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Resumo

O estudo aborda a importancia da alfabetizagdo cientifica no ensino de quimica, destacando a
necessidade de compreender os riscos das substancias quimicas presentes no cotidiano.
Baseado na Pedagogia Historico-Critica de Saviani, a pesquisa busca relacionar o
conhecimento cientifico a pratica social. Foi aplicada uma sequéncia didatica em uma turma do
1° Ano do Ensino Médio em Goias, incluindo aulas expositivas, exibicdo de documentario,
seminario em grupo, reconhecimento de rotulos e praticas laboratoriais. A avaliagdo diagnostica
inicial revelou que a maioria dos alunos tem uma visao limitada sobre as questdes quimicas de
produtos quimicos, associando-os apenas a riscos ou toxidade de produtos especificos como
soda caustica e agua sanitaria, € que sao poucos que apresentam o habito de ler rotulos ou
compreendem plenamente os pictogramas de perigo. A pesquisa evidencia a necessidade de
conscientizar os estudantes sobre a importancia do conhecimento cientifico para a tomada de
decisdes informadas, com o objetivo de torna-los agentes transformadores da sociedade.

Palavras-chave: Pedagogia Historico-critica. Ensino de Quimica. Alfabetizacao cientifica.
Introducao

A crescente presenga de substancias quimicas em produtos de uso cotidiano, como
alimentos, cosméticos e produtos de limpeza, suscita-nos uma questdo essencial: como a falta
de conhecimento sobre os potenciais riscos associados a exposi¢cdo a essas substancias podem
resultar em consequéncias graves para a saude e o bem-estar das pessoas?

Hé informacdes claras sobre os equipamentos de prote¢ao individual e modo de uso
desses produtos? Os cuidados a serem tomados no armazenamento, ou na mistura do produto
com outras substancias? A auséncia de informagdes claras ¢ acessiveis sobre a natureza e os
efeitos dessas substancias quimicas contribui para uma compreensao insuficiente de seus riscos.
Essa falta de conhecimento ndo apenas compromete a capacidade dos individuos de tomar
decisdes informadas, mas também perpetua praticas que podem ser prejudiciais a longo prazo.

Trazendo tais questdes para o contexto escolar, surgem outras indagagdes: ha espaco
para compreender a toxidade de substancias quimicas que permeiam o cotidiano das pessoas

no ensino de quimica escolar? Esse tema se faz presente no curriculo? Buscamos responder tais
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questionamentos analisando os documentos curriculares da rede estadual de educagdo de Goias
e propondo uma pesquisa interventiva para o ensino de toxicologia em uma turma de Ensino
Meédio.

De carater quanti-qualitativo, a presente pesquisa se fundamenta nos principios da
Pedagogia Historico-Critica desenvolvida pelo educador Demerval Saviani (2021a), que visa a
transformagao do saber sistematizado a realidade da pratica social. Os diferentes saberes sdao
elementos que os individuos necessitam assimilar para que se tornem humanos. Para saber ¢

preciso aprender, o que implica no trabalho educativo:

O trabalho educativo ¢ o ato de produzir, direta e intencionalmente, em cada
individuo singular, a humanidade que ¢ produzida histdrica e coletivamente
pelo conjunto dos homens. Assim, o objetivo da educacao diz respeito, de um
lado, a identificagdo dos elementos culturais que precisam ser assimilados
pelos individuos da espécie humana para que eles se tornem humanos e, de
outro lado e concomitantemente, a descoberta das formas mais adequadas para
atingir esse objetivo” (Saviani, 2021b, p.13).

