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Resumo: A Teoria das Situagdes Didaticas é muito utilizada nas pesquisas da Educacéo
Matematica para fundamentar as praticas educativas, mas é quase desconhecida e pouco
utilizada nas pesquisas e praticas da area de Educacdo em Ciéncias. Nesse sentido, o presente
trabalho tem como objetivo propor uma sequéncia didatica sobre agrotdxicos, fundamentada na
abordagem de controvérsias sociocientificas e na Teoria das SituacGes Didaticas, indicando
atividades que tornem as aulas de Quimica mais criticas e dindmicas. Este artigo apresenta o
processo de construcdo dessa sequéncia didatica que conta com um total de 14 aulas voltadas
ao ultimo ano do Ensino Médio, abordando contetdos da area de Quimica (funcbes organicas)
por meio da tematica do uso de agrotoxicos no Brasil e seus impactos na saide humana e no
meio ambiente. Espera-se com este artigo auxiliar e estimular os professores a utilizarem no
planejamento e na aplicacdo de suas aulas as controvérsias sociocientificas e a Teoria das
Situacbes Didaticas, uma vez que, pelo uso dessas duas perspectivas tedricas no
desenvolvimento das aulas de Quimica, existe a possibilidade de promover aos estudantes um
aprendizado interessante, contextualizado e que possibilita compreender o mundo a sua volta.
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Abstract: The Theory of Didactic Situations is widely used in research in Mathematics
Education to support educational practices, but it is almost unknown and little used in research
and practices in the Science Education area. In this sense, the present study aimed to propose a
didactic sequence on pesticides, based on the socioscientific issues approach and the Theory of
Didactical Situations, indicating activities that make Chemistry classes more critical and
dynamic. This article presents the process of constructing this didactic sequence, which
included a total of 14 classes focused on the last year of high school, covering contents in
Chemistry area (organic functions) through the theme of the use of pesticides in Brazil and their
impacts on human health and in the environment. This article is expected to assist and
encourage teachers to use socioscientific issues and Theory of Didactical Situations in the
planning and application of their classes. Since with these two theoretical perspectives in the
development of Chemistry classes, there is the possibility of promoting to students an
interesting, contextualized learning that allows them to understand the world around them.

Keywords: Socioscientific Issues. Chemistry Teaching. Science Education.

1 Introducéo

A industria de agrotdxicos surgiu apos a Primeira Guerra Mundial, mas so depois da
Segunda Guerra Mundial é que seu uso se difundiu pelo mundo. Esta e outras modernizacoes
fundamentaram a chamada Revolucdo Verde, a qual se dizia ser necessaria para garantir a
producdo de alimentos para toda a populacdo mundial. Varias politicas foram implementadas
para estimular a agricultura, sendo o Banco Mundial um dos principais promotores. No Brasil
houve a isencao fiscal e tributaria para as multinacionais produtoras de agrotoxicos. Além disso,
os agricultores s6 conseguiam ter acesso ao crédito agricola se comprovassem o uso de insumos
quimicos (ANDRADE; NUNES-NETO; ALMEIDA, 2018).

O uso de agrotdxicos e a mecanizacao da agricultura nos paises em desenvolvimento,
como o Brasil, trouxe alguns problemas, como o éxodo rural, concentracdo de renda,
desvalorizacdo dos trabalhadores rurais, dependéncia dos insumos quimicos, desequilibrios
ambientais, contaminacdo da dgua e do ar, degradacédo do solo e intoxicacdo de pessoas. Alem
disso, os agricultores perderam suas raizes socioculturais para adequar-se aos novos meios de
producdo, voltados para as monoculturas (ANDRADE; NUNES-NETO; ALMEIDA, 2018).

Sendo um assunto tdo importante para a sociedade brasileira e que causa tantos impactos
no ambiente, é relevante que seja discutido nas escolas. Ademais, € um tema frequente nos
meios de comunicacgdo e conhecido dos alunos, sendo uma forma de aproximar os contedos
darealidade (ANDRADE; NUNES-NETO; ALMEIDA, 2018). E, justamente por causar tantos
impactos no ambiente, mas ao mesmo tempo, ter sido amplamente defendido no século XX, o
uso de agrotdxicos corresponde a uma controvérsia sociocientifica (CSC). Portanto, permite a
abordagem das relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e de aspectos éticos e morais,
contribuindo com uma formacdo cientifica, humanistica e critica. As CSC vém sendo
defendidas como forma de promover a alfabetizacdo cientifica dos alunos (REIS, 2004;
ZEIDLER; NICHOLS, 2009; KARISAN; ZEIDLER, 2017; HODSON, 2018; KRUPCZAK;
LORENZETTI; AIRES, 2020).

Por conta do exposto, 0s agrotoxicos ja foram tema de outras sequéncias didaticas
propostas por pesquisadores da Educacdo em Ciéncias, com os mais variados objetivos
(CAVALCANTI et al., 2010; BUFFOLO; RODRIGUES, 2015; LOCATELLI; SANTOS;
ZOCH, 2016; MELLO; FONSECA; DUSO, 2018; ANDRADE; NUNES-NETO; ALMEIDA,
2018). No entanto, esta tematica nunca foi trabalhada pelo viés da Teoria das Situacdes
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Didaticas (TSD). Na verdade, esta teoria ainda é bastante desconhecida pelos educadores em
ciéncias, a ponto de ndo termos encontrado nenhum trabalho da &rea que a utilize.

