencial de propor avancos por etapas no ensino de quimica,
consequentemente fomentando uma aprendizagem mais consolidado e dindmica, cujo estudante
tenha seu préprio ritmo para aprender e refletir sobre o contetdo (Oliveira; Leite, 2020). A
rotacdo por estacdes € caracterizada por uma estacdo online seja ela aplicada em sala de aula
ou em momentos pos aula, como descrito por Silva (2021, p. 11):

“Dentre as metodologias ativas temos método de
aprendizagem de rotacdo por estacBes que visa criar um
circuito dentro da sala de aula com diferentes atividades
sobre um mesmo tema, de forma que os alunos sejam
divididos em estacdes com temas especificos com inicio,

meio e fim, com o objetivo de ao final o circuito o assunto
inteiro tenha sido abordado e compreendido pelos demais.”

3.1.3 Experimentacdo investigativa

Experimentos investigativos sdo aliados na evolugdo do conhecimento cientifico e
critico. Esta metodologia incentiva o protagonismo autbnomo e consciente, pois 0s estudantes
sd0 responsaveis por investiga e entender o que ocorre. O experimento investigativo
proporcionar o surgimento de davidas sobre o conteudo e possibilita a constru¢do dos

conhecimentos no processo investigativo nos experimentos de quimica (Lima; Silva ,2017).
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Os experimentos de cunho investigativos abrem vérias possibilidades de reflexao acerca
da ciéncia por trés do experimento. Quando o experimento é trabalhado em sala de aula e a
turma sdo os investigadores do experimento, essa situacdo favorece o trabalho em equipe e
colaboracéo das discussdes sobre o assunto de forma coletiva (Ferreira et al., 2008).

Investigar experimentos instigam os estudantes a serem mais criativos e despertam seu
interesse pela ciéncia. O fato de o ensino se dar de forma mais visual e reflexiva, permite os
estudantes aprender a construir suas proprias hipoteses sobre 0s acontecimentos que 0s rodeiam
(Amaral et al., 2023).

3.2 Contaminacdo dos alimentos por agrotoxicos

A crescente exploracdo dos recursos naturais comecou desde a Mesopotamia e ldade
Média. O ser humano se colocou na posicdo dominante e antropocéntrico da natureza se
esquecendo do seu verdadeiro lugar na natureza. A utilizacdo dos recursos naturais de forma
irracional trouxe consequéncias catastroficas para a natureza e todo o meio ambiente
(Watanabe, 2011).

Rachel Carson em 1962, trouxe reflexdes importantes em seu o livro “Primavera
Silenciosa”, sobre a atuacdo do ser humano, com o uso de agrotdxicos no meio ambiente.
Depois de dez anos, ocorreu a primeira conferéncia das Nacbes Unidas sobre questfes
ambientais, que ficou conhecida como a conferéncia de Estocolmo, gerando um grande debate
sobre 0s residuos quimicos e como a natureza vinha sendo devastada pelas pessoas (Branco,
1990).

No ano de 1798 surgiu a teoria Malthusiana elaborada por Thomas Robert Malthus,
onde declarava que a populacdo iria crescer em ritmo acelerado e ndo haveria alimentos
suficientes para todos. A Revolucdo Verde iniciou apds a Segunda Guerra Mundial e promoveu
a producgdo de alimentos em grande escala com o uso de agrotoxicos, que sdo prejudiciais a
salde, pois contaminam solos, rios e ar. Algumas categorias de agrotoxicos tém um processo
de bioacumulacdo nos organismos vivos muito eficiente, o que piora mais ainda este cenario
(Guimaraes; Nascimento, 2021).

Os processos de producdo agricolas se revolucionaram com transformacfes da
Revolucdo Verde com agrotdxicos, esta agdo trouxe consequéncias a saude humana e ao meio
ambiente. A producédo de alimentos ndo teve como preocupacdo os danos causados a0 meio

ambiente e ao Direito Humano a Alimentacédo e do Direito a Saude, suas dimens6es foram a
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oferta e disponibilidade de alimentos para todos, sem se preocupar com as consequéncias
(Abrandh, 2013).

Com a producdo em massa de alimentos, estes comecaram a se tornar mercadorias que
visam o0s interesses econdémicos e politicos (Bombardi, 2024). O alimento saiu de uma categoria
de prioridade de sobrevivéncia para o monopdlio capitalista (Canesqui e Garcia, 2005;
Machado et al., 2016).

Na ultima analise da ANVISA, pelo programa de analise de residuos de agrotoxicos em
alimentos, no ciclo 2022, foram analisadas 1.772 amostras, sendo 13 alimentos vegetais:
amendoim, batata, brocolis, café em pd, laranja, feijdo, farinha de mandioca, maracuja,
morango, piment&o, quiabo, repolho e farinha de trigo (Anvisa, 2022). Os pimentfes s&o um
dos vegetais com mais agrotoxicos. Nas 142 amostras de pimentdo foram detectados 61
agrotoxicos, dentre os 243 pesquisados. O agrotdxico mais encontrado no pimentdo foi
Ditiocarbamato presente em 70 amostras e Imidacloprido em 65 amostras. Em sete amostras
foram encontrados agrotoxicos acima do limite méximo de residuo (LMR) e 73 amostras com
agrotoxicos ndo permitidos para o cultivo e outras 19 amostras com ambas as situacdes. Dentre
as substancias detectadas que ndo sdo permitidas para cultivo do pimentdo estdo acefato,
procimidona e profenofds. Esse documento aponta que o inseticida acefato (C4H10NO3PS)
estava presente em 24% das amostras (Anvisa, 2023).

Aumentando o uso de agrotdxicos, consequentemente ocorre aumento no desequilibrio
de todo o ecossistema. Ha uma grande quantidade de alimentos vegetais e alimentos ultra
processados com residuos de agrotoxicos. Na andlise de 24 alimentos ultra processados, 12
estavam com vestigios de agrotoxicos. E um cenario alarmante, onde todo 0 nosso meio
ambiente esta sendo contaminado com agrotdxicos (Instituto de Defesa de Consumidores,
2024).

Para a seguranca e adequacgdo da nutricdo existe o Guia Alimentar para a Populagéo
Brasileira que traz as diretrizes para Alimentacdo Adequada e Saudavel (AAS), assegurando
que é um direito do ser humano a ser garantido pela Constituicéo brasileira (Albuquergue et al.,
2023).

Com o intuito de garantir uma alimentacdo de qualidade, a Lei n.11.947/2009 prop6s
uma implementagdo onde destina no minimo 30% dos recursos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo (FNDE) para producdo de alimentos da agricultura familiar
rural, assentamentos da reforma agraria, as comunidades tradicionais indigenas nas escolas

(Brasil, 2009). Depois de quatros anos surge a resolucao n.26 (art. 19) que declara que as escolas
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devem priorizar os alimentos organicos e/ou agroecoldgicos, seguindo o cardapio planejado e
com financiamento do FNDE e o Programa Nacional de Alimentag&o Escolar — PNAE (Brasil,
2013).

Primavesi (2016, p. 1) afirma que “O homem somente tera saide se os alimentos
possuirem energia vital. Os alimentos somente possuem energia vital se as plantas forem
saudaveis. As plantas somente serdo saudaveis se o solo for saudavel. Dessa forma, € de suma
importancia ter uma alimentacdo de qualidade e sustentavel, com producdo de alimentos
organicos e processo de cultivo que nao prejudique o meio ambiente (Mendonga, 2020).

De acordo com a constituigio de 1988 “todos tém direito a0 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 geracdes” (Brasil,1988, Art. 225).

3.3 Disciplina do novo ensino médio: Eletiva

A lei n 13.415/2017 alterou a LDB a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (Lei n.
9394/96), propondo a Base Nacional Comum Curricular e um itinerario formativo, que prop&e
ofertas de diferentes possibilidades de curriculos que se relacionam com o contexto de cada
estado. O novo ensino médio é baseado na BNCC e oferece as seguintes areas do conhecimento
e itinerarios formativos: linguagem e suas tecnologias; matematica e suas tecnologias; ciéncias
da natureza e suas tecnologias; ciéncias humanas e sociais aplicadas; formacdo técnica e

profissional; itinerarios formativos integrados, que combinam mais de uma area.

A disciplina eletiva faz parte dos itinerarios formativos proposto pelo curriculo do
ensino médio da Paraiba. A eletiva por ter um carater formativo visa atender a demanda da
comunidade escolar e de disciplinas como projeto de vida. E uma proposta que permite ter aulas
mais dindmicas e com elementos da identidade local da escola e dos estudantes, possibilitando
assim um ensino interdisciplinar e profissional. O professor, junto com os estudantes, pode
abordar diversos assuntos em qualquer area da formac&o cidadd, pois a eletiva precisa elencar
habilidades presentes na BNCC. As disciplinas eletivas sdo ofertadas em formatos diferentes
das demais, pois o0 estudante escolhe em qual eletiva vai se inscrever, conforme a
disponibilidade de ofertas. Esse modelo proporciona a escolha e participacdo em eletivas que
0S motivem e possam contribuir em seu processo de aprendizagem (Proposta Curricular do
ensino Médio, 2020).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L9394.htm
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A Diretrizes Operacionais de 2024 para o ano letivo da rede estadual da Paraiba propde
um ensino centrado no aluno, que o impulsione ao protagonismo consciente e autbnomo. As
ofertas de disciplinas sdo regulamentadas por cada estado, no caso da Paraiba ha uma proposta
de valorizacéo cultural e de formacdo profissional. Pautas como educacéo indigena, quilombola
étnico-racial e meio ambiente sdo bem consolidadas para serem abordados em sala de aula,
proporcionando assim um ensino de qualidade integrada e interdisciplinar a formacéo
continuada. As questbes ambientais tratadas nas disciplinas sejam eletivas ou disciplinas
obrigatorias devem seguir a Lei 9.795 de 27 de abril de 1999 da Politica Nacional de Educacao
Ambiental, com o intuito de agregar ao curriculo os Objetivos para o Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) (Diretrizes Operacionais, 2024).

3.4. O uso de CTSA para o ensino de quimica

A educagdo CTSA - Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente é uma abordagem que
comecou a ser discutidas entre as décadas de 60 e 70, impulsionadas por acontecimentos como
a Conferéncia de Estocolmo em 1972 e a publica¢do do livro de “Primavera Silenciosa” de
Rachel Carson em 1962. Estes acontecimentos impactaram a sociedade e proporcionaram
reflexdes sobre a preservagdo do meio ambiente. Dessa forma se fez necessério a introdugéo da
educacgdo ambiental no curriculo escolar (Dahlem; Braga, 2009).

Os debates incialmente eram voltados para Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
com decorrer das décadas se fez necessario adicionar a letra A, agregando ao debate 0 meio
ambiente. A educacdo CTSA além de trazer as dimensdes da ciéncia que promover a tecnologia
a favor da sociedade, traz também vertentes sobre os impactos positivos e negativos da ciéncia
e da tecnologia sobre a sociedade e 0 meio ambiente. O surgimento da educacdo CTSA trouxe
a tona debates sobre as questfes socioambientais importantes na formacdo dos cidaddos
(Tomazello, 2009).