Aplicando tais fundamentos ao Ensino de Ciéncias, temos como objetivo central do
ensino de Ciéncias da Natureza na Educagao Basica a Alfabetizacdo Cientifica. Sasseron e
Carvalho (2017) afirma que um dos propositos da escola € construir pontes entre a ciéncia a
moda dos cientistas com o mundo e a vivéncia dos alunos, permitindo a compreensao de suas
relagdes com a ciéncia nas praticas sociais. As autoras afirmam que alfabetizagdo cientifica ¢
quando ha intencao de formar o individuo para resolver problemas do seu dia a dia, levando em
conta saberes e metodologias do campo cientifico, € em decorréncia disso, tomar decisdes em
situagdes que estdo ao seu redor e que irdo influenciar sua vida e seu futuro.

Chassot (2011) afirma que devemos ensinar ciéncias buscando a formacao de homens
e mulheres capazes de realizar uma leitura de mundo e sejam movidos a transforma-lo. O
ensino de ci€ncias na escola precisa ser parte da realidade do estudante, fazendo-o desenvolver
uma racionalidade critica da ciéncia, permitindo participar de discussoes referentes a problemas
de seu entorno, capazes de se tornarem agentes de transformagao da sua realidade.

Buscando uma estratégia eficaz para conscientizagao dos alunos sobre a toxidade de
substancias quimicas e promog¢ao da alfabetizacdo cientifica, foi elaborada uma sequéncia
didatica para apresentar a importancia dos cuidados com produtos quimicos, observando nos
rotulos informagdes sobre seguranga, saude e meio ambiente, composi¢ao quimica, frases de
precaucao, palavras de adverténcia, entre outras.
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Uma sequéncia didatica ¢ composta por diversas atividades didaticas interligadas,
abordando um contetido com um objetivo de aprendizado em comum (Zabala, 1998). Para
tanto, a sequéncia didatica elaborada foi elaborada utilizando como recursos aula expositiva
dialogada, a exibi¢cdo de um documentdrio, um seminario em grupo, o reconhecimento de
rétulos de substancias quimicas e uma aula pratica de laboratorio.

Antes de sua aplicagdo foi realizada uma avaliacdo diagndstica em formato de
questionario semiaberto com o objetivo de analisar os habitos dos alunos na observacao de
rotulos e pictogramas de substancias quimicas de seu cotidiano, o habito de assistir filmes com
tema cientifico, e como relacionam o conhecimento cientifico com a sociedade, politica,
historia e tecnologia.

A seguir sdo apresentas as agoes metodologicas utilizadas na avaliagdao diagndstica e
na sequéncia didatica, além de trazer os dados coletados na avaliagdo diagnodstica assim como
a analise e discussdo desses dados para servir de contraste com os resultados colhidos apds a
aplicagdo da sequéncia didatica, investigando se a sequéncia foi capaz de promover a
alfabetizagdo cientifica, por meio de uma pratica social transformada pelo conhecimento

cientifico.

Metodologia

A intervengdo proposta foi aplicada em uma turma de 1°Ano do Ensino Médio em
agosto e setembro de 2024, no turno vespertino em uma escola da Rede Estadual de Educagao
do Estado de Goias no municipio de Senador Canedo - GO. Foi executada pelo professor
regente de quimica da turma. Sendo necessarias 7 aulas de 50 minutos para execucdo de toda a
sequéncia didatica: 2 de portugués para a exibi¢do do documentario e 5 aulas de quimica para
as demais atividades.

Em uma aula o professor apresentou a sequéncia didatica para a turma, como descrita
no Quadro 01, apontando todas as suas etapas e os instrumentos de coleta de dados. O professor
esclareceu aos alunos tratar de uma pesquisa cientifica, pedindo autorizagdo para divulgacao
dos dados coletados garantindo a liberdade de participagdo, a integridade do participante da
pesquisa e a preservagdo dos dados que possam identifica-lo, garantindo a privacidade, sigilo e
confidencialidade e o modo de efetivagao. Por tratar de menores de idade foram esclarecidos e
respaldados pelo Termo de Autorizacdo dos Pais ou Responsaveis (TALE), autorizando a

participagdo referente aos estudantes.
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Na mesma aula, a turma foi dividida em quatro grupos de 10 alunos para que a etapa