A TSD foi desenvolvida por Guy Brousseau, buscando compreender o processo de
aprendizagem da Matematica, mas seus fundamentos podem ser utilizados em qualquer area do
conhecimento. Em funcdo disso, o objetivo deste artigo é propor uma sequéncia didatica sobre
agrotoxicos, fundamentada na abordagem de CSC e na Teoria das SituacBes Didaticas,
indicando atividades que tornem as aulas de Quimica mais criticas e dinamicas.

O artigo se inicia com uma breve revisdo sobre a TSD e as CSC, que s&o 0s aportes
tedricos deste trabalho. A partir de tais referéncias, foi elaborada uma proposta de sequéncia
didatica considerando algumas competéncias trazidas na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) para o Ensino Médio na &rea de Ciéncias da Natureza. Posteriormente, séo
apresentadas as etapas da sequéncia com a indicacdo das situacdes didaticas e adidaticas que
buscam promover, bem como o0s estadgios da abordagem de CSC presentes. No final,
apresentamos nossas conclusdes acerca da tematica.

2 Um pouco sobre a teoria das situacOes didaticas

A Teoria das Situacbes Didaticas (TSD) foi desenvolvida por Guy Brousseau para
explicar o processo de aprendizagem dos conteddos matematicos. Ela se baseia, entre outras
coisas, no metodo socratico, o qual valoriza os conhecimentos prévios dos alunos. Nessa
abordagem, Socrates fez perguntas aos seus discipulos, construindo um didlogo de
aprendizagem, que 0s guiou na busca pelo conhecimento (FREITAS, 2000). Na TSD, é a
compreensdo das relagdes entre professor, aluno e meio que permite entender como o
conhecimento é apropriado e aprendido. Essa teoria tem como objetivo caracterizar o processo
de aprendizagem por meio das chamadas situacOes didaticas. A percepcdo destas permite o
controle das condicdes da aula e, por consequéncia, possibilita melhorar o aprendizado
(TEIXEIRA; PASSQOS, 2013).

Na TSD, uma situacdo é uma interacao entre um sujeito e um meio, também conhecido
como milieu®. As situacGes didaticas sdo aquelas que o professor usa para ensinar. Brousseau
(2006, p. 214, traducao nossa) declara que “uma situagao didatica ¢ uma situagdo em que ha
uma manifestacdo direta ou indireta de uma vontade de ensinar - um professor. Em geral, em
uma situacdo didatica pode-se identificar pelo menos uma situacdo-problema e um contrato
didatico™”’.

Na TSD, o professor ndo pode ser entendido como um simples transmissor de
informacdes. Ele tem a missdo de estruturar, planejar e apresentar problemas que motivem 0s
alunos a buscar novos conhecimentos (BROUSSEAU, 2006, 2009). Assim, o trabalho do
professor tem inicio com a escolha de um bom problema, compativel com as capacidades dos
alunos (FREITAS, 2000). E importante que o problema escolhido seja desafiante para o aluno,
pois

® 0 termo milieu ou milileux em francés é usualmente traduzido como meio. Para Brousseau (2006, p. 9, traducéo
nossa), “tudo o que atua sobre o aluno ou sobre o qual ele atua ¢ denominado ‘milieu’”. As interagdes entre o aluno
e 0 milieu levam a aprendizagem.

70 contrato didéatico mencionado por Brousseau é o que regula a situacéo didatica. Ele € um conjunto de acordos,
explicitos ou ndo, entre o professor e 0s alunos, que orientam as relagdes na sala de aula.
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A aprendizagem deve ser um processo envolvente para o aluno, que constroi,
modifica, enriquece e diversifica esquemas de conhecimento ja internalizados a
respeito de diferentes conteldos, a partir do significado e do sentido que pode atribuir
a esses conteuddos e ao proprio fato de estar aprendendo (TEIXEIRA; PASSOS, 2013,
p. 158).

No momento da apresentacdo do problema, o professor deve tomar o cuidado de ndo
apresentar as informacgdes em demasia, para que os alunos ainda tenham o que pesquisar. Mas
o0 professor também ndo pode deixar de apresentar as informacdes béasicas, para que os alunos
saibam o que fazer e quais conhecimentos devem aprender. Ou seja, o professor deve encontrar
uma situacgdo de equilibrio entre esses dois extremos (FREITAS, 2000).

E importante lembrar que os alunos possuem concepgdes prévias, as quais vao se
modificando ao longo das experiéncias vivenciadas. Por isso, os alunos podem ser muito
diferentes, em relacdo aos conhecimentos que possuem (TEIXEIRA; PASSOS, 2013). Os
conhecimentos prévios dos alunos séo essenciais, pois eles sdo usados para construir novos
saberes. As situacOes didaticas devem ser organizadas para permitir que os alunos exteriorizem
seus conhecimentos prévios. Desse modo, uma sequéncia didatica deve ser estruturada de modo
a permitir contradigdes e desequilibrios, o que leva o aluno a reestruturar suas concepgoes
iniciais e a aprender (BROUSSEAU, 2006). Assim,

Aceitemos que o significado de um conhecimento origina-se em grande parte do fato
de que o aluno o adquire adaptando-se as situacdes didaticas que Ihe sdo colocadas
(devolvidas). Devemos supor também que para cada pedaco de conhecimento existe
uma familia de situa¢Bes para dar-lhe um significado apropriado (BROUSSEAU,
2006, p. 42, traducdo nossa).