As questdes ambientais sdo de suma importancia para entender como proceder no

desenvolvimento tecnolégico. Hoffmann (2011, p. 194) relata que:

E diante da necessidade de inclusio de aspectos
étnicos-ambientais nos estudos de ciéncia e
tecnologia que surge o conceito CTSA, o qual tem
como principais desafios a abordagem de questdes
socioambientais a luz de suas relagdes com a ciéncia
e a tecnologia.
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A educacdo ambiental abrange todas as disciplinas presentes nas escolas, uma vez que
este tema faz parte da formacdo para cidadania, como prevé a educacdo CTSA. Disciplinas
como quimica e as outras ciéncias tém grande influéncia no letramento cientifico, necessario
para se entender como ocorre o desenvolvimento da sociedade, perante as tecnologias e seus
impactos no meio ambiente. O ensino CTSA pode ser trabalhado de forma interdisciplinar e
contextualizado. A quimica ensinada no contexto CTSA, estimula a investigacdo, sendo uma
proposta de ensino, cujos alunos sdo protagonistas no processo de ensino e aprendizagem.
Ademais, ocorre uma provocacao para sair da caixa de pensamento limitado e comecar a pensar

de forma critica e abrangente perante a ciéncia, tecnologia a sociedade e o meio ambiente
(Marcondes et al., 2009).

No ensino CTSA, o professor assume o papel de mediador e promove uma imerséo na
formagdo para cidadania. Os estudantes precisam desenvolver o senso critico em pautas
relevantes dentro da tematica ambiental. Essas conviccdes de mundo estabelecem uma
abordagem diferente do senso comum, favorecendo a construcao dos saberes socio-cientifico e

socioambiental. (Silva, 2021).
3.5 Os agrotdxicos no ensino de quimica

A quimica é relatada por muitos estudantes como abstrata e dificil para se aprender. O
ensino conteudista, sem contextualizagdo, pode causar a desmotivacdo dos estudantes para
aprender quimica (Amorim et al.,2021). Outro fator que dificulta a visualizacdo da quimica
como uma disciplina importante para a formacao dos estudantes, é a dificuldade em associar 0s
fendmenos quimicos em nivel macroscépico e microscopico. A quimicatem linguagem prépria
e os professores devem ser claros ao buscar contextualizacdo, para que faga sentido para os
estudantes (Batista; Wenze, 2021).

A contextualizacdo do tema agrotoxico no ensino de quimica permite uma construcao
de conhecimento estruturada e baseada em questdes sdcios-cientificas, dentro do contexto
CTSA. Para isto, & importante promover o entendimento sobre como 0s agrotoxicos atuam no
ecossistema para propor solugdes para a problematica (Cruz; Dantas; Ribeiro, 2023).

Segundo Motta e Rossi (2022, p. 122) "Os componentes quimicos dos produtos e as
matérias-primas que os originaram raramente sdo observados pelos consumidores e, quando
s&0, 0 objetivo é somente o beneficio pessoal e ndo o do meio ambiente". E preciso haver

estimulos para que estudantes e a populacdo pensem de forma critica e busquem analisar como
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séo produzidos os alimentos e como essa produgdo pode impactar o bem-estar em curto e longo
prazo.

O tema agrotoxico ndo é tdo debatido nas escolas e nao sdo encontrados na maioria dos
livros didaticos, isto explica um possivel motivo desse assunto ser pouco tratado em sala de
aula.

De acordo com Cruz, Dantas e Ribeiro, (2023 p.19),

[...] nenhum dos livros analisados tratou de questdes sociais
importantes, como a importancia dos agrotdxicos para a
producdo e qualidade dos alimentos, a utilizacdo dos
mesmos principios ativos em ambientes residenciais, ou 0
uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) por
aqueles que aplicam esses produtos. Essa abordagem é
considerada crucial para os estudantes que convivem e
trabalham com esses produtos.

O desenvolvimento do conhecimento cientifico nos contetidos de quimica permite uma
maior compreensao sobre assuntos como agrotoxicos e uma agricultura mais sustentavel, além

de implementar na escola os conceitos socioambientais (Domingues; Magalhaes; Sandri, 2022).

4 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido em uma escola cidada integral e técnica da cidade de
Alhandra/PB, durante o primeiro e segundo bimestre de 2024, na disciplina eletiva “sabor e
ciéncia: a quimica por tras dos alimentos”. Foram realizados 10 encontros pedagogicos, sendo
cada encontro composto por duas aulas conjugadas de 50 minutos cada. A turma era composta
de 18 estudantes das trés séries do ensino médio que escolheram de forma livre cursar esta
disciplina eletiva. A partir visita da escola campo, didlogos com a professora da turma, anseios
e necessidades da comunidade escolar, até avalicdo deste trabalho, foram necessérias as

seguintes etapas:

Conhecimento da escola campo;

Planejamento das atividades;

Concepcdo e elaboracdo do caso;

Criacdo da Sequéncia didatica;

Avaliacéo.
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4. 1 Conhecimento da escola campo

A escola recebe boa parte dos estudantes da cidade e dos sitios circunvizinhos. A
comunidade estudantil é oriunda de sitios ou tém familiares na zona rural, portanto os temas
que envolvem agricultura estdo presentes na vida dos estudantes e fazem parte dos dialogos
escolares. A professora de quimica propds uma disciplina eletiva intitulada “sabor e ciéncia: a
quimica por tras dos alimentos”, para discutir junto com os alunos a origem, qualidade e
seguranga dos alimentos agricolas. Nessa perspectiva, apresentamos uma proposta de
intervencdo trazendo o tema agrotdxicos, visto que a maior parte dos agricultores da cidade
utilizam agrotoxicos e seus filhos sdo estudantes dessa escola. Este tema proporcionou o debate
entre os estudantes que puderam desenvolver o pensamento critico sobre o uso de agrotoxicos.
Durante os encontros, foi incentivado o protagonismo dos estudantes, de forma a serem atuantes
em transmitir informacdes sobre riscos e beneficios sobre a utilizacdo de agrotoxicos na

comunidade que os cercam.

4. 2 Planejamento das atividades

Para elaboracao das atividades foram realizadas reunides com a professora de quimica,
discutindo sobre o calendario da escola e as demandas socio cultual da escola, o perfil dos
estudantes e acGes e praticas possiveis de serem aplicadas. Buscou-se a parceria com a
secretaria de agricultura da cidade, mas ndo foi possivel, devido a impedimentos fora de nossa
alcada. O planejamento da eletiva foi formulado entre a discente e a professora diante de todo
cenario escolar, propondo uma abordagem socioambiental e socio-cientifica dos contetdos. As
atividades foram planejadas com enfoque na imersdo dos estudantes a respeito do uso de
agrotoxicos e dos impactos no meio ambiente e na salde humana. Outra demanda
implementada foi a reorganizacdo do laborat6rio da escola que se encontrava desativado, para
gue os estudantes, em reta final da conclusdo do ensino médio, tivessem oportunidade de

vivenciar uma aula experimental.

4. 3 Concepcéao e elaboracgédo do caso

A producéo do estudo de caso foi construida com dados ANVISA pelo Programa de
Andlise de Residuos de agrotdxicos em alimentos no ciclo 2022. Com o intuito de propor para
0s estudantes entender como os agrotoxicos atuam e se ha possibilidade de haver manejos mais
sustentavel ao meio ambiente. O estudo de caso “Tem veneno no prato “é¢ uma narrativa em

historia em quadrinho que aborda de forma simples como os agrotoxicos se acumulam no
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alimento, em especial o pimentéo. A historia narra um agricultor que utiliza agrotoxico acefato

para cultivar pimentdo. A proposta é que os estudantes ajudem o agricultor a cultivar o pimentdo

de forma organica, apéndice I.

4. 4 Criacdo da sequéncia didética

A sequéncia didatica que foi concebida para a eletiva “sabor e ciéncia: a quimica por

tras dos alimentos” contou com 10 aulas (aulas geminadas de 50 min), conforme apresentado

na tabela 1. Os 10 planos de aula aplicados durante o 1° semestre/2024 estdo detalhados no

apéndice VI.

Tabela 1- Sequéncia didatica para eletiva “Sabor e Ciéncia: a quimica por tras dos alimentos”.

Aula Tema da aula

Objetivos

Recursos utilizados

Apresentacéo da eletiva.
1 -Tipos de alimentos
- Questionario inicial.

-Apresentar o fluxograma da eletiva.
-Demonstrar tipos de alimentos.
-Aplicar questionario inicial.

Notebook, TV, slides, video e
questionario.

Tipos de solo
2 (documentario)

Conhecer as caracteristicas quimica,
bioldgica e fisica do solo.

Notebook, TV e video.

Solo e suas caracteristicas

Conhecer as caracteristicas quimicas do

Notebook, TV, slides.

3 uimicas solo (pH, composicao, retencdo hidrica Prtica: garrafas pets, vidraria,
4 ' A, POSIGdo, ¢ ' solos (argila, areia e himus)
4 é)m ost';ng?;tagf;ao solodg Entender 0s processos quimicos e Notebook, TV, slides, garrafas
postagem p biolégicos da compostagem pet e tesoura.
plantas.
Agrotoxicos. .
5 O veneno estd na mesa Compre_ender sobre 0s riscos do uso de Notebook e TV.
. agrotoxicos.
(documentario)
Apresentacao do caso. Realizar leitura do caso, discussdo sobre Texto do caso. Mudas de
6 Plantio de mudas de 0 tema. piment&o, vasos, terra vegetal, pa
pimentdes Plantar mudas de pimentdo. e regador.
ey Pantar s s states e cnndr o (1S 1 s T
7 4 ciclo biogeoquimico do solo e sua relagdo ' X

-Video sobre agrotdxico.
-Diluicdo de biofertilizante.

com o ciclo do agrotoxico.

vidrarias, peneira, biofertilizante
e agua.

-Agrotoxico - Acefato
8 - Agricultura orgénica
Palestra sobre cultivo limpo.

-Conhecer a estrutura quimica do acefato
€ Seus riscos.

-Producéo de alimentos sem uso de
fertilizantes quimicos e agrotoxicos.

Notebook, TV e slides.

Inseticidas
9 plantas.

naturais para

Produzir um repelente de insetos para
plantas, a partir de produtos naturais.

Alho, vaselina, agua, sabdo de
coco, recipientes.

Apresentacdo da solucdo do
10 caso no formato de painéis
digitais.

Apresentar a solucdo do caso por equipe.

Notebook, TV e questionarios.

Fonte: Autor, 2024.
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4.4.1 Primeira aula - Introducéo aos tipos de alimentos

Inicialmente foi aplicado um questionario fechado para realizagdo de diagnostico quanto
aos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema, conforme apresentado no apéndice Il. Em
seguida foi iniciada uma conversacdo sobre o tema alimentos. Ao final da aula foi apresentado
um documentario da Ceeja - Eja: Educacéo de jovens e adultos- Mundo do trabalho, intitulado
bioguimica dos alimentos (Centro Estadual de Educacdo de Jovens e Adultos, 2016). O video
traz uma abordagem quimica dos alimentos de forma simples, e descreve as variedades de

alimentos do vegetal ao ultra processado.

4. 4. 2 Segunda aula - Tipos de solo (documentério)

No primeiro momento da aula foi apresentado um documentério sobre o solo, intitulado
“O solo” onde retratava toda a microbiota do solo e a relagéo solo, planta e valor nutricional
dos alimentos (Sitio Abundancia, 2026). As caracteristicas quimica e bioldgica do solo foram
demonstradas e discutido com os estudantes ao final do documentario. A conversagdo teve
como intuito, de entender a importancia do solo na pratica do dia a dia e compreender a

variedade de solo.