C (semindrio) fosse realizada posteriormente. Foi aplicado o questionario 01, denominado

“Avaliagdo Diagnostica”, contendo 8 perguntas semiabertas: 4 perguntas voltadas para a

observagao da toxidade das substancias, 3 perguntas relacionado ao uso de filmes para aprender

ciéncias e 1 questdo com 4 itens sobre as relagdes da ci€ncia com a sociedade, politica, fatos

historicos e econdomicos. A utilizagdo do questionario se deu por suas diversas vantagens como:

economia de tempo e recursos, rapidez e precisao na obtengdo de respostas,
padronizagdo e uniformidade, maior abertura dos participantes, possibilidade
de analise estatistica, facilidade de administragéo e cobertura populacional
ampla. O questiondrio permite a obtencao de uma grande quantidade de dados
de forma eficiente e possibilita andlises quantitativas que auxiliam na
compreensdo de fenomenos e no estabelecimento de relagdes entre variaveis.
(Bastos et al, p. 629, 2023)

Os autores também apontam desvantagens, como perguntas sem resposta, influéncia

entre as perguntas, respostas superficiais ¢ dificuldades na motivagao dos inquiridos, além da

exclusdo de pessoas analfabetas. Sendo de suma importancia minimizar estes fatores.

A seguir, o Quadro 01 apresenta todas as etapas da sequéncia didatica:

Quadro 01: Avaliagdo diagnoéstica e Sequéncia Didatica

Etapa Descri¢ao Tempo Dados
0 Apresentagdo da sequéncia didatica; divisdo em 4 grupos para o | aul Avaliagdo
C e, o, aula
seminario; resposta ao Questionario prévio (avaliagdo diagnoéstica) Diagnostica
A Aula expositiva para compreensdo de principios da toxicologia e | aula
. . ~ . A . u
sistemas de classificagdo de risco de substancias quimicas
Diario de
B Exibig¢ao do Filme “Curry com Cianeto” 2 aulas
¢ i Bordo /
Debate sobre o filme e apresentacdo de seminario em grupos com os Fotografias
C temas 1. Descoberta do cianeto; 2. A presenga do cianeto nos alimentos; | 1 aula
3. Utilizag8o industrial; 4. Efeitos no corpo humano
Aula pratica com reconhecimento de substancias do cotidiano e do ..
D L. . ) . . . 1 aula Atividade
laboratodrio de ciéncias da unidade escolar, identificando sua toxicidade
E Aula pratica para observagdo de reagdes com formacdo de produtos | aula Questionario
. . u
volateis. Resposta ao questionario final final

A avaliacdo diagnoéstica foi denominada etapa 0 (zero) por ndo se tratar de uma

atividade dentro da sequéncia didatica, mas uma ferramenta exclusiva para a presente pesquisa,

a fim de analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Vale ressaltar que o
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presente texto apresenta apenas os dados da avaliacdo diagnoéstica, e ndo da sequéncia didatica
como um todo, pois a pesquisa ainda se encontra em andamento.

A seguir apresentamos os dados obtidos com a aplicagdo da Avaliacdo diagnostica, e
das agdes dos estudantes em sala de aula observadas durante o seu preenchimento. A analise
sera feita para cada questdo, indicando o quantitativo para questdes fechadas e uma andlise

qualitativa para as questoes abertas.

Resultados e discussoes

Na aplicacdo da Avaliacdo Diagnostica os alunos foram orientados a ndo consultar os
colegas, nem acessar a internet para que pudessem apresentar seu conhecimento e suas opinides

sem influéncias diversas, tentando minimizar as variaveis:

7R

DE GOl4s \ \

Figura 01: Avaliagdo Diagndstica — Fotos realizadas pelos autores.