Na TSD, considera-se que o0 aluno aprendeu quando ele consegue usar 0s novos saberes
para resolver outros problemas, sem a ajuda do professor. Estas situacGes sao chamadas por
Brousseau (2006, 2009) de situacdes adidaticas, por ndo terem o controle do professor. O aluno:

[...] terd realmente adquirido esse conhecimento apenas quando for capaz de coloca-
lo em uso por si mesmo em situagBes que encontrara fora de qualquer contexto de
ensino e na auséncia de qualquer direcdo. Tal situacdo € chamada de situacdo
adidatica. Cada item de conhecimento pode ser caracterizado por uma (ou algumas)
situacBes adidaticas que preservam o significado; chamaremos isso de situacéo
fundamental. Mas o aluno ndao pode resolver nenhuma situacdo adidatica
imediatamente; o professor concebe uma que o aluno pode controlar. Essas situa¢des
adidaticas dispostas com finalidade didatica determinam os saberes ensinados em um
dado momento e o significado particular que esses saberes vdo ter em virtude das
restrigdes e deformacdes assim trazidas a situacao fundamental (BROUSSEAU, 2006,
p. 30, tradugdo nossa).

Na situacdo adidatica, o aluno tem um esforco proprio e independente, buscando superar
seus limites e construir conhecimentos novos. No entanto, inicialmente, se ele ndo conseguir
resolver, pode pedir a orientagcdo do professor e, nesse caso, tem-se novamente uma situacao
didatica (TEIXEIRA; PASSOS, 2013). Mas, no final, “o professor deve sempre ajudar o aluno
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a despir a situacéo de todos os seus artificios didaticos o mais rapido possivel para deixa-lo com
um conhecimento pessoal e objetivo” (BROUSSEAU, 2006, p. 31, tradugdo nossa).

A nocdo de situacdo adidatica parece contraditoria, porque € algo que nédo foi definido
intencionalmente como uma etapa para ensinar, no entanto, é essencial para 0 processo
pedagogico, pois é quando o aluno torna-se independente. As situacfes adidaticas sdo o que ha
de mais importante no processo de aprendizagem, pois, representam o0 crescimento e
independéncia do aluno. Tudo que o professor faz deve ser feito pensando em direcionar o aluno
para as situacdes adidaticas. O aluno precisa ter a oportunidade de se aproximar dos
conhecimentos ele mesmo, usando suas proprias técnicas e raciocinios. Numa perspectiva
construtivista, o professor precisa estimular o aluno a elaborar novos saberes, a estar sempre se
superando, por esforco préprio, que é o processo da situacdo adidatica (FREITAS, 2000).

Os conhecimentos tém diferentes niveis de utilidade e relagdo com os problemas
propostos pelos professores. Por isso, 0s alunos se relacionam com os saberes de formas
variadas. Assim, Brousseau define quatro tipos de situacOes didaticas e adidaticas, as quais sao
fortemente entrelacadas (FREITAS, 2000):

a) Situacdes de acdo: ocorrem quando o aluno esta empenhado em buscar respostas para
um problema por meio de agdes imediatas, produzindo um conhecimento mais
operacional. Nestas situacfes ha um predominio de aspectos experimentais, o aluno
apresenta formas de solucionar o problema, mas, ndo sabe explicar os fundamentos
tedricos que o guiam e nem se preocupa em conhecé-los.

b) Situacdes de formulacdo: ocorrem quando o aluno utiliza informacdes tedricas e
consegue estabelecer alguns esquemas teoricos simples para explicar partes do
problema. Mas o saber ainda ndo é usado para justificar e controlar as acdes, e a
linguagem utilizada ndo é a mais adequada cientificamente.

c) Situagdes de validacdo: ocorrem quando o aluno busca validar os conhecimentos que
usa, por meio de algum tipo de prova, com o objetivo de convencer o professor ou 0s
colegas de suas alegacOes. Nesses casos, 0 aluno utiliza a linguagem adequada para
apresentar as explicacoes.

d) Situacdes de institucionalizagdo: ocorrem quando o professor indica aos alunos a
universalidade dos conhecimentos usados para resolver o problema. Os saberes
construidos na resolucdo de um problema ndo sdo unicos dele, podendo ser utilizados
em outros problemas. Como os conhecimentos produzidos nas situacdes adidaticas sdo
muito amplos, faz-se necessaria uma fase de institucionalizacdo do saber, realizada pelo
professor. Nesse momento, o professor da os “retoques finais”, para garantir que 0S
conhecimentos produzidos pelo aluno estdo de acordo com o que é aceito cientifica e
socialmente (FREITAS, 2000).

Assim, na TSD o trabalho pedagdgico ndo consiste em simples transmissdo de
conhecimentos, mas em uma reconstrucdo do saber, que ocorre por meio de situac6es didaticas
e adidaticas, em que o professor é um mediador (FREITAS, 2000; BROUSSEAU, 2006).

Apesar de ser muito utilizada pelos pesquisadores da Educacdo Matematica, a TSD é
quase desconhecida pelos pesquisadores e professores de Ciéncias, ndo tendo sido encontrados
artigos da area em que conste tal teoria como fundamentacéo tedrica. Em funcgéo disso, este
artigo prop6e usar a TSD para fundamentar uma sequéncia didatica para o Ensino de Quimica,
pois, dada a abrangéncia da teoria, ela pode contribuir com a compreensdo dos processos de
ensino e aprendizagem em outras disciplinas além da matematica, possibilitando aos
professores uma fundamentacdo tedrica que auxilie na preparacao de suas aulas, considerando

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.10, n.2, 2021. 5



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

0s conhecimentos prévios dos alunos e valorizando situacdes didaticas e adidaticas em sala de
aula.