4.4.3 Terceira aula — Aula tedrica e pratica sobre solo

A aula foi iniciada com a parte tedrica de solo, demonstrando a composicédo quimica de
alguns solos. Como o 6xido de silicio € o0 mais comum foi dado uma maior énfase, também
discutido solos argilosos que séo ricos em metais como ferro, aluminio, e solos humosos ricos
em matéria organica. Solos ricos em matérias organicas conseguem reter agua, através da
relacdo de cargas, dessa forma introduzindo o conteudo de ions e polaridade para o
entendimento de como o solo é umido. Em seguida foram realizados trés experimentos, onde
0s estudantes receberam um questionario com sequéncia de perguntas para responder no
decorrer de cada experimento (apéndice V).

O primeiro experimento foi a percolagdo da dgua no solo. Foram trés solos diferentes:
0 solo argiloso, arenoso e humoso. Os estudantes observaram a coloracéo e a rapidez que cada
solo demorava para percolar. Com base na aula tedrica deveria responder o porqué um solo era
mais lento que outro e sua coloracao (Varajao, 2020).

O segundo experimento foi a catalise do solo humoso, sendo adicionado 2 ml de agua
oxigenada volume 10, em 300g de solo humoso. Depois de observar a reagdo, 0s estudantes

devem explicar com equagdo quimica como ocorreu a elevacao do solo. Esse experimento tem
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como objetivo uma analise da microbiota do solo. A quebra da agua oxigenada é feita pela
enzima amilase que estd presente em insetos, bactérias e animais. Nesse processo ocorre um
processo exotérmico e um crescimento do solo devido a saida de 02. Quanto mais o solo crescer,
mais indicativo que existe uma boa microbiota no solo (Moreira; Siqueira, 2006) .

O altimo experimento foi sobre a densidade da areia e de solo himico que é rico em
matéria organica. A areia é mais densa que a matéria organica, esta observacao é feita em
poucos minutos. Se adicionar em um erlenmeyer 200 g de solo humoso e 100 g de areia misturar
bem os dois solos, depois adicionar dgua até cobrir o solo dentro do erlenmeyer, espera 5
minutos é observado a separacdo de forma nitida. Os estudantes observaram e relatar sobre a
densidade dos solos trabalhados (Machado, 2024).

4. 4. 4 Quarta aula — Aula tedrica e pratica sobre compostagem

Para o inicio da aula foi abordada a importancia do ciclo da matéria orgénica, e como
esses nutrientes presentes no composto possibilitar a vida para o solo. Depois foi apresentado
em slides as caracteristicas quimica, fisica e bioldgica da composteira, além representar com
imagens os varios tipos de composteiras. Nesta aula foi demostrado de fora aplicado o conceito
de pH, ligacdo quimica, acido e base. No segundo momento os estudantes foram a cantina da
escola pegar matéria organica da cozinha para confeccdo da composteira doméstica. Em
seguida foram ao péatio da escola pegar folhas. Com os materiais prontos, realizaram os cortes
nas garrafas pet e mostram as composteiras conforme apresentado na aula teérica. Os estudantes

fizeram duplas e montaram suas composteiras (Machado, 2024).

4. 4.5 Quinta aula- Tem veneno na mesa (documentario)

Os estudantes assistiram um filme intitulado “O veneno estd na mesa”. Este filme
demonstra a aplicagdo de agrotoxicos, e como os agricultores sofrem com a aplicacdo dessas
substancias toxicas. Sdo mostrados varios relatos de agricultores que ndo usam corretamente 0s
Equipamentos de Protecéo Individual, e sdo demonstrados os varios tipos de pulverizacdo com
agrotoxicos, como com avides, bomba manual e adubos liquidos e sélidos. Mostra como o
efeito dos agrotoxicos sdo acumulativos. Por fim, os estudantes realizaram uma conversacao

sobre os agrotoxicos que ja viram ser aplicados, relatando suas experiéncias e vivéncias.
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4. 4. 6 Sexta aula - Apresentacgdo do estudo de caso e plantio de mudas de pimentdes

Cada estudante recebeu o estudo de caso impresso em formato de historia em quadrinho
(apéndice 1). O caso trata de um agricultor que planta piment&o e usa agrotdxicos. Os estudantes
depois de lerem o caso, no final tem a indicacdo de ajudar o agricultor, com técnicas que
substituam o uso de agrotdxicos. Ao final, os estudantes plantaram mudas de pimentdo em
vasos no patio da escola. O solo foi preparado com composto da Universidade Federal da
Paraiba. Os estudantes além de plantar cuidaram do pé de pimentdo colocando agua e

observando.

4.4.7 Sétima aula - Rotacéo por estacGes sobre solo e agrotoxicos

Na rotacdo por estacOes, cada estacdo durou 25 minutos. Sendo trés estacdes, a turma
foi dividida em trés grupos. A primeira estacdo foi online, onde os estudantes assistiram a trés
videos: o primeiro sobre “agrotoxicos nos alimentos” do canal geografia virtual (Geografia
virtual, 2018), o segundo video “Agrotoxicos” do canal ciénsinando (ciénsinando, 2021) e o
ultimo “Comida que alimenta” do canal sabiacentro (sabiacentro, 2015).

A segunda estacdo foi teorica utilizando a histéria em quadrinho intitulada
“Conservagdo do solo”. No decorrer da leitura os estudantes precisaram identificar as
substancias quimicas. Na primeira pagina aparece um grafico que apresenta a dgua (H20), e
oxido de silicio (SiO2), para caracterizagdo do solo, na ultima pagina da histéria em quadrinho,
fala do processo de calagem com Oxido de célcio (CaO). Em seguida, utilizando o kit de
modelos moleculares, os estudantes construiram estas moléculas.

Na terceira estacdo foi realizado a diluicdo de biofertilizante oriunda da composteira,
utilizando um roteiro (apéndice V). Foram retirados da composteira 25 ml de biofertilizante e
diluido em um bal&o de 250 ml. Depois de feita a diluicdo, este biofertilizante foi aplicado nos
pés de pimentdes. Nesta aula os estudantes entenderam sobre os procedimentos corretos para

manusear as vidrarias.

4. 4. 8 Oitava aula - Agricultura tradicional versus Agricultura organica

Na primeira parte da aula foi apresentado com slide aos estudantes, todo regulamentado
das analises da ANVISA pelo PARA no ciclo 2022 do pimentéo, tendo destaque para o acefato
(organofosforado, C4H10NO3PS), com altos valores de residuos nos pimentdes, e destacado

que ndo é permitido para o cultivo de pimentdo. A estrutura quimica do acefato sua atuacéo
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com agente inseticida, inibidor da digestdo nos insetos e a forma de acumulagdo deste
organofosforado nos alimentos, foram discutidos em sala de aula. Devido ao acefato ser uma
molécula organica, nesta aula foram introduzidos conceitos basicos de organica. No segundo
momento, ocorreu uma palestra do grupo de extensdo da Universidade Federal Paraiba “Cultivo
Limpo”. Foram dialogados, temas como os equipamentos de protecdo individual necessarios
para manuseio dos agrotoxicos, relagdo de alimentos agricolas que apresentam residuos de

agrotoxicos e alternativas de cultivo sustentavel sem uso de agrotoxicos (agricultura organica).

4. 4.9 Nona aula - Producéao de inseticidas naturais para plantas

Na nona aula foi desenvolvido um inseticida natural para ser aplicado nos pés de
pimentdes. O inseticida natural é indicado como repelente de insetos, bactérias, fungos,
nematoides, inibidor de digestdo de insetos e repelente de carrapatos. O repelente € a base de
alho, sabdo de coco e vaselina. Para o preparo do inseticida natural, foram usados 2,5 ml de
parafina, 1 dente de alho 2 cubos de sabdo de coco, colocando no borrifador e completando
com agua. Ao término do preparo do inseticida natural, os estudantes aplicaram nos pés de

pimentdes com borrifadores (Barbosa; carvalho, 2006).

4. 4. 10 Apresentacgédo da solugéo do caso para escola

Na culminancia da eletiva os estudantes apresentaram para escola todo o material
produzido, tais como: as composteiras, o biofertilizante, o inseticida natural e os pés de
pimentdes que ja estavam com frutos e as postagens digitais com a solucéo do estudo de caso.
As postagens em instagram continham a solucdo do caso com indicacGes de técnicas para o
cultivo do pimentdo sem uso de agrotoxicos. No final os estudantes responderam o questionario

final (apéndice I1) e avaliaram as metodologias aplicadas na disciplina (apéndice I11).

4.5 Avaliagdo

Os questionarios aplicados no inicio e no final da eletiva, continham as mesmas questdes
com intuito de compreender os conhecimentos prévios dos estudantes e fazer comparativo ao
final. Outra pesquisa foi realizada ao final da eletiva, para que os estudantes avaliassem se as
metodologias ativas ajudaram na melhor compreenséao sobre os conteidos de quimica.

Os materiais produzidos pelos estudantes para a solucdo do caso foram analisados
utilizando a metodologia de Barbin. Para anélise foi utilizado os seguintes passos: Pré-Analise;

Exploracdo do Material e Tratamento dos resultados (Bardin, 2011).


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/citacao/carvalho-g-k-de-l?p_auth=72CWg1kr
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De acordo com Bardin (1977, p. 99 — 100) para se realizar as analises é preciso
indicadores, pois:
Se considerarem os textos como uma manifestacdo contendo indices
que a analise vai fazer falar, o trabalho preparatério sera o da escolha
deste em funcdo das hipoteses, caso elas estejam determinadas - e sua
organizacao sistematica em indicadores.[...] Se parte do principio, de
gue este tema possui tanto mais importancia para o locutor, quanto
mais frequentemente é repetido (caso da analise sistematica
guantitativa), o indicador correspondente sera a frequéncia deste

tema de maneira relativa ou absoluta, relativamente a outros.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

As atividades desenvolvidas utilizando metodologias ativas serdo discutidas como
relatos de experiéncias a partir da terceira aula. As estratégias didaticas e os contetdos de
quimicas que foram ministrados de forma transversal serdo discutidos a partir das repostas aos
questionarios dos alunos. As solugcbes do caso serdo analisadas utilizando a metodologia

proposta por Bardin. Dessa forma esta secédo esta divida em:

¢ Relatos de experiéncia
e Andlise das estratégias didaticas e conteudos transversais

e Avaliacdo das solugdes apresentadas para o estudo de caso

5.1 Relatos de experiéncia

Os relatos sdo partir da terceira aula, pois as aulas iniciais foram de carater introdutorio
e organizacional. Nesta aula, abordou-se o tema solo e suas caracteristicas. A primeira parte da
aula foi tedrica com uso slides, mostrando as propriedades quimicas dos principais tipos de
solo. Em seguida foi realizado experimento investigativo, abordando os seguintes temas:
percolacdo do solo, catalise e densidade.

Antes de iniciar o experimento 1, os estudantes teriam que propor uma previsao sobre
qual solo iria percolar primeiro e qual cor do liquido que iria escoar de acordo com cada tipo
solo. Os solos usados na percolagdo foram: areia, solo argiloso e himus, inseridos em garrafas
cortadas que permitiam o escoamento do liquido (Figura 1). Pela previsdo dos estudantes, o

mais rapido seria areia que foi confirmado e o mais lento deveria ser barro, que ndo foi
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comprovado, pois a percolagdo com himus foi a mais lenta entre as demais. Com relacéo
coloracéo do liquido escoado, os estudantes declaram que a liquido mais escuro seria oriundo
da percolacédo do barro, porém o que ocorreu foi o inverso, sendo este o mais limpo. Esses
fendmenos instigaram os alunos a se questionarem sobre este acontecimento. De forma simples,
foi explicado que a percolagdo com o barro “limpa a 4gua” analogamente ao processo envolvido
nos filtros de barro. A cor do solo argiloso (barro) é devido a concentracdo de ferro em estado
de oxidacdo 3+, a agua ao percolar ndo faz interacdo quimica suficiente para lixiviar estes

cations.