A primeira questao da Avaliagdo Diagnostica, questionou: o que vocé entende quando
no dia a dia as pessoas afirma que um produto “tem quimica”? Dentre 4 (quatro) opcoes, 0
aluno pode marcar quantas afirmagdes interpretasse como verdadeiras. 15% responderam
“Trata-se de um produto toxico e prejudicial a satde, portanto ndo deve ser usado™; 50%
responderam “Trata-se de um produto reativo, e por isso cuidados devem ser tomados™; 19,2%
responderam “E uma frase equivocada e de senso comum, pois tudo tem quimica. Logo,
desconsidero tal afirmacdo”; e 54% responderam “Trata-se de um produto com substancias

quimicas téxicas, corrosivas ou que podem causar algum mal ao ser humano. Portanto, existem
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produtos que nao tem quimica”.

A primeira questdo teve a intengdo de trazer uma fala popular sobre produtos quimicas
a nossa volta. Afirmar que um produto tem ou nao quimica, cientificamente ndo € correto,
afinal, quimica ¢ a ciéncia que estuda a matéria, suas transformagdes e a energia envolvida
nessas transformagdes (Brown, 2005). De acordo com as respostas obtidas para a primeira
questdo, ainda € necessario explanar a compreensao do que ¢ a ciéncia quimica, ou ainda vencer
0 senso comum, pois 54% responderam que existem produtos que ndo tem quimica, ¢ apenas
19,2% entendem que a frase € de senso comum. Observa-se ainda que 50% entendem a
necessidade de tomar cuidado com tais produtos, devendo ser usados com cautela.

A segunda questao fechada tem a intencdo de investigar se os alunos liam rotulos e
embalagens de produtos de limpeza, higiene, alimentos e outros. Cerca de 19,2% nao fazem a
leitura de rotulos. 80,8% afirmaram ler os rotulos de embalagens. Dentre os alunos que leem

rotulos e embalagens o Quadro 02 apresenta as informagdes que os alunos buscam identificar:

Quadro 02: Avaliagdo diagnostica e Sequéncia Didatica

71,4% | Para identificar o modo de uso 28,6% | Para identificar valor nutricional
23,8% | Para identificar sua composi¢ao 90,5% | Para identificar a validade do produto
38% | Para identificar cuidados necessarios 4,7% | Para identificar o modo de descarte

Observa-se que a leitura do rétulo esta centrada em observar a validade dos produtos
e o modo de uso. Certamente a preocupacao com a validade dos produtos estd na ingestao de
alimentos vencidos que podem fazer mal a saude. Nota-se que ndo hé interesse por parte dos
alunos em identificar o modo como as embalagens ou produtos devem ser descartadas, o que
nos traz preocupagdes com relagdo a preservagdo do meio ambiente e a necessidade de
conscientizar a populacdo e estudantes do descarte adequado que estd indicado nas embalagens
dos produtos.

A terceira questdo esta relacionada aos pictogramas de perigo do Sistema Globalmente
harmonizado de classificacdo e rotulagem de produtos quimicos - GHS. Um dos objetivos do
GHS ¢ desenvolver um sistema de comunicagdo de perigos harmonizados, com rétulos, fichas
de seguranca ¢ simbolos faceis de entender ¢ baseados nos critérios de classificagdo
estabelecidos pelo GHS. O sistema harmonizado de comunicacdo de perigos possui as
ferramentas apropriadas para transmitir informacao sobre cada uma das classes e categorias de
perigo do GHS (Associagdo Brasileira da Induastria Quimica,2005). Na questdo, os alunos

poderiam marcar os pictogramas j& vistos em alguma embalagem, e informar seu possivel
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significado. No Quadro 03 s3o apresentadas as porcentagens de alunos que ja viram tais

pictogramas, bem como as sugestdes dadas de seus significados:

Quadro 03: Pictogramas de perigo GHS

Saude e

1. seguranca; 4. Corrosivo 7. Inr?:crgag: :
38,5% suranga, 11,5% 84,6% | 90
Atengao incéndio
Perigoso
2. Toxidade; para o 8. ) ﬁ
11,5% | toxico; perigo meio 0,0%
ambiente;
3 Risco de 9
. morte; veneno; Explosivo Y -
69,2% 0,0%

risco quimico

Acima de 70% dos alunos marcaram os pictogramas 3 (toxidade aguda) e 7
(substancias inflamaveis). As sugestdes para o pictograma coincidem com seu significado. O
pictograma 1 (irritagcdo a pele) traz a ideia de atencao por ser a representagdo de um ponto de
exclamacao. O percentual de alunos que marcaram o pictograma 1 foi de 38,5%, porém nenhum
dos alunos apresentou a informacao correta. Os pictogramas 2, 4, 5 e 6 foram assinalados por
menos de 25% dos alunos, porém o significado dado aos mesmo correspondem com o GHS.
Os pictogramas 8 e 9 ndo foram assinalados por nenhum aluno.

A quarta questdo buscou identificar se os alunos ja haviam observado alguma palavra
de adverténcia nas embalagens. O percentual de alunos que ja observaram tais palavras foi de
96%. Cerca de 30,7% j& observaram a palavra “Cuidado”, 57,7% ja observaram a palavra
“Atencdo” e 38,5% observaram a palavra “Perigo”. De acordo com os alunos, os produtos
quimicos que apresentam tais palavras foram: soda caustica, hipoclorito de sédio, agua
sanitaria, produtos de cabelo, desodorantes, latas de tinta, alcool, cigarros, acetona, extintores
e enxaguante bucal.

A quinta questdo buscou investigar se os alunos gostam de assistir filmes, e quais
géneros gostam de assistir. Apenas um aluno afirmou nao gostar de assistir filmes, o que nos
permite afirmar que produgdes cinematograficas podem ser um 6timo recurso de ensino-
aprendizagem.

A sexta questdo investigou se os alunos acreditam ser possivel aprender ciéncia com
filmes. Para esta questdo, aproximadamente 81% afirmaram que o filme ¢ um recurso para o
aprendizado. Algumas das respostas foram: “mais ou menos, pois nem tudo que esta nos filmes
esta certo”; “Sim, como em Breaking Bad, uma série em que a quimica e seus processos sao
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bem presentes”; “Os filmes podem ensinar ciéncias de varias formas, at¢ mesmo de forma
indireta. Documentarios principalmente”; e “Sim, se o filme for baseado em algo cientifico”.

A sétima questdo investigou se os alunos ja perceberam algum erro cientifico em
filmes. A inten¢do da pergunta ¢ saber se os alunos assistem filmes de forma critica. Cerca de
23% responderam que ja observaram erros em filmes. Alguns questionaram questdes ligadas a
fantasia como o fato de pessoas voarem, ja outras respostas estavam ligadas as produgdes
cinematograficas sobre o espago: “sim, uma explosao no espago em que as pessoas ouvem o
barulho da explosao”.

A oitava e ultima questdo buscou investigar como os alunos percebem a associacao do
conhecimento cientifico com as dimensdes sociais, politicas, historicas e econdmicas.
Aproximadamente 70% dos alunos afirmaram que o conhecimento cientifico influencia em
questdes sociais, como na tomada de decisdes individual e socialmente, na evolugdao da
sociedade e no desenvolvimento do pais. Cerca de 50% afirmaram que o conhecimento
cientifico se relaciona com a politica, trazendo a memoria a questao da compra das vacinas no
periodo da pandemia. Cerca de 95% dos alunos afirmaram que o conhecimento cientifico
influenciou em fatos historicos relacionando as grandes descobertas cientificas e as evolucdes
de elas causaram. Com relagdo a economia, 30% afirmaram que a ciéncia pode influenciar,
associando a melhora na economia do pais, mas sem apontar uma causa concreta. Foi possivel
observar afirmagdes rasas que ndo revelam uma profundidade na compreensdo da ciéncia e sua

influéncia nas varias dimensodes da sociedade.