O desenvolvimento de sequéncias didaticas que consideram a TSD e as controveérsias
sociocientificas (CSC) contribui para a area de Ensino de Quimica, ao proporcionar uma
alternativa para os professores elaborarem aulas e/ou sequéncias didaticas com relevancia
social, cientifica, ecolégica, econémica e tecnolégica, trazendo aos alunos um entendimento
contextualizado de contetidos a serem abordados nas aulas de Quimica. Cabe ressaltar aqui que
a TSD pode ser pensada de maneira a abranger também outras areas do conhecimento.

3 Um pouco sobre as controvérsias sociocientificas

As controvérsias sociocientificas (CSC) podem ser definidas como “dilemas da
sociedade com vinculos conceituais, processuais ou tecnoldgicos a ciéncia” (SADLER;
ZEIDLER, 2004, p. 5, traducdo nossa). Tais dilemas envolvem aspectos cientificos,
possibilitam analisar as escolhas envolvidas em diferentes ambitos (mundial, nacional, local) e
geram reflexos expressivos na sociedade. Alguns exemplos de CSC séo: uso de agrotoxicos,
modificacdo genética de plantas (transgénicos), manipulacdo genética de seres humanos, uso
de combustiveis ndo derivados de petroleo, eutanasia, entre outros.

As CSC néo podem ser resolvidas de imediato, apenas analisando dados técnicos, pelo
contrario, precisam de uma andalise mais global, considerando aspectos sociais, ambientais,
culturais, politicos, financeiros, de satde, entre outros (KRUPCZAK, 2019). Por ndo possuirem
uma unica solucdo correta, as CSC sdo bastante diferentes dos problemas normalmente
resolvidos nas aulas de ciéncias, 0s quais costumam ter uma resposta certa (REIS, 2004).

As CSC sdo bastante interessantes para os alunos e uma forma de aproximar 0s
conteudos da realidade (ZEIDLER; NICHOLS, 2009). Por conta disso, a abordagem de CSC
também ¢é eficaz na aprendizagem dos conteudos cientificos, facilitando a compreensdo dos
conceitos. Além disso, elas envolvem os alunos em processos de discussdo, argumentacéo,
raciocinio logico, analise de dados e tomada de decisdo, habilidades essenciais para todo
cidaddo (EASTWOOD et al., 2012).

A abordagem de CSC tem potencial para o desenvolvimento de diversas habilidades
sociais e cognitivas importantes, como as descritas no Quadro 1.

Quadro 1 — Habilidades que podem ser promovidas pela abordagem de CSC

Comunicacdo, trabalho cooperativo, debater a fundamentagéo das opinides, apoio entre

Habilidades sociais oo A .
os individuos, saber escutar a opinido do outro, autoestima...

Poder de argumentagdo, capacidade de analisar e explicar, pesquisa e recolha de
informag0es, deteccdo de incoeréncias em dados, avaliacdo da credibilidade das fontes,
pensar de forma critica e formular opinides proprias, reavaliar as proprias posicoes,
construcdo de hipdteses, independéncia intelectual, compreender as diversas dimensfes
de uma situacéo...

Fonte: Krupczak (2019, p. 71).

Habilidades
cognitivas

A abordagem de CSC também vem sendo defendida por permitir a compreensao da
natureza da ciéncia de forma contextualizada (WALKER; ZEIDLER, 2007; EASTWOOD et
al., 2012; LEDERMAN; ANTINK; BARTOS, 2014; KARISAN; ZEIDLER, 2017) e por
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facilitar o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica (REIS, 2004; ZEIDLER; NICHOLS,
2009; KARISAN; ZEIDLER, 2017; HODSON, 2018; KRUPCZAK; LORENZETTI; AIRES,
2020).

Hodson (2018) prop6e que a abordagem de CSC siga quatro estagios fundamentais:

« Estagio 1: a apreciagdo dos impactos sociais e ambientais da mudanca cientifica e
tecnologica e o reconhecimento de que a ciéncia e a tecnologia sao, até certo ponto,
culturalmente determinadas;

* Estagio 2: o reconhecimento de que as decisdes sobre o desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico sdo tomadas na busca de interesses particulares e que beneficios para
alguns podem ser as custas de outros. O reconhecimento de que os desenvolvimentos
em ciéncia e tecnologia sdo inextricavelmente ligados a distribuicdo de riqueza e
poder;

« Estagio 3: abordar a controvérsia, esclarecer valores, resolver dilemas éticos,
formular e desenvolver suas préprias opinides e justifica-las através da discussdo e do
argumento;

- Estagio 4: preparar-se para agir e agir sobre questdes sociocientificas e ambientais
(HODSON, 2018, p.35).

Com essa abordagem pretende-se que os alunos possam colocar em préatica, por meio
de uma agdo sociopolitica®, os conhecimentos adquiridos durante todo o processo. Para isso, 0
professor tem que atuar em todas as etapas como mediador do processo de aprendizagem,
mostrando caminhos para que os alunos consigam compreender de maneira clara as questdes
envolvidas no estudo de determinada CSC (HODSON, 2018). Segundo Zeidler e Nichols
(2009), os professores devem sempre questionar os alunos acerca das suas posicles, 0S
colocando em processo de reflexdo. Eles devem guiar as discussbes para que perpassem
diferentes linhas de argumento, para que os alunos ndo se limitem as suas ideias.