Figura 1- Percolacéo o solo

Fonte: autor, 2024

Para o experimento de catalise no solo, forma usados um béquer 30g de composto e 10
ml de &gua oxigenada 40%, misturando-os com bastéo de vidro (Figura 2). Em menos de um
minuto € observado uma elevacdo do solo que é decorrente da decomposicdo da agua
oxigenada, produzindo o gas oxigénio. A decomposicdo da agua oxigenada é feita por enzimas
presentes nos microrganismos. Dessa forma, quando ha uma maior elevagao do solo, maior é

quantidade de microrganismos neste solo. E reacdo é espontanea e exotérmica.

Reacdo quimica: 2 H-0: (1) — 2 H20 (aq) + Oz (g) + calor

Figura 2 - Material para reacdo de catalise

Fonte: autor, 2024
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O terceiro experimento foi sobre a densidade de solidos (areia e composto) em agua. A
um Erlenmeyer de 125 ml foi adicionado uma mistura de areia e composto, sendo
aproximadamente 300 g de composto e 100 g de areia (Figura 3). Em seguida foi adicionado
agua até encher o Erlenmeyer e agitado com um bastdo de vidro. Depois de 5 min em repouso,
observa-se a sedimentacdo e separa¢do das camadas. A primeira fase é formada pelo composto
que é menos denso e embaixo decanta a areia que é a mais densa.

Figura 3 - Materiais para determinacao da densidade

‘ Fonte: autor, 2024

Os estudantes ficaram impressionado com os experimentos, declararam que gostavam
de aprender observando os fendmenos. Foram feitos muitos questionamentos por parte dos
estudantes, que refletiam em possivel aplicacdes desses experimentos no cotidiano. Os
experimentos investigativos permitem que os estudantes reflitam e filosofem sobre as hipéteses
e explicagGes dos fendmenos envolvidos nos experimentos. No segundo momento da aula, cada

estudante recebeu um questionario - apéndice 1V (Figura 4).

Figura 4 - Questionario investigativo

Fonte: Autor, 2024

Na quarta aula foram abordados temas como a importancia da compostagem para o solo
e para as plantas. Os estudantes tiveram uma aula tedrica de como a composteira funciona, e
todas suas aplicacdes, realizado uma conversacao sobre os conteidos de pH, transformacéo da
matéria, processo endotérmico e exotérmico, acido e base. No segundo momento, foi montando

uma composteira doméstica. Como a disciplina é antes do almogo os estudantes foram na
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cantina da escola pegar casca de verduras (Figura 5). A turma foi dividida em dois grupos, um
grupo foi buscar as folhas de &rvores nos canteiros da escola e outro grupo foi para cantina.

Figura 5 — Coleta de material organico para montar composteiras

Fonte: autor, 2024

Ao retornar para sala, os estudantes comegcaram a montar as composteiras em dupla,
cortando as garrafas e montado as camadas de matéria orgénica seca e molhada (Figura 6).
Nesse processo de montagem os estudantes discutiam sobre a possibilidade de fazer uma
composteira maior e reutilizar material organico gerada na escola para um adubo ser usar na
prépria escola. Outro fator que instigou o pensamento coletivo e cientifico dos estudantes,
foram as conversacdes sobre as transformacdes da matéria organica em adubos que serviam
para enrigquecer o solo, além de ser uma possivel fonte de renda, pois 0 composto poderias ser
vendido.

Figura 6 - Montagem da compo,s'teira doméstica

Cada aluno ficou responsavel por sua composteira que foi deixado no laboratério de
guimica. Os materiais como garrafas tesouras foram todos trazidos pelos estudantes. Esta
atividade trabalhou varias habilidades nos estudantes como trabalho em equipe, protagonismo
na producdo da atividade e aplicacdo na pratica, reutilizacdo das garrafas pets e uma nova

destinacdo para as matérias organicas, que era vista por muitos alunos como lixo.
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Na quinta aula os estudantes assistiram ao documentario “O veneno esta na mesa”. Em
seguida foi realizada uma conversacéo sobre como 0s agrotoxicos estdo presentes no dia a dia
dos estudantes. Como os estudantes sdo em sua maioria sdo filhos de agricultores, houve
envolvimento muito grande dos estudantes, que se identificaram com o0s depoimentos do
documentério. Os estudantes contaram em seus relatos, como € conviver com pais que
manipulam agrotoxicos, destacando os temas sobre frequéncia de adoecimento, vestimentas
ao aplicar agrotdxicos e consumos dos alimentos com agrotoxicos.

Na sexta aula ocorreu a apresentacdo do estudo de caso e plantio de mudas de
pimentGes, os estudantes puderam refletir sobre a atuacdo dos agrotdxicos nos alimentos. Cada
aluno recebeu o estudo de caso em formato de histéria em quadrinho, sendo formatado
conforme os indicadores de Herreid, 1998. Os estudantes realizaram a leitura do caso em voz

alta, onde alguns representaram os personagens (Figura 7).

Figura 7- Leitura do estudo de caso “Tem veneno no prato”

Fonte: Autor, 2024

No decorrer da leitura, os alunos se divertiam sobre o fato de estudantes representarem
0s personagens da histdria. O caso sendo apresentado como histdria em quadrinho proporcionou
uma maior atencdo dos estudantes na leitura, pois observavam as imagens e faziam a leitura de
forma mais dindmica. A proposta do caso é que os estudantes ajudem ao agricultor a
desenvolver técnicas para cultivar o pimentdo sem utilizar agrotéxicos.

No segundo momento, os estudantes realizaram o plantio de mudas de pimentdes em
vasos (Figura 8). Como o caso trata da bioacumulacdo do agrotoxico acefato nos pimentdes, 0s
estudantes foram incentivados a plantar mudas de pimentdo. No plantio, os estudantes
comecaram a refletir se era possivel cultivar o pimentdo sem o uso de agrotoxicos. Nesse
contexto, a licencianda interveio e explicou que nas aulas seguintes seriam preparados adubos
e inseticidas naturais para os cuidados com a hortalica. Posteriormente, foi realizado uma

conversacao sobre o consumo e plantio de pimentéo (Figura 8).
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Figura 8 - Plantio de mudas de pimentéo

Fonte: Autor, 2024

Foram plantadas 4 mudas de pimentéo, os proprios alunos encheram o0s vasos com terra
vegetal e plantaram as mudas. As instruc¢des foram dadas de forma demonstrativa de como deve
plantar uma muda pimentdo da forma correta. Alguns alunos declaram ndo gostavam de pegar
em terra e consequentemente em plantar as mudas. Assim foi iniciado um pequeno debate sobre
importancia de sentir o solo e de como realizar o manejo correto do solo para se ter um meio
ambiente ecologicamente equilibrado.

Na sétima aula foi realizada uma rotacéo por estacdes sobre solo e agrotdxicos e a turma
foi dividida em trés grupos. Cada estacdo durou 25 minutos, sendo estas: 1 — estacao leitura; 2
— estacdo online e 3 — estagdo experimental (Figuras 9, 10 e 11)

Na primeira estacdo ocorreu a leitura do caso, a partir de uma histéria em quadrinhos
que retratava a composi¢cdo e manejo do solo. Ap6s a leitura, os estudantes identificavam as
substancias quimicas citadas no texto e montavam as moléculas com o kit escolar, conforme
apresentado na figura 9. As moléculas construidas pelos estudantes foram agua (H-20), 6xido
de silicio (Si0O2) e 6xido de calcio (CaO). Os estudantes questionaram sobre os angulos de
ligaces para construcdo das moléculas. A partir deste interesse, foi explicado de forma simples,
0 conceito de repulsdo de pares eletrdnicos que promove a organizag¢ao dos &tomos em volta do
atomo central, responsavel pelo &ngulo de ligacdo quimica.
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Figura 9 - Estacéo leitura Figura 10 - Estagao online Figura 11 - Diluicéo do
biofertilizante

Fonte: autor, 2024 Fonte: autor, 2024 Fonte: autor, 2024

Na estacdo online foram apresentados os videos sobre a contaminacdo do meio ambiente
por agrotoxicos. Os estudantes assistiram os videos na televisdo da sala (Figura 10). Os videos
ajudaram os alunos a desenvolver a imaginacgdo e a entender 0 que acontece no processo de
contaminacdo dos agrotdxicos nas aguas, ar e solo.

A estagdo experimental versou sobre a diluicdo de biofertilizante. Os estudantes
receberam um roteiro (apéndice V) com orientagdes para a diluigdo do biofertilizante oriundo
da composteira feita por eles na aula quarta. Nesse estagio, a fase liquida presente na
composteira, conhecida biofertilizante, apresentava a coloracdo escura. Nesta aula os alunos
tiveram seu primeiro contato com as vidrarias de laboratorio, pois recentemente a escola havia
recebido as vidrarias para montar o laboratorio de quimica da escola. Para realizar a diluigdo os
estudantes pipetaram o biofertilizante com uma pipeta 25 ml e adicionaram ao baldo de 250 ml,
completando com agua (Figura 11).

O biofertilizante diluido foi colocado nos pés de pimentdes, dessa forma as hortalicas
receberam adubo liquido (Figura 12). Os estudantes ficaram impressionado que tanto o
composto, como o liquido diluido ndo apresentavam mau cheiro, e isto se da pelo fato que a
matéria organica nao estd em processo de apodrecimento e sim decomposicdo lenta, além da
matéria organica seca ajudar diminuir os odores. Entdo iniciou-se uma conversacdo sobre as
caracteristicas do biofertilizante. Ao final das rotacfes, os estudantes relataram que gostaram
dessa metodologia de ensino e que se sentiam em uma feira de ciéncia, aprendendo de forma
leve e descontraida.
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Figura 12 - Aplicacdo do biofertilizante no pe de pimentéo

Fonte: autor, 2024

Na oitava aula, no primeiro momento tiveram uma aula teorica sobre o inseticida
acefato, sofre suas fungdes quimicas, abordando de forma introdutoria os conceitos de quimica
organica. Os estudantes sentiram pouco de dificuldade de entender os conceitos pois a maior
parte da turma era constituida de alunos do 1 ano do ensino médio. No segundo momento a
equipe do projeto de extensdo Cultivo Limpo da Universidade Federal da Paraiba realizou uma
palestra sobre EPI, descartes de embalagens de agrotéxicos e maiores cultivo da Paraiba que
usam agrotoxicos, além de proporem algumas alternativas para diminuicdo do uso dos
agrotoxicos. Os estudantes relatam que 0s pais ao chegarem em casa vao logo tomar banho,
mas eles declaram ndo entender o porqué, pois se ja estdo com os Epi ja estdo totalmente
protegidos. Os estudantes explicaram para os alunos que mesmo com uso de Epi que
vestimentas de protecdo pode haver contaminacdo por agrotéxicos passado um pouco nas
vestimentas internas.