Consideracoes Finais

Apontamos a urgente necessidade de incluir o ensino de toxicologia no curriculo do
Ensino Médio. A exposi¢do constante a substancias quimicas em produtos cotidianos exige que
os estudantes desenvolvam um entendimento critico sobre os riscos e cuidados necessarios para
sua manipulagdo e descarte. Ao abordar a toxicologia, os alunos sdo capacitados a interpretar
rotulos, identificar simbolos de perigo e compreender os impactos das substancias quimicas na
saude e no meio ambiente, promovendo praticas mais seguras € conscientes.

Além disso, o ensino de toxicologia contribui significativamente para a alfabetizagdo
cientifica, possibilitando que os alunos fagam conexdes entre o conhecimento cientifico e as
praticas sociais, tornando-se mais aptos a tomar decisoes informadas. Dessa forma, o estudo da

toxicologia ndo apenas prepara os estudantes para situagdes do dia a dia, mas também os forma
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como cidaddos criticos e responsaveis, capazes de atuar de maneira consciente em uma

sociedade cada vez mais influenciada pela quimica.
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Anexos

Questionario Inicial — Sequéncia Didatica “Curry com Cianeto

1. O que vocé entende quando no dia a dia as pessoas afirma que um produto “tem quimica”?
Marque quantas altermativas quiser.

(_) Trata-se de um produto toxico e prejudicial a saade, portanto ndo deve ser usado.

(__) Trata-se de um produto reativo, e por isso cuidados devem ser tomados.

(_) E uma frase equivocada e de senso comum, pois tudo tem quimica. Logo, desconsidero tal

afirmacéo.

(_) Trata-se de um produto com substancias quimicas toxicas, corrosivas ou que podem causar

algum mal ao ser humano. Portanto, existem produtos que ndo tem quimica.

2. Voceé costuma ler os rotulos e embalagens de produtos de limpeza, higiene, alimentos e outros?
(_ ) Sim (_ ) Para identificar o modo de uso (__) Para identificar sua composicao

(__) Para identificar cuidados necessarios  (__) Para identificar valor nutricional

(__) Para identificar a validade do produto (__) Para identificar o modo de descarte

(_ ) Nao

3. Voceé ja viu algum desses pictogramas de perigo em algum lugar? Se souber identificar seu
significado escreva-o abaixo.

HHOOOOOOC

LC) 20 30 4() 5() 6() 1) 8() 9%)

4. Voce jaleu ou identificou alguma palavra de adverténcia em embalagens? Quais?
(_ ) Sim (_ ) CUIDADO

(_ ) ATENCAO

(_ ) PERIGO
Em quais embalagens ou produtos:

(_ ) Nao

5. Gosta de assistir filmes? De quais géneros?
(_)Sim () Terror (__)Romance (_ ) Agdo (_) Ficgdo Cientifica
(__ ) Aventura (__ ) Fantasia (__)Musicais (__) Documentarios
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(_ ) Suspense () Comédia () Epico (_ ) Biografia

(_ ) Policial () Ocidental / faroeste (__) Oriental
(_ ) Nao
6. Acredita ser possivel aprender ciéncia com filmes? Justifique.
() Sim
(_ ) Nao

7. Japercebeu algum erro cientifico em filmes? Quais?
() Sim
(_)Nao

8. O conhecimento cientifico e suas descobertas pode interferir em questdes sociais, politicas,

historicas e economicas? De que maneira?
a. Sociais: (_ ) Sim (_ ) Nao

b. Politicos: (_ ) Sim (_ ) Nao

c. Historicos: (_ ) Sim (_ ) Nao

d. Econdmicos: (_ ) Sim (_ ) Nao

Agradecemos sua participagao na presente pesquisa!!!
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