Hodson (2018) lembra que é importante que o professor use fontes de informacéo
variadas, com linguagens diferentes, como noticias, videos, imagens, musicas, relatos reais,
poesias, entre outros. Sadler, Foulk e Friedrichsen (2017) destacam a importancia do uso das
tecnologias da informacdo e comunicacdo para pesquisar sobre as CSC na web. Afinal, tratam-
se de temas atuais e dindmicos, novas informacgdes sempre estdo surgindo. Por isso, fontes mais
estaticas, como livros didaticos que, geralmente, sdo utilizados por varios anos nas escolas,
podem conter textos/informacGes desatualizados.

4 Os momentos da sequéncia didatica sobre o uso de agrotoxicos

A presente sequéncia didatica utiliza os quatro estagios propostos por Hodson (2018) e
engloba situacGes didaticas e adidaticas, buscando levar aos alunos um estudo contextualizado
e problematizado do uso de agrotoxicos no Brasil e seus impactos na saude humana e no meio
ambiente.

O conteudo pensado para ser abordado dentro da temaética proposta foi funcbes
organicas que, usualmente, é um contetdo abordado no Gltimo ano do Ensino Médio na
disciplina de Quimica. Vale ressaltar que a presente proposta poderia ser repensada, a fim de

8 Ac0es sociopoliticas sdo atitudes que qualquer cidaddo pode fazer para ajudar a resolver ou amenizar um
problema. S&o exemplos de ac¢éo sociopolitica: criar paginas em redes sociais para divulgar informacdes para a
populacdo, separar e reciclar o lixo, limpar um rio poluido, plantar arvores, realizar trabalhos voluntarios em
projetos sociais, criar grupos de estudo e pesquisa, escrever para jornais, entre outros (HODSON, 2018).
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proporcionar uma abordagem interdisciplinar para além do trabalho com os conhecimentos da
area de Quimica.

Com relacdo ao curriculo, ao se observar a BNCC, percebe-se que as habilidades
estimuladas pela abordagem de CSC em sala de aula vao ao encontro das trés competéncias
para o Ensino Médio na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, como indica 0 Quadro
2 (BNCC, 2017).

Quadro 2 — Competéncias e habilidades da BNCC que podem ser desenvolvidas na proposta da sequéncia didatica.

Analisar fenémenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas interacGes e relagdes
Competéncia | entre matéria e energia, para propor acoes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
1 produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢@es de vida em ambito
local, regional e global (BNCC, 2017, p. 553).

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salude e ao ambiente, considerando a
composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicéo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou

Habilidades | coletivas para seus usos e descartes responsaveis (BNCC, 2017, p. 555).
vinculadas a

competéncia 1

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenébmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢des individuais e/ ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida (BNCC, 2017, p. 555).

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do
Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. (BNCC, 2017, p. 553).

Competéncia
2

Habilidades (EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagdo e conservacdo da biodiversidade,
vinculadas a | considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e
competéncia 2 | das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta (BNCC, 2017, p. 557).

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicacBes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Competéncia | Natureza, para propor solucBes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
3 comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacéo e comunicacdo (BNCC, 2017,
p. 539).

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e equacdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informag&o e comunicagéo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural

Habilidades | o o hiental (BNCC, 2017, p. 559).

vinculadas a
competéncia 3

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equac0es, gréficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes
confiaveis de informacdes (BNCC, 2017, p. 559).
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(EM13CNT304) Analisar e debater situacbes controversas sobre a aplicacdo de
conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos
com células-tronco, neuro tecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de
controle de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista (BNCC, 2017, p. 559).

Fonte: Autores (2020).

Por exemplo, as habilidades EM13CNT104 e EM13CNT105 séo trabalhadas logo nos
primeiros momentos dessa proposta de sequéncia didatica, quando os estudantes sao instigados
a pesquisar sobre o uso, toxicidade e consequéncias dos agrotdxicos. Ja a habilidade
EM13CNT206 é desenvolvida quando se sugere que o professor peca aos alunos para que
pensem em formas alternativas de producdo de alimentos, que ndo envolvam o uso de
agrotoxicos. Por fim, as habilidades EM13CNT302 e EM13CNT303 sdo especialmente
trabalhadas no momento da acdo sociopolitica, que € a ultima etapa desta sequéncia didatica.

A proposta dessa sequéncia didatica foi pensada para ser realizada em um total de 14
aulas, de 50 minutos cada, além de um periodo para uma visita técnica. Entretanto, ressaltamos
que o numero de aulas pode ser adaptado de acordo com as dificuldades dos alunos e as
possibilidades da escola.

A proposta de sequéncia didatica a seguir pode ser pensada em nove momentos, 0s quais
compdem os quatro estagios de Hodson (2018): problematizacdo inicial; pesquisa inicial,
aprendizagem de conceitos cientificos fundamentais; finalizacdo da pesquisa; retomada do
conteudo, apresentacdo e discussao das pesquisas, discussao de alternativas, visita técnica e
acdo sociopolitica.

4.1 Estagio 1: compreender os impactos da ciéncia e tecnologia
4.1.1 Momento 1: problematizacéo inicial

A sequéncia didatica comeca com a leitura de noticias sobre algum problema
relacionado com o uso de agrotoxicos. Uma opgdo € a “nuvem de gafanhotos” que estava se
aproximando do territorio brasileiro em 2020. Outra situacdo que poderia ser usada € a da
diminuicao das populacdes de abelhas. Para isso, devem ser selecionados previamente textos
confiaveis, como de jornais tradicionais que possuem verificacdo das informacoes, e, se
possivel, que abordem os problemas partindo de pontos de vista distintos.