Na nona aula foi realizada a producdo de inseticidas naturais para a plantacdo de
pimentdo. Solicitou-se aos estudantes para trazerem borrifadores ou reutilizar frascos de
perfumes. O inseticida natural a base de alho, foi preparado em sala de aula, 0 que provocou
um cheiro forte de alho ao maceréa-lo para colocar no borrifador, os estudantes reclamaram, mas
foi explicado que o intuito de usar alho € justamente por ter esse cheiro forte que também
incomoda alguns insetos. Cada aluno que trouxe um borrifador fez o experimento com vaselina
liquida, sabdo de coco, alho e agua (Figura 13). Para fazer o inseticida, primeiro o alho foi
macerado e colocado no borrifador, também foi adicionado 2,5 ml de vaselina, dois cubos de

sabdo de coco e adicionado agua. Os frascos tinham 35 ml de volume.
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Figura 13 — Preparo do inseticida natural

Fonte: autor, 2024

Alguns guestionamentos foram levantados pelos estudantes, se este inseticida natural
atuaria da mesma forma do acefato e se teria toxicidade para o meio ambiente. Dessa forma foi
observado que os estudantes estavam fazendo relacdo entre o agrotdxico relatado no estudo de
caso, e o inseticida natural produzido por eles. Com isso os estudantes foram estimulados a
pensar de forma abrangente, sobre o principio de acdo dos agrotoxicos e dos inseticidas
naturais, fazendo um comparativo sobre seus beneficios e maleficios. Em seguida, o grupo se
dirigiu area externa para avaliar o crescimento das hortalicas e aplicar o inseticida natural em

toda superficie da planta (Figura 14).

Figura 14- Inseticida natural aplicado nos pés de pimentoes

Para finalizacdo da disciplina eletiva foi realizada uma atividade de culminéncia, aberta
a toda comunidade escolar. Os estudantes mostraram seus produtos feitos no decorrer da
disciplina (Figura 15), explicando as abordagens quimicas e biologicas. Os produtos foram as
composteiras, o biofertilizante, o inseticida e natural e as mudas de pimentdes. A solugéo para

0 caso teve formato de posts para o instagram apresentado na TV da escola.
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Figura 15- Exposicéo dos produtos gerados durante a eletiva

Fonte: autor, 2024

Os estudantes explicaram para os visitantes, alunos e professores, que foi possivel
cultivar o pimentdo com técnicas sustentavel, usando apenas ingredientes naturais. A atuacao
dos estudantes nas explicacdes de técnica agricolas mais sustentaveis foi explicada de forma
simples e demonstrativa. Foi possivel observar a desenvoltura dos estudantes com dominio do
tema e protagonismo no processo de ensino e aprendizagem dos conteddos envolvidos. Os pés
de pimentdes cultivados durante a eletiva estavam com frutos e flores e foi motivo de orgulho

para toda turma (Figura 16).

Figura 16 - Os pés de pimentdes com frutos e flores.

—

Fonte: autor, 2024
5.2 Andlise das estratégias didaticas e contetdos transversais

As metodologias ativas empregadas durante a disciplina eletiva, em varios formatos de
estratégias didaticas, foram avaliadas por todos os 18 estudantes da turma, a partir de um
questionario - apéndice I11. As respostas foram compiladas e no gréfico 1 tem-se a quantidade
de alunos que avaliaram positivamente (nota acima de 8,0) cada uma das estratégias didaticas.
A participacdo dos estudantes foi bem regula nas aulas.
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Gréfico 1 — Avaliacdo das estratégias didaticas pelos alunos
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Fonte: autor, 2024.

Observa-se gque de forma geral as estratégias didaticas aplicadas em sala de aulas foram
bem avaliadas pelos estudantes. Os estudantes realizaram as atividades com o minimo possivel
da interferéncia da licencianda, validando a proposta de metodologia ativa. Os contetdos de
quimica mesclados no tema “tem veneno no prato”, tornou as aulas mais atrativas e dindmicas
e permitiu que os estudantes aprendessem ludicamente. As estratégias empregadas permitiram
0 protagonismo dos estudantes e a liberdade de expressar suas inquietacdes, sem medo de errar
ou de serem penalizados, caso errassem. No papel de protagonistas, eles foram capazes de
construir seus proprios conhecimentos, entre curiosidades e davidas (Maia, 2019).

O plantio do pimentdo foi bem avaliado por 10 estudantes e os demais ndo se sentiram
confortavel em participar desta atividade, pela crenca que a terra (solo) € algo sujo, que s6
contém bacterias e fungos maléficos. Essa rejeicdo pode estar interligada com cultura de que
ter interacbes com a natureza, como plantios, manejos de solo, ndo sdo necessarios, pois as
maquinas ja fazem isso (Primavesi, 2016).

As atividades experimentais e manuais, como preparacdo do inseticida natural e a
montagem das composteiras tiveram 100% de satisfagdo entre os estudantes.

Vaérios conteudos de quimicas foram explicados durante as aulas. No gréafico 2 esta a
percepcao dos alunos sobre seus aprendizados. Registrou-se a quantidade de estudantes que
declararam que haviam compreendido sobre os conteudos de quimica, se autoavaliando com

nota acima de 7,0.
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Gréfico —2 Estudantes que se autoavaliaram acima de 7,0 para os conteudos de quimica
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Fonte: autor, 2024.

A avaliacdo foi satisfatoria, exceto para representacao das equagdes quimicas, haja vista
a maioria da turma estava na primeira séria do ensino médio. Alguns conceitos basicos ja
estavam bem estabelecidos como pH, &cido e base. Surpreendeu a avaliagdo sobre introducéao
a quimica organica, pois os estudantes ainda ndo haviam visto o conteido, mas declaram que
foi mais didatico e facil e compreender pelo uso das metodologias ativas. Outro dado bem
relevante foi sobre os principios laboratoriais, pois o primeiro contato com vidrarias de
laboratdrio foi introduzido na aula da eletiva. Percebemos que ensino de quimica de forma
transversal, onde usamos a quimica como meio para resolver os problemas, se torna mais
motivante para os estudantes. Analisando os dados do grafico 2, compreende-se claramente a
importancia de usar metodologias que permitam o estudante a pensar, além da importancia de
contextualizar o contetdo para ter sentido para os estudantes (Carvalho; Miranda; Carvalho,
2021).

No experimento investigativo utilizou-se um estudo dirigido para orientacdo dos
estudantes na investigacdo. No grafico 3 apresenta-se os dados a partir das respostas dos
estudantes, sendo apresentados quantos estudantes acertaram em cada questdo. Cada

experimento contou com duas questdes, que pode ser encontrada no apéndice 1V.
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Gréfico —3 Acertos das questdes no experimento investigativo
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Fonte: autor, 2024.

O primeiro experimento foi sobre a percolacgdo do solo, foi perguntado o motivo de cada
solo ter uma velocidade caracteristica e porque a dgua oriunda do solo argiloso néo tinha cor.
As perguntas deviam ser respondidas com base na aula de solo. Percebemos que 50% da turma
conseguiu entender sobre as interacdes e ligacGes quimicas que promovem essas caracteristicas
aos solos.

No experimento da catalise, mais da metade da turma entendeu de forma simplificada
como ocorre a catalise, além de se divertirem observando o crescimento do solo com o oxigénio
liberado. Nas questfes foram trabalhadas de forma transversal sobre o entendimento das
equacdes quimicas.

Com o assunto de densidade, os estudantes tiveram um bom desempenho, sendo 100%
dos estudantes conheciam sobre a formula da densidade. Os estudantes relataram que estavam
vendo a aplicacdo da densidade de forma pratica e que dessa forma conseguiam ver mais sentido
para estudar densidade, pois perceberam que este conceito tem relevancia nos cotidianos deles.
Isto esta totalmente relacionado com visdo dos estudantes de quererem aprender contetdos que
0s auxiliem nas demandas do dia a dia (Carvalho; Miranda; Carvalho, 2021).

A aplicagéo do questionario inicial teve como objetivo sondar os conhecimentos prévios
dos estudantes. Ja era esperado que os estudantes tivessem alguns entendimentos sobre
agrotoxicos uma vez que maioria dos estudantes sdo filhos de agricultores ou tem familiares

agricultores. As mesmas questdes foram apresentadas ao final da eletiva e analisados os indices
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de acertos de forma a averiguar o quanto os estudantes aprenderam durante a eletiva (Quadro
1).

Quadro 1 — Valores em porcentagem dos acertos

Acertos | Acertos

QllEsioes Inicial Final
1. Em sua concepgdo existe relagdo entre quimica e agrotoxicos? 100% 100%
2.0s ag(otpxmos pqdem contaminar o solo, o ar e a 4gua provocando um 44% 89%
desequilibrio no meio ambiente.
3.0s alimentos contaminados com agrotoxicos tais como frutas, legumes, tubérculos,
verduras e industrializados, ndo causam riscos a saide humana 55% 100%

4.0s alimentos organicos séo aqueles que foram produzidos a partir de matéria prima
cultivada sem adi¢do de agrotoxicos, seja ele in natura ou processado, aquele oriundo 50% 100%
de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema local.

5. As plantas absorvem seus nutrientes pela raiz e ndo absorvem os agrotoxicos que

~ 50% 100%
estéo no solo.
6. No Brasil em 2022, o acefato (C4H10NO3PS) que é um inseticida (mata insetos)
foi encontrado em concentracfes acima do permitido pela Anvisa em pimentdes, mas 16% 83%
n&o toxico.
7. Os agrotoxicos sdo produtos quimicos usados principalmente na agricultura para
matar, controlar ou prevenir o aparecimento de insetos, larvas e fungos em plantas, 33% 94%

frutas e vegetais. Seu uso ndo prejudica o ecossistema.

Fonte: autor, 2024

No grafico 4 apresenta-se a comparagdo entre os acertos referentes aos questionarios
final e inicial. A questdo 1 aplicada no inicio e no final obteve 100% de afirmacdo dos
estudantes que existe relacdo entre agrotdxicos e quimica, conforme observamos no quadro 2.
A questdo 2 que fala sobre a contaminacao dos agrotoxicos em todo ecossistema teve um acerto
inicial de 44%, este dado estéa relacionado, a crenca que muitos estudantes tinham, que aplicacédo
do agrotoxico é localizada, e logo ndo se espalha para outros locais. Mas ao final 89%
compreenderam que ao aplicar o agrotéxico em determina local, depois ocorre a dispersao dos
agrotoxicos em rios, solos e peles de amais. Na questdo 3 muitos estudantes erraram porque
acharam que produtos industrializados ndo tem agrotoxicos, apenas verduras teriam
agrotoxicos. Estudos mostram que contaminagéo de alimentos industrializados tem aumentado
(Instituto de Defesa de Consumidores, 2024).
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Gréfico 4 — Avaliacdo de acertos dos questionérios inicial e final
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Fonte: Autor, 2024.

Nas questdes 4 e 5 apresentou aumento de acertos de 50% para 100%. A questdo 4 trata
sobre a definicdo de produtos organicos. Observasse que a metade da turma ndo sabia o que
realmente € um produto organico. Na questdo 5 a metade da turma alegou que as raizes das
plantas absorvem nutrientes do solo, mas nao absorve os agrotdxicos. Este assunto foi discutido
durante o estudo de caso. O acefato é um inseticida (mata insetos), que € encontrado nos
pimentdes. Logo o acefato que sdo aplicados nos insetos séo encontrados no pimentdo. E como
esse acefato aplicado nas plantagdes vao parar no pimentdo? A resposta para essa pergunta esta
no fato que os agrotdxicos tém uma grande disperséo e tem processo de bioacumulacdo. Na
questdo 6 podemos ver que os estudantes ndo sabiam sobre o acefato. Na questdo 7 muitos
alunos declararam que o agrotoxico ndo causa prejuizo para o ecossistema, ao final 94%
entenderam os riscos do agrotoxico para 0 ecossistema.