Nesse primeiro momento da sequéncia acontece também a visualizacdo de um
documentario, que apresenta algumas informacdes sobre 0 uso de agrotoxicos. Recomenda-se
um trecho de aproximadamente 35 minutos (o0 trecho entre 00:04:40 e 00:40:59) do
documentario O veneno esta na mesa, de Silvio Tendler®.

A partir da leitura e da visualizacdo do documentério, o professor podera promover a
discussdo com os alunos a partir de algumas perguntas disparadoras como, por exemplo: Vocés
consomem produtos tradicionais ou organicos? Vocés observam os rotulos dos produtos quando
vao as compras para ver se possuem transgénicos? O que vocés acham que aconteceria se as
abelhas sumirem? Qual o impacto do uso de agrotoxicos na salde? Quais as vantagens do uso

% Documentario na integra disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=8RVAgD44AGg
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de agrotoxicos? Quais as consequéncias do uso de agrotoxicos? Quais sdo as pessoas mais
afetadas pelos agrotdxicos?

Esse primeiro momento, recomendado para ser realizado em duas aulas, possibilita ao
aluno uma situacdo didatica de acdo (BROUSSEAU, 2006), em que seriam considerados 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica. Busca-se também promover o
entendimento dos alunos sobre os impactos sociais, ambientais e culturais do uso de
agrotoxicos, bem como reconhecer as motivacgdes que levam ao uso de tais insumos quimicos.
Ou seja, a competéncia 1 da BNCC para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias é
abordada (Quadro 2). Assim, é possivel desenvolver o primeiro estagio da abordagem de CSC
sugerido por Hodson (2018).

4.1.2 Momento 2: pesquisa inicial

O segundo momento da sequéncia didatica ocorre em uma aula e com a turma dividida
em equipes. A cada grupo sera atribuido um tipo de agrotdxico especifico para que pesquisem
aspectos como: estrutura quimica, para que sdo utilizados e em quais lavouras, onde sao
permitidos, onde sdo proibidos e o porqué, nivel de toxicidade, qual é a empresa produtora e de
que pais ela é, se essa empresa tem algum projeto social ou ambiental que indique
responsabilidade, noticias sobre a empresa e o agrotoxico, entre outras informacdes que 0s
alunos considerem relevantes. Para a realizacdo da pesquisa, sera necessario levar os alunos ao
laboratdrio de informatica da escola. Essa é uma atividade que também pode ser atribuida como
tarefa de casa, caso todos os alunos tenham acesso a internet nas suas residéncias. A lista de
agrotoxicos que podem ser utilizados na pesquisa e 0 modelo do roteiro que pode ser utilizado
pelos alunos encontram-se anexados ao artigo (Apéndice A).

A ideia é que esse momento de pesquisa inicial possibilite uma situacdo adidatica, na
qual os alunos irdo formular hipoteses e esquemas tedricos simples sobre a tematica proposta,
sem a interferéncia especifica do professor (BOUSSEAU, 2006). Os alunos terdo um primeiro
contato com as estruturas quimicas dos agrotoxicos, criando as primeiras relacfes entre a
estrutura e as propriedades quimicas. Além disso, comecardo a perceber algumas questdes
sociais, econdmicas, politicas, ambientais, entre outras, que sao relevantes para a tematica.

A iniciativa da pesquisa permite também que os alunos analisem as diferentes fontes de
informacdo, buscando verificar de maneira critica os contetdos encontrados. Dessa forma,
exercita-se a habilidade de reconhecer e diferenciar fontes confiaveis de informacéo de fontes
duvidosas, que promovem eventuais fake news, capacidade considerada muito importante para
os cidaddos (REIS, 2004; SADLER; ZEIDLER, 2004; SADLER et al., 2017). Assim, a
competéncia 3 da BNCC para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ¢ trabalhada
com os estudantes (Quadro 2).

4.1.3 Momento 3: aprendizagem de conceitos cientificos fundamentais

Esse € o ponto da sequéncia em que ocorre outra situacdo didatica, programada para
ocupar duas aulas. O professor vai abordar os conceitos quimicos fundamentais relacionados
ao contetdo, como a identificagdo das fungdes organicas, suas caracteristicas e nomenclaturas,
podendo usar 0s agrotoxicos como contexto. Pesquisa de Eastwood et al. (2012) indica que
quando os contetdos cientificos sdo ensinados no contexto das CSC, os alunos aprendem
melhor os conceitos e sabem usé-los em situagdes do cotidiano mais facilmente.
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Com esses novos conhecimentos, os alunos poderdo retornar para o processo de
pesquisa com mais informacdes e poderdo elaborar novas ideias, teorias e hipo6teses sobre a
questdo do uso dos agrotoxicos.

4.2 Estégio 2: entender que a ciéncia e tecnologia séo afetadas por questdes sociais, politicas,
éticas, econdmicas, entre outras

4.2.1 Momento 4: finalizacdo da pesquisa

Buscando a promocao de mais uma situacdo adidatica, sera proposto aos grupos que
retornem ao laboratério de informética e continuem a pesquisa sobre o0s agrotdxicos iniciada no
momento 2. O professor deve incentivar os alunos a buscarem informagdes sobre as empresas
produtoras de agrotoxicos e a saberem se elas participam de algum tipo de isencdo fiscal ou
outros incentivos governamentais. Eles tambeém devem pesquisar um pouco sobre a historia dos
agrotoxicos, tentando identificar porque eles se tornaram tdo comuns nas plantagdes. Ou seja,
espera-se que os alunos comecem a entender que fatores econémicos, politicos, sociais, entre
outros, afetam as decisdes sobre questdes cientificas e tecnoldgicas. Desta forma, o segundo
estagio da abordagem de CSC comeca a ser trabalhado.

Durante esse momento, podem também ocorrer situacdes de validacdo (BOUSSEAU,
2009), em que os alunos buscam validar os conhecimentos encontrados no processo de pesquisa
com o professor ou com os proprios colegas de equipe. Propde-se que seja utilizada uma aula
para esta tarefa.

4.2.2 Momento 5: retomada do contetdo

Aqui o professor ira, em uma aula, retomar o contetdo abordado no momento 3,
revisando e tirando duvidas. Sugere-se a resolucdo de alguns exercicios de vestibulares e do
Exame Nacional do Ensino Médio sobre a tematica dos agrotoxicos e das fungdes organicas.
Como a sequéncia é feita para alunos do ultimo ano do Ensino Médio, é importante ter um
tempo para pensar nas provas de ingresso ao Ensino Superior.

4.3 Estagio 3: entender as controveérsias por meio da discussdo e argumentacao

4.3.1 Momento 6: apresentacao e discussdo das pesquisas

Nesse momento, os alunos irdo apresentar os achados e resultados de suas pesquisas
sobre os agrotoxicos. Devem ser discutidas as relagdes ciéncia, tecnologia e sociedade
percebidas pelos alunos e também questdes relativas a estrutura e as caracteristicas quimicas
desses compostos. Sera um momento de troca entre os pares, bem como de reflexdo e de
argumentacao sobre aspectos especificos quanto ao uso dos agrotdxicos.

Portanto, o terceiro estagio da abordagem de CSC, proposto por Hodson (2018), comeca
a ser trabalhado. Além disso, ocorre uma situacdo didatica de validagdo e até de
institucionalizacdo, se o professor optar por isso (BOUSSEAU, 2006). Recomenda-se o0 uso de
duas aulas para esse momento.
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4.3.2 Momento 7: discussao de alternativas

Pensando no uso das CSC em sala de aula, faz-se necessaria a promoc¢éao de um momento
de anélise e reflexdo sobre 0s aspectos envolvidos no uso de agrotoxicos, buscando possiveis
alternativas ou até mesmo solugdes para o problema envolvendo estes tipos de insumos
agricolas. Para iniciar as discussdes, serd apresentado um trecho do documentario O veneno
esta na mesa 2 (sugere-se o trecho entre 00:28:27 e 00:58:53)%,

Também se recomenda a leitura de reportagens sobre outras formas de plantio que ndo
utilizam agrotdxicos. Dessa forma, espera-se iniciar a discussdo sobre maneiras alternativas de
plantio. O professor pode realizar perguntas, buscando motivar a discussdo, como: vocés ja
conheciam técnicas diferentes de plantio? Conhecem outra que nao foi mencionada aqui? Ja
fizeram uma horta em casa? Esse momento, realizado em duas aulas, estimula situagdes
didaticas de acdo e formulacdo e continua a promover o terceiro estagio da abordagem de CSC.
Além disso, € um momento para fomentar a competéncia 3 da BNCC para a area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.

4.4 Estégio 4: agir sobre a controvérsia sociocientifica

4.4.1 Momento 8: visita técnica

Nesse momento da sequéncia didatica, propbe-se que o professor leve a turma para uma
visita técnica a uma horta urbana organica ou a uma fazenda sustentavel, que utilize técnicas de
plantio sem agrotdxicos. Nessa visita técnica pretende-se que os alunos interajam com 0s
responsaveis por esses processos de plantio e visualizem na pratica como sao realizadas técnicas
sustentaveis. Tal interacdo serd rica para 0 proximo momento da sequéncia, em que ocorre a
realizacdo da acdo sociopolitica.

Segundo Hodson (2018), antes de executar uma a¢do sociopolitica, os alunos precisam
aprender sobre ela. Isso pode ser feito por meio de entrevistas, estudos de caso, visitas, entre
outros. Assim, os alunos ficam mais motivados para realizar a sua a¢do e podem saber 0 que
deu certo ou ndo em outras situacdes parecidas.

4.4.2 Momento 9: acdo sociopolitica

No ultimo momento da sequéncia didatica, busca-se promover uma situacdo didatica de
institucionalizacdo, na qual os conhecimentos trabalhados durante a sequéncia possam ser
usados. PropGe-se que os alunos construam uma horta organica na escola, gravem videos
instrutivos sobre a temaética e os divulguem para a escola e a sociedade em geral. Nesse
momento, ocorrem a¢des sociopoliticas que impactam ndo s6 os alunos, mas toda a comunidade
em que estdo inseridos.

Em seguida, os alunos serdo organizados em grupos €, para que todos possam participar
das trés tarefas, sera realizado um sistema de rodizio e a cada aula um grupo dara continuidade
a uma tarefa em especifico. A primeira tarefa sera a construcdo de uma horta organica na escola,
buscando produzir uma fonte de alimentos saudaveis que poderao ser utilizados na merenda da
escola ou mesmo doados para familias da comunidade. Caso a escola ndo possua um espago
que possa ser utilizado para a horta, pode-se optar por fazer os plantios em vasos feitos de pneus

105 Documentario na integra disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=fyvoKIljtvG4
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velhos, baldes quebrados, garrafas PET ou qualquer outro material reciclado. A segunda tarefa
sera a gravacdo do processo de construcdo da horta e de videos instrucionais sobre o0s
agrotoxicos e formas alternativas de plantio. A terceira tarefa serd a divulgacdo do material
gravado em diferentes plataformas digitais (site da escola, YouTube, Facebook, Instagram,
TikTok, entre outros). Assim, finaliza-se o quarto estagio da abordagem de CSC e a sequéncia
didatica. Recomenda-se que este momento seja realizado em trés aulas.