Percebe-se claramente um ganho de aprendizado sobre o tema em tela, quando
comparado os acertos no inicio e no final da disciplina eletiva. Os estudantes conseguiram se
desenvolver perante as metodologias ativas aplicadas aos conteudos de quimica. Portanto,
estratégias que promovam o protagonismo estudantil tem grande potencial no ensino e
aprendizagem tanto para os contetdos quimicos envolvidos, como para a formacéo do cidadao

consciente e atuante na comunidade em que vive.
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5.3 Avaliacao das solugdes apresentadas para o estudo de caso

A turma foi dividida em seis grupo de trés estudantes. Foi proposto que cada grupo
criassem uma postagem sobre a solugdo para o caso, para ser divulgado no instragram da
escola, como forma de ampliar a divulgagéo sobre o tema. Ao final, 0s grupos apresentaram
suas solucBes em formato digital gerando 6 posts para um carretel.

Os alunos antes de propor as solugdes em seus trabalhos, debateram em conjunto para
selecionar os conteudos relacionados para preparacao do post, que teve formato livre. A escolha
de ser um carretel, foi para que a escola publicasse e pudesse alcancar mais pessoas, em especial
0s pais dos estudantes que sdo agricultores e em sua maioria, e segue o Instagram da escola.
Sabendo que os pais tém muita dificuldade de se ausentarem de seus trabalhos para ir para
escola, a forma encontrada para que esse projeto chegasse até eles, foi atraves da publicacéo

em Instagram. Nas Figuras 17 a 22 sdo apresentados os posts produzidos pelos grupos contendo

as solucdes do caso.

Figura 17 - Solucdo do estudo de caso upo 1

Como e i gt s

redUZir o uso Uso de Controle Biolégicl:o % 5o de Adtibos
de b “7"] Organicos
agrotéxicos : '
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alimentos

Métodos de Prevencéo e st x * Integragéo com
Manejo de Pragas P Eﬁ:fr:‘ssde fietaghe =7~ Polinizadores e

J ) Beneficiadores | Essas préticasndosé ajudama  ’
Inclua préticas como o ’ g " reduzir o uso de agrotéxicos, mas

monitoramento regular das plantas, a Alterne as culturas plantadas em Crie um ambiente que suporte também promovem um sistema
manutencao da satide do soloe a uma drea ao longo dos ciclos de polinizadores e outras espécies agricola mais sustentével e
eliminagao de plantas infectadas cultivo para evitar o actimulo de benéficas que podem ajudar na resiliente.

para prevenir infeccdes e infestacéo. pragas e doengas no solo. polinizag@o e no controle de pragas.

&

L )
Fonte: Instagram da escola,2024.
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Agrotixicos, também conhecidos como
pesticidas, sdo substincias quimicas
utilizadas na agricultura para controlar
pragas, doengas, ervas daninhas e outros
organiswos  indesejados  que  podem
prejudicar as plantages.

Figura 18 - So

< QY orgouioms aauitiss ¢ o cadei almentar.

0s agroféxicos contaminam solos e dguas,
prejudicando o flora ¢ o fauna, Eles podem
mator insetos benéficos, como abelhas, ¢
afetar o polinizagio ¢ o produtividade
agricolo. A contaminagao da dgua impacta

0 uso excessive pode levar & resisténeia de

lucéo d
W

V4

S

" " 4

pragas, criondo dependéncia quimica ¢
dawos ambientais continuos.

Fonte: Instagram da escola, 2024.

Figura 19 - Solucéo do estudo de caso — grupo 3
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Fonte: Instagram da escola, 2024

ECIT - Escola Cidad
Teonica

Figura 20 - Solucéo do estudo de caso — grupo 4
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Para mitigar os Impactos negativos da utilizacdo de agrotoxicos na
produgao de alimentos, varias medidas podem ser adotadas:

desafios
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alimentares, tanto positivos quanto negativos:
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1 proteg
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TECNICAS QUE OS AGRICULTORES
PODEM ADERIR PARA

Um agricultor pode adotar vérias técnicas para reduzir ou eliminar o uso de
Agrotoxicos, como;

biodiversidade e a segurangs slimentar a longo prazo.

Fonte: Instagram da escola, 2024
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Figura 21 - Solucéo do estudo de caso — grupo 5
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Fonte: Instagrafn da escola, 2024.

Figura 22 - Solucéo do estudo de caso — grupo 6
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Fonte: Instagram da escola,2024

Os estudantes colocaram em suas solugdes varias informagfes complementares, porém
a analise desses dados por Bardin sera voltado exclusivamente para proposta que cada equipe
elaborou para ser utilizado na agricultura organica, que condiz com o solicitado. Sendo a
proposta do caso “Ajude o senhor Inacio a desenvolve técnicas que auxiliem no cultivo do
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pimentdo sem o uso de agrotoxicos, adotando um cultivo limpo . Para entendimento de onde
surgiu os indicadores listados nos trabalhos dos estudantes, as respostaras dos R séo

respectivamente das figuras abaixo:

R.1 Figural7
R.2 Figura18
R.3 Figura19
R.4  Figura20
R.5 Figura2l
R.6 Figura22

Foram feitos em cada proposta de solucdo do caso a Pré-Analise, Exploracdo do
Material e Tratamento dos resultados (Bardin, 2011). No quadro 2 é mostrado os resultados da

exploracdo do material.

Quadro 2- Indicadores encontrados nas solugdes dos casos

Indicadores Unidade de contexto

R.4 Implementar uma composteira ndo s6 reduz a quantidade de
residuos enviados para aterros, mas também fornece um recurso valioso
para melhorar a satde do solo e promover a sustentabilidade.

R.2 Uso de compostagem e de adubo organico, para melhorar a
Compostagem | qualidade do solo.

R.1 Compostagem para melhora a adubacéo do solo

R. 6 Fazer compostagem

R.5 A compostagem é um método aerdbico de reciclagem e tratamento
dos residuos organicos.

R.4 Alternar culturas em um mesmo terreno ajuda a evitar o acimulo

de pragas e doencas especificas do solo.

Rotacdo de R.2 Rotacdo de culturas gue previna o desenvolvimento de pragas
Culturas especificas.

R. 1 Alterna as culturas plantadas em uma area ao longo dos ciclos de

cultivo para evitar o acimulo de pragas no solo.

R. 6 Pesticida natural para afastar pragas de maneira sustentavel e
Inseticida natural | saudavel.
R. 3 Cria e utilizar inseticida caseiro

Controle R.2 Utilizar predadores naturais para combater pragas.
bioldgico R.3 Controle bioldgico

R.1 Fertilizante organicos, como composto de esterco, ajudam a manter
a saude do solo e das plantas reduzindo a necessidade e agrotoxicos.
Adubo organico | R.2 Uso de compostagem e de adubo organico, para melhorar a
qualidade do solo.

Fonte: Autor, 2024
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Com os dados obtidos no quadro 3, obtemos que a técnica mais citada pelos estudantes
foi compostagem, representando conforme o Gréfico 5. Isto pode estar atrelado, ao fato que a
compostagem pode oferecer adubo liquido ou solidos, enriquecendo o solo. Pois o solo rico em
nutrientes, consequentemente terd uma boa microbiota no solo, possibilitando, um solo ideal
para as plantas (Primavesi, 2016). Este contetdo foi bem discutido nas primeiras aulas e no
experimento investigativo, pois as raizes das plantas retiram do solo os nutrientes que precisam.
A rotacdo de cultura com 50%, inseticida natural, controle biologico e adubos organicos com

33%, essas tecnicas foram discutidas nas aulas e durante a palestra sobre cultivo limpo.

Gréfico 5 — Tratamento de dados por Bardin
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Fonte: Autor, 2024.

Observamos que este trabalho foi conduzido de forma similar e muito satisfatoria ao
modelo proposto por Miinchen (2019) para o tema agrotéxico no contexto CTS (Figura 23). O
tema agrotdxico é um classico exemplo de como a intervencdo humana pode afetar a natureza.
Quando se pensa em agrotoxico, € necessario construir um pensamento envolvendo temas
ambientais de forma similar a Figura 23, ndo apenas no contexto CTS, e sim numa abordagem
CTSA. Tudo que é criado pelo ser humano, tem alguma finalidade, no caso dos agrotoxicos séo
usados em plantacdes, sendo esta etapa a de tecnologia. No nicleo temos a quimica como
ciéncia central, que envolve o tema, neste caso as ligagdes quimicas, composi¢do quimica,

toxicidade, fungdes orgénicas, entre outros. Depois de passar por essas duas categorias, esse
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assunto volta para sociedade propondo maneiras mais sustentavel, sendo uma producédo

agroecoldgica.

Figura 23- Aplicacao do tema agrotdxicos no CTS

Producdo
agroecologica

Agrotoxicos

Uso de
substancias nas
plantacgoes

Conta

Intoxicacao de ali
por

agrotoxicos

Fonte: Miinchen (2019).

Dessa forma, podemos entender que a escola deve formar cidaddos conscientes e
envolvidos com as necessidades de sua comunidade. A proposta de uma formacdo CTSA,
proporciona um ensino, cujos estudantes sdo protagonistas da constru¢do dos seus préprios
conhecimentos. A metodologia ativa aplicada neste contexto intensificou o processo de ensino
aprendizagem, pois os estudantes se envolveram em cada momento pedagdgico, participando,
questionando e fazendo proposi¢des acerca dos temas abordados.

“TEM VENENO NO PRATO: REFLETINDO SOBRE A PRODUCAO DE
ALIMENTOS NAS AULAS DE QUIMICA trouxe para os estudantes vivencias, experiencias,
discussbes de como sdo produzidos os alimentos e a partir dos conhecimentos de quimica,
biologia, ecologia, tecnologia e meio-ambiente, puderam se posicionar criticamente sobre os
problemas envolvidos quando os alimentos sdo produzidos de forma n&o sustentaveis.

Neste percurso pedagogico, a escola se tornou espaco de conhecimento e descobertas,
incentivando os alunos a serem protagonista e terem um papel central no seu processo de
aprendizagem e de forma coletiva compartilhar os saberes, para assim serem atuantes e agentes

modificadores, que pensam no bem-estar social e ambiental.



50

6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel aplicar um projeto de ensino e aprendizagem sobre
contaminacdo dos alimentos por agrotoxicos, utilizando metodologias ativas na disciplina
eletiva, com a problematica do uso inadequado de agrotoxicos em alimentos, em especial 0
pimentdo. Para o entendimento de como 0s agrotoxicos que se acumulam em alimentos, foram
trabalhados varios conceitos de quimica de forma transversal ao tema como solo e vegetais,
além discutir alguns conceitos e técnicas usadas no cultivo organico como compostagem,
biofertilizante e inseticida natural.

Esta proposta possibilitou varias vivéncias e informac6es importantes na validacdo do
ensino aplicado a transformacéo do ser social. Despertando a reflexdo sobre a relacéo do solo
e valor nutricional dos alimentos, além incentivar a utilizacdo de técnicas para cultivo orgéanico,
promovendo assim a cultura e a conscientizacdo do pensamento critico sobre os impactos
ambientais que 0s agrotoxicos causam.

Com este trabalho concluo que é possivel haver um ensino por metodologias ativas, nao
sO para os contedos de quimica, mas para a formagdo para cidadania. Ocorrendo de forma
satisfatoria o planejamento e aplicacdo de um projeto sobre contaminacdo dos alimentos por
agrotoxicos, utilizando metodologias ativas numa disciplina eletiva. Este trabalho também
atendeu a alguns itens dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (4 -Educacdo de
qualidade; 11- Cidades Comunidades Sustentaveis e 15-Vida terrestre.)

A proposta de um projeto de ensino envolvendo a contaminagdo dos alimentos por
agrotoxicos, apresentou resultados satisfatorios com a utilizacdo de metodologias ativas para o
ensino de quimica. Proporcionou o desenvolvimento o pensamento critico sobre os impactos
ambientais que os agrotoxicos causam e reflexdo sobre a relacdo do solo e os alimentos em
especial os pimentdes. O uso do estudo de caso do cultivo de pimentdo com acefato teve papel
importante para desenvolvimento de um ensino na abordagem CTSA. Incentivou a utilizagéo
de técnicas para cultivo organico e realizacdo préaticas de manejo sustentavel com aplicacao de
compostagem, biofertilizante, bioinseticida em hortalicas.

A formacdo cidada dos estudantes foi vivenciada a partir dos dos contetudos abordados
nas aulas, como ferramenta para compreensao dos acontecimentos na sociedade e no meio
ambiente. Possibilitou-se aos e estudantes uma nova visao de sociedade e de meio ambiente. A
valorizacdo do pensamento critico e cientifico, da origem dos alimentos e sua confiabilidade

para saude humana foram pontos de extrema importancia na formacéo dos estudantes.
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APENDICES

APENDICE |
Estudo de caso - histéria em quadrinhos

0 sitio do senhor Indcio é muito conhecido por sua beleza natural. 0
sitio é dividido em duas partes, uma pequena drea com a mata ciliar
para preservacao do rio e a outra parte do sitio é cultivado pimentao
com uso de agrotoxicos. Um dos agrotoxicos mais aplicado pelo Sr.
Indcio nos pés de pimentdes, é o inseticida chamado Acefato.
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== X1

0 Sr. Indcio organizou todo o sitio para a visita do Dr. Wellington, que é o
fiscal ambiente. 0 Sr. Indcio recolheu todos os frascos de agrotoxicos e
aumentou a drea da mata ciliar. No més anterior o Dr. Wellington foi ao
sitio colher amostras de pimentdes para a andlise quimica dos residuos
de agrotoxicos. Depois de colhido as amostras de pimentdes, agendou o

retorno da visita para trazer o resultado da anlise.

0la Sr. Indcio,
como vai o plantio
de pimentdes?

Esse é meu amigo
agronomo Dr. Henrique.
Trouxe ele para conver-
samos sobre o resultado Prazer Dr.
da andlise do pimentao. | Henrique.
4 |




Nds vamos fazer uma visita
rapida Sr. Indcio, pois
aparentemente estar tudo ok.
No entanto, precisamos con-
versar sobre a analise do
pimentao.

Calma Sr. Indcio.
Na andlise foi de-
tectado Acefato em
35 pimentdes das Realmente, eu uso o
142 amostras. Acefato para matar os in-
T = setos. S6 ndo entendo
como esse veneno estar
nos pimentoes.
0 Acefato devia atingir s6
os insetos.

Fique tranquilo Sr.
Indcio, o Dr. Henrique
vai lhe explicar o que

aconteceu.

Sr. Indcio, ao fazer a aplicagao do Acefato
diretamente nos pés de pimentdes,
ocorre um processo de absorcao. 0

Acefato se acumula nos tecidos celular
das plantas e passa para o fruto.

reta. 0 Acefato ao ser

aplicado é levado pela
agua da chuva, se infil-

trando no solo. E no
N ey |~ | solo as raizes das plan-
tas absorvem o Acefato.
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Meu Deus, Dr. Henrique
e agora. Séra que meus
clientes vdo morrer ao

comer meus pimentoes?

Calma Sr. Indcio. 0
actimulo dessa substancia
a curto prazo, causa
intoxicacdo e a longo
prazo, danos neuroldgicos
e até o cancer.

0s agrotoxicos sao
perigosos para nossa
satide.

”Ja ouviu falar da agri-
_cultura organica?
E uma forma de cul-
tivo sem o uso de
agrotoxico.

Ja ouvir falar.
—{ Vou procurar saber como
I\ se cultiva pimentéo de

| 74 forma organica.

Ajude o Sr. Indcioa )

desenvolver técnicas
que auxiliem no cul-
tivo do pimentao sem
o uso de agrotoxico,
adotando um cultivo
organico.
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APENDICE Il — Questionério Inicial e Final

60

Em sua concepcéo existe relacdo entre quimica e agrotéxicos?

Sim () Néo ()

Os agrotoxicos podem contaminar o solo, o ar e a agua provocando um desequilibrio no
meio ambiente.

Verdadeiro ( ) Falso ()

Os alimentos contaminados com agrotoxicos tais como frutas, legumes, tubérculos,
verduras e industrializados, ndo causam riscos a saude humana.

Verdadeiro ( ) Falso ()

Os alimentos orgénicos sdo aqueles que foram produzidos a partir de matéria prima
cultivada sem adi¢c&o de agrotdxicos, seja ele in natura ou processado, aquele oriundo de
processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema local.

Verdadeiro ( ) Falso ()

As plantas absorvem seus nutrientes pela raiz e ndo absorvem os agrotéxicos que estéo
no solo.

Verdadeiro ( ) Falso ()

No Brasil em 2022, o acefato (C4H10NO3PS) que é um inseticida (mata insetos) foi
encontrado em concentragdes acima do permitido pela Anvisa em pimentdes, mas ndo
téxico.

Verdadeiro ( ) Falso ()
Os agrotoxicos sdo produtos quimicos usados principalmente na agricultura para matar,

controlar ou prevenir o aparecimento de insetos, larvas e fungos em plantas, frutas e
vegetais. Seu uso néo prejudica ao ecossistema.

Verdadeiro ( ) Falso ()
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APENDICE Il - Avaliacio das metodologias ativas e contetido da
disciplina eletiva “Sabor e ciéncia: a quimica por tras dos alimentos”

1. Avalie as estratégias didaticas utilizadas nesta eletiva (de O - muito ruim, a 10 - muito

bom).

Estudo de caso

Experimento-Producéo de inseticida

Rotacéo por estacdes
Plantio do pimentdo
Experimento investigativo
Aula prética sobre compostagem

2. Dé uma nota para SEU desempenho pessoal quanto a aprendizagem nos contetdos
de quimica abordados na eletiva (de 0 - muito ruim, a 10 - muito bom).

Introducéo a quimica organica 0()1() 2 () 3() 4() 5

lons

Ligacao idnica

Densidade

Equacao quimica
Principios laboratorial
Exotérmico e endotérmico
Acido e base

pH

()6() 7()8()9() 10()
0()1()2()30)40)506()7()8()9()10()
0()1()2()30)40) 5060 7()8()9()10()
0()1()2()3()4()50)6()7()8()9()10()
0()1()2()3()4()>50)6() 7()8()9()10()
0() 1()2()3()4()5()6() 7()8()9()10()
0()1()2()3()4()5()6() 7()8()9()10()
0()1()2()3()40)s50)6()7()8()9()10()
00102030405060)708(0)9() 10()

3. Avalie a disciplina eletiva “Sabor e ciéncia: a quimica por tras dos alimentos”

()la5 ( )5a7( )7a8 ( )8a9 ( )10
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APENDICE IV- Estudo dirigido para o experimento investigativo

Experimento 1 - percolacdo do solo

Tipo de Sua hipotese — Percolagéo (velocidade de deslocamento da Teste da hipdtese
solo agua: rapida, moderada ou lenta) (falsa ou verdadeira)

Coloragao Sua hipotese — Cor (clara, turva ou escura) Teste da hipotese
da &gua (falsa ou verdadeira)

1. Por que o fluxo da passagem de &gua é diferente para cada tipo de solo utilizado no
experimento?

2. Apos a percolacdo, por que a coloracdo da &gua muda de acordo com os tipos de solo
analisados?

Experimento 2- Catalise da 4gua oxigenada

3. Qual reacdo quimica do processo de quebra da dgua oxigenada?

4. Por que o solo aumento de volume?

Experimento 3- densidade do composto e agua

5. Nademonstracdo da densidade da compostagem, quem é o mais denso a compostagem
ou a areia?

6. O que é densidade? e qual é a representacdo matematica



APENDICE V- Roteiro para producéo de biofertilizante
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ECIT

PROJETO VINCULADO: PROLICEN-UFPB BIMESTRE:

COMPONENTE CURRICULAR:

SERIE TURMA: DATA:

ALUNO (A):_

Roteiro da diluicdo do biofertilizante

Biofertilizante é o subproduto da degradacdo da matéria orgénica, da compostagem,
processo também chamado de biodegradacdo. Ele fertiliza o solo e pode ser usado como
fertilizante de solo e pesticida natural, sem produzir gas metano ou mau cheiro. Proveniente
da matéria organica pura, por isso, ele ndo é toxico e pode ser utilizado como fertilizante de
solo e pesticida natural.

Para utilizacdo do Chorume nas regas diluir 01 parte em 10 partes de dgua ou seja 10 ml
para 100 ml de &gua, neste caso serdo usados 25 ml para 250 ml .
Material:

e Baldo volumétrico de 250ml
e Pipeta 25 ml
e Péra

Passo a passo

Uma quantidade 600 ml em média de biofertilizante deve estar em um becker. Com uma
pipeta de 10ml encaixada com uma péra, deve recolher 10 ml de biofertilizante, duas vezes
totalizando em 20ml. Depois, esses 20 ml de biofertilizante devem ser colocados no baldo
volumétrico de 250ml, depois tampa e agitar. Tira do baldo volumétrico e coloca em
recipiente de plastico para aplicar nas plantas. Ja diluido pode ser utilizado para regar o solo
dos canteiros, onde tiver hortalicas plantadas. O biofertilizante ndo deve ter contato com as
folhas, a aplicacéo é direto no solo.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5de15824f62b08deJmltdHM9MTcxMjk2NjQwMCZpZ3VpZD0zYmE5NTUzZS0yYmZhLTYwNWMtMzM3OC00NGZjMmFkNjYxNmUmaW5zaWQ9NTUwMw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=3ba9553e-2bfa-605c-3378-44fc2ad6616e&psq=biofertilizante&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWN5Y2xlLmNvbS5ici9iaW9mZXJ0aWxpemFudGUv&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5de15824f62b08deJmltdHM9MTcxMjk2NjQwMCZpZ3VpZD0zYmE5NTUzZS0yYmZhLTYwNWMtMzM3OC00NGZjMmFkNjYxNmUmaW5zaWQ9NTUwMw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=3ba9553e-2bfa-605c-3378-44fc2ad6616e&psq=biofertilizante&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWN5Y2xlLmNvbS5ici9iaW9mZXJ0aWxpemFudGUv&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5de15824f62b08deJmltdHM9MTcxMjk2NjQwMCZpZ3VpZD0zYmE5NTUzZS0yYmZhLTYwNWMtMzM3OC00NGZjMmFkNjYxNmUmaW5zaWQ9NTUwMw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=3ba9553e-2bfa-605c-3378-44fc2ad6616e&psq=biofertilizante&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWN5Y2xlLmNvbS5ici9iaW9mZXJ0aWxpemFudGUv&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5de15824f62b08deJmltdHM9MTcxMjk2NjQwMCZpZ3VpZD0zYmE5NTUzZS0yYmZhLTYwNWMtMzM3OC00NGZjMmFkNjYxNmUmaW5zaWQ9NTUwMw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=3ba9553e-2bfa-605c-3378-44fc2ad6616e&psq=biofertilizante&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWN5Y2xlLmNvbS5ici9iaW9mZXJ0aWxpemFudGUv&ntb=1
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=5de15824f62b08deJmltdHM9MTcxMjk2NjQwMCZpZ3VpZD0zYmE5NTUzZS0yYmZhLTYwNWMtMzM3OC00NGZjMmFkNjYxNmUmaW5zaWQ9NTUwMw&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=3ba9553e-2bfa-605c-3378-44fc2ad6616e&psq=biofertilizante&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWN5Y2xlLmNvbS5ici9iaW9mZXJ0aWxpemFudGUv&ntb=1
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APENDICE VI- Planos de aulas

Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade temética: Conservagdo e Transformagdo de matéria e energia
Ano (série):
Turma:
Professor (es):

Analisar fenémenos i ogicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agoes individuais e coletivas que aperfeicoem
produtivos, minimi I I bientais e melh as digdes de vida em dmbito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a saide e ao ambiente, considerando
sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso A relacdo quimica e alimento
adequado desses materiais e produtos.