A sequéncia didatica proposta foi construida pensando em um processo de avaliacéo
continua, que levara em consideracéo o desenvolvimento dos alunos ao longo das aulas. Dessa
maneira, a avaliagdo possibilita continuar com agfes em sala de aula e repensar propostas
colocadas em prética a partir de um arcabouco teérico (LUCKESI, 2000). Assim, desde o
primeiro momento da sequéncia, o professor podera compreender o entendimento prévio dos
alunos sobre a temética dos agrotdxicos e seus impactos no ambiente e na satde humana.

Para atribuicdo de nota, pode-se utilizar uma avaliagdo somativa (TARAS, 2010), ou
seja, utilizando diferentes instrumentos para compor a nota final da proposta. Para tal, podem
ser considerados a apresentacdo dos alunos sobre a pesquisa, a entrega de um relatério escrito
com os resultados da pesquisa, a entrega de exercicios realizados em sala e 0 comprometimento
na realizacdo das ac¢Ges sociopoliticas.

Cabe ressaltar que, a0 mesmo tempo em que pode ser realizada a avaliagdo somativa,
existe a recepc¢do pelo professor de um feedback do seu trabalho e do processo de aprendizagem
de seu aluno. Dessa maneira, € possivel identificar caracteristicas de um processo formativo de
avaliacao nesse contexto. Percebe-se entdo que a avaliacdo somativa e formativa estéo longe de
ser dois processos totalmente distintos, mas sim podem ser complementares (TARAS, 2010).

5 Consideracdes Finais

O objetivo deste artigo foi propor uma sequéncia didatica sobre agrotdxicos,
fundamentada na Teoria das Situac6es Didaticas e na abordagem de CSC, indicando atividades
gue tornem as aulas de Quimica mais criticas e dinamicas. Assim, buscamos subsidiar 0s
professores com uma proposta de ensino fundamentada e preparada para desenvolver algumas
habilidades importantes para os alunos, como argumentacéo, pesquisa de informacao, ativismo,
discussdo e compreensdo de fatores que afetam a ciéncia e tecnologia, pensamento critico, entre
outros. Além disso, a sequéncia aproxima os contetdos quimicos da realidade dos alunos. A
proposta também possibilita a ocorréncia de situacdes didaticas e adidaticas de varios tipos, o
que pode facilitar a aprendizagem e o desenvolvimento da autonomia dos alunos.

Segundo Reis (2004), apesar de muitos professores reconhecerem as potencialidades de
aulas centradas em CSC, eles acabam ndo utilizando tal abordagem por ndo saberem como
organizar uma aula nesse formato, seja por falta de tempo ou de formacéo adequada. Por isso,
os professores sentem falta de sequéncias didaticas e outros materiais que possam auxilia-los.
Nesse sentido, este artigo surge para tentar ajudar a preencher esta lacuna.

Outros exemplos de sequéncias didaticas sobre CSC construidas para serem usadas por
professores podem ser encontradas no livro Questdes Sociocientificas: fundamentos, propostas
de ensino e perspectivas para acdes sociopoliticas (CONRADO; NUNES-NETO, 2018). Por
exemplo, Conrado et al. (2018) propdem uma sequéncia sobre o declinio dos polinizadores, a
qual é voltada para os conteudos de Biologia e pode ser aplicada ao Ensino Médio ou ao Ensino
Superior. Os autores apresentam um caso ficticio de envenenamento das abelhas de um
apicultor e o usam para iniciar as discussdes com o0s estudantes. Andrade et al. (2018)
apresentam um exemplo de proposta que também aborda os agrotoxicos e € recomendada pelos

# Tear: Revista de Educacdo Ciéncia e Tecnologia, v.10, n.2, 2021. 13



Htear #

Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia #

autores para o Ensino Fundamental ou o Ensino Médio. Os pesquisadores utilizam o caso da
contaminacgdo de um trabalhador rural por agrotoxicos para motivar as discussdes e trabalhar
0s conceitos de agroecologia. Martins et al. (2018) criaram uma sequéncia didatica que versa
sobre a doenca de chagas e foi pensada para o Ensino Médio. Os autores propdem analisar o
caso de uma pessoa que possui a doenca de chagas, mostrando sua historia. Por fim, Santos,
Conrado e Nunes-Neto (2018) discutem a polui¢do hidrica em uma proposta didatica produzida
para ser aplicada para o Ensino Fundamental, com base em historias contadas por pessoas
idosas.
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APENDICE A — Roteiro para pesquisa

Integrantes da equipe:

Sugestéo de agrotoxicos para pesquisa (sdo alguns dos mais
Agrotoxico a ser pesquisado: utilizados no Brasil):

Glifosato / Paraquate / 2,4-D / Piraclostrobina / Acefato /
Atrazina / Mancozebe

Estrutura quimica:

Em que tipos de lavouras sdo utilizados?

Onde séo proibidos?

Onde sédo permitidos?

Qual a empresa produtora?

Existe algum projeto da empresa que
indique responsabilidade pelo uso desse
produto?

Outras informacdes relevantes
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