Tipos de alimentos
A importincia da alimentacio
saudavel.

(EMI3CNTI105) Analisar a ciclagem de elementos

quimicos no solo, na égua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da

interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

acdes indjjviduai_s e/oq coletivas que minimizem Aula expositiva
consequéncias nocivas a vida.

(EMI13CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos
no solo, na agua, na atmosfera e
nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e

Aula 1 - Apresentacio da disciplina e aplicacio de questionario
Primeiro momento:

-Apresentar o fluxograma da eletiva.

- Aplicacdo de questionario para os conhecimentos prévios.  mdsenas iene il

esses ciclos, para promover

agdes individuais e/ou coletivas

Segundo momento: . .
que minimizem consequéncias

. . , . N . - nocivas a vida.

--Demonstrar tipos de alimentos com videos. E discussio sobre alimentagdo

saudavel.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretages sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade tematica: Conservagio e Transformagdo de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: e/Tr Bi

Professor (es): N° de periodos:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condicdes de vida em dmbito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes

materiais e produtos a satide e ao ambiente, considerando

sua composicdo, foxicidade e reatividade, como também o Composi¢do quimica do solo
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e Microbiota do solo

propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso Caracteristica biologica dos solos
adequado desses materiais e produtos. caracteristicas Fisica do solos

(EMI13CNTI105) Analisar a ciclagem de elementos

quimicos no solo, na agua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da

interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

acdes individuais e/ou coletivas que minimizem Aula expositiva
consequéncias nocivas a vida.

(EMI3CNTI105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos

Aula 2 - Solo e suas caracteristicas

. no solo, na agua, na atmosfera e
Primeiro momento: o e
1n0s seres vivos e lnterpretar os

- Apresentacao de documentarios sobre o solo efeﬂ_;os s femfmenos naturais
da interferéncia humana sobre

Segundo momento: esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas

~ . P o ue minimizem consequéncias
-Conversagdo sobre a importancia e caracteristicas sobre o solo ! . d
nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade tematica: Conservagéo e Transformacdo de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: Semestre/Trimestre/Bimestre:

Professor (es): N° de periodos:

Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a satde e ao ambiente, considerando
sua composi¢do, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solucdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

Questodes para o
experimento
1nvestigativo

Composi¢do quimica do solo
Microbiota do solo

Caracteristica biologica dos solos
caracteristicas Fisica do solos
pH

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos s
Acido e Base

quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

fons

Polaridade -

Catali Aula expositiva e
_lse Experimentos

Densidade investigativo

(EMI3CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos

Aula 3 - Solo e suas caracteristicas

. no solo, na 4gua, na atmosfera e
Primeiro momento: T ’
nos seres vivos e interpretar os

i L i efeitos de fendmenos naturais e
- Aula expositiva sobre o solos e suas principais caracteristicas ) T

da interferéncia humana sobre
Segundo momento: esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas

. q Ao ue minimizem consequéncias
-Experimento investigativo: - .

e (Catallise ( agua oxigenada e terra vegetal).
o Densidade ( Areia, terra vegetal, 4gua e erlenmeyer)
e Percolagdo do solo ( Garrafas e solos)

nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucio dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:




Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ano (série):

Turma:

Professor (es):

Unidade tematica: Conservacdo e Transformacao de matéria e energia
Data:

Semestre/Trimestre/Bimestre:

N° de periodos:

icos, com base nas rela¢des entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem

processos produtivos, minimizem imp

Aula 4 - A importincia da compostagem para o solo e plantas

83 1h,

e

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composigdo, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

(EMI13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na égua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
agdes individuais e/ou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas & vida.

Primeiro momento:

- Aula tedrica sobre a compostagem, abordando as caracteristicas fisicas,

quimicas e biologicas

Segundo momento:

m as digdes de vida em dmbito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

Introducdo a quimica organica

pH

Acido e Base

fons

Densidade

Processo exotérmico endotérmicos

Qualitativo

Equagdo quimica

Aula expositiva e
Pratica

(EMI3CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos
no solo, na dgua, na atmosfera e
nos seres vivos e inferpretar os
efeitos de fenomenos naturais e
da mterferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas
que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

- Montagem da composteira domestica com residuas organicas da
escola, como casca de verduras da cantina e folhas do jardim.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ano (série):

Turma:

Professor (es):

Analisar fendémenos naturais e process

Unidade Ce ¢ao e Trar ¢do de matéria e energia
Data:

Semestre/Trimestre/Bimestre:

N° de periodos:

os tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor a¢des individuais e coletivas que aperfeigoem

processos produtivos, mmimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de vida em dmbito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a satde e ao ambiente, considerando
sua composicio, toxicidade e reatividade. como também o
nivel de exposiciio a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais efou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas & vida.

Introdugéio a quimica orgénica

pH

Acido ¢ Base

Tons

Densidade

Processo exotérmico endotérmicos

Equagdo quimica

Aula expositiva e
Pratica

Aula 5 - Agrotoxicos: O veneno esti na mesa (documentario (EMI3CNT105) Analisar a

Primeiro momento:

- Apresenta¢do do documentario sobre a acéio do agrotéxicos no meio
ambiente. Sendo o documentirio o veneno estd na mesa.

Segundo momento:

ciclagem de elementos quimicos
no solo, na agua, na atmosfera e
nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover
acoes individuais e/ou coletivas
que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

- Conversacéio sobre a atuacio dos agrotéxicos no meio ambiente

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinimica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evoluc#io dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:

68
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade tematica: Conservagao e Transformagdo de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: e/Trimestr

Professor (es): N° de periodos:

Analisar fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relacdes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais ¢ melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EMI13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos & satide e ao ambiente, considerando
sua composigdo, toxicidade e reatividade, como também o B
nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e Agrotoxicos
propondo solucdes individuais e/ou coletivas para o uso Acefato
adequado desses materiais e produtos.

fons
Transformagio da matéria
Solugdo do caso

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos

quimicos no solo, na 4gua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da

interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

acdes individuais efou coletivas que minimizem Estudo de Caso
consequéncias nocivas a vida.

Aula 6 - Apresentacio do caso e Plantio de mudas de pimentaes QRIS Ludlirn 6
ciclagem de elementos quimicos

.. no solo, na agua, na atmosfera e
Primeiro momento: ) ’

. nos seres vivos e interpretar os
-Leitura e debate sobre o estudo de caso: Tem veneno no prato.

efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre
Segundo momento: .

esses ciclos, para promover
. . . acdes individuais e/ou coletivas
-Plantio de mudas de pimentdes . ..

que minimizem consequéncias

nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade temética: Conservagio e Transformagdo de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: Trimestre/Bil

Professor (es): N° de periodos:

Analisar fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relages entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais ¢ produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composicio, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclag de el tos

quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da

interferéncia humana sobre esses ciclos., para promover

acdes individuais e/ou coletivas que minimizem Aula expositiva e
consequéncias nocivas a vida. Pratica

Aula 7 - Rotagao por estagdes (EMI13CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos
no solo, na dgua, na atmosfera e
nos seres vivos e 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.

Rotacdo por estacoes: Com trés estacdes, cada com 25 minutos

-Historia em quadrinho (Historia em quadrinho solo solo, e montagem de
moléculas de dgua, Didxido de silicio e 6xido de célcio, com os modelos
moleculares

-Video sobre agrotoxico.

-Diluicdo de biofertilizante (Vidrarias e roteiro)

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacdes sobre a dinAmica da Vida, da Tetra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucio dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:




Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ano (série):

Turma:

Professor (es):

Unidade tematica: Conservagao e Transformacao de matéria e energia
Data:

fTril re:
N° de periodos:

Analisar fenomenos naturais e processos tecnologwos com base nas relacoes entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem

i Th

processos produtivos, minimizem imp

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a saide e ao ambiente, considerando
sua composicdo, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solucdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

(EMI13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na d4gua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover
acdes individuais efou coletivas que minimizem
consequéncias nocivas a vida.

Aula 8 - Rotaciio por estacdes

Primeiro momento:

- Aula expositiva voltada para o agrotoxico acefato, e demonstragio da

regulamentacio da ANVISA
Segundo momento:

- Palestra sobre cultivo limpo

as condigdes de vida em ambito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

Introdugdo a quimica organica
Moléculas

Agrotoxico

Fertilizantes

Aula expositiva

(EMI3CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos
no solo, na agua, na atmosfera e
nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos nafurais e
da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas
que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretagdes sobre a dinimica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade tematica: Conservagao e Transformagao de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: e/
Professor (es): N° de periodos:

Analisar feno naturais e p s tecnologicos, com base nas relacées entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeicoem
processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condig¢des de vida em ambito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes

materiais e produtos a saiide e ao ambiente, considerando

sua composicio, toxicidade e reatividade, como também o Introducdo a quimica organica
nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e Inseticida natural

propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso Principios laboratorial
adequado desses materiais e produtos.

(EMI13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos

quimicos no solo, na dgua, na atmosfera e nos seres vivos e

interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da

interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover

agdes individuais e/ou coletivas que minimizem Aula pratica
consequéncias nocivas a vida.

Aula 9 - Inseticidas naturais para plantas. (EM13CNT105) Analisar a
ciclagem de elementos quimicos

(B e OO e no solo, na agua, na atmosfera e

- Preparacdo do inseticida a base de alho.

nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e
da interferéncia humana sobre
Segundo momento: esses ciclos, para promover

acoes individuais e/ou coletivas
- Aplicacdo do inseticida natural nos pimentdes plantados que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugédo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis:
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Area: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Unidade tematica: Conservagao e Transformagdo de matéria e energia
Ano (série): Data:

Turma: Tr
Professor (es): N° de periodos:

Analisar fenémenos naturais e processos tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor a¢oes individuais ¢ coletivas que aperfeicoem
p produtivos, minimizem ir tos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional e/ou global (BNCC, 2018).

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes
materiais e produtos a saude e ao ambiente, considerando
sua composi¢do, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposigdo a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para o uso
adequado desses materiais e produtos.

Introdugdo a quimica organica
Inseticida natural

Principios laboratorial
técnicas de cultivo sustentdvel
Produtos organicos

Compostagem
pH

(EMI3CNT105) Analisar a ciclagem de elementos
quimicos no solo, na d4gua, na atmosfera e nos seres vivos e
interpretar os efeitos de fenémenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover Processo exotérmico e endotérmico

agdes individuais efou coletivas que minimizem ligagdo quimica Aula expositiva =
consequéncias nocivas a vida. prética

Aula 10 - Apresentacio da soluciio do estudo de caso e produtos (EMI3CNTL05) Analisar a
gerados ciclagem de elementos quimicos

no solo, na agua, na atmosfera e
nos seres vivos e interpretar os
efeitos de fendmenos naturais e

Sendo realizado uma culminédncia para toda a escola. Os estudantes
devem apresentar e explicar cada produto feito como inseticida o
biofertilizante.

da interferéncia humana sobre
esses ciclos, para promover
acdes individuais e/ou coletivas
que minimizem consequéncias
nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responséaveis:




