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RESUMO

A quimica ambiental e a sustentabilidade sdo bases que fundamentam e norteiam a
compreensao critica que envolve a pauta do uso dos fertilizantes quimicos tradicionais
e das alternativas biodegradaveis que embasam o contexto socioambiental
contemporaneo. Anteposto, o presente trabalho aborda a contextualizacdo do
conceito de sustentabilidade a partir do estudo de fertilizantes utilizando uma
perspectiva da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente (CTSA),
aprofundando-se nos estudos dos fertilizantes biodegradaveis. O objetivo €& a
promogao de uma abordagem sustentavel no ensino de quimica explorando o uso de
fertilizantes naturais a partir de materiais renovaveis. A proposta € pautada na
utilizacdo dos conceitos quimicos como: solubilidade, nutrientes, reacdo no solo e
ciclagem da matéria. A abordagem CTSA embasa o estudo social, tecnologico e
ambiental que estimula os estudantes a reconhecerem os beneficios e riscos
associados ao uso dos fertilizantes quimicos tradicionais, bem como analisar solugoes
mais ecologicamente viaveis, como os fertilizantes biodegradaveis. Durante a
abordagem, foi produzido um fertilizante caseiro, a base de cascas de banana, cascas
de ovos e borra de café, para consolidar a problematizacao e promover o pensamento
critico-social através do uso de materiais alternativos. A partir disso, foi levantado o
seguinte questionamento: como o uso de fertilizantes biodegradaveis de liberagcao
controlada pode contribuir para uma abordagem sustentavel no ensino de quimica
numa perspectiva CTSA. A pesquisa foi realizada em uma turma do primeiro ano do
ensino meédio e tem metodologia pautada na pesquisa qualitativa. Os resultados
demonstram a relevancia das metodologias empregadas na aplicagao da sequéncia
didatica (SD) fundamentada na abordagem CTSA, indicando avangos na qualidade
das argumentagdes dos estudantes, além de fazerem relagdes diretas dos conteudos
estudados com o conceito de sustentabilidade.

Palavras-chave: ensino de quimica; sustentabilidade; fertilizantes; CTSA.



ABSTRACT

Environmental chemistry and sustainability are the foundational pillars that guide a
critical understanding of issues surrounding the use of traditional chemical fertilizers
and biodegradable alternatives within the contemporary socio-environmental context.
This study contextualizes the concept of sustainability through the examination of
fertilizers from a Science, Technology, Society, and Environment (STSE) perspective,
with a focus on biodegradable fertilizers. The objective is to promote a sustainable
approach in chemistry education by exploring the use of natural fertilizers derived from
renewable materials. The proposal is grounded in chemical concepts such as solubility,
nutrients, soil reactions, and matter cycling. The STSE approach supports social,
technological, and environmental study that encourages students to recognize the
benefits and risks associated with traditional chemical fertilizers, as well as to analyze
more ecologically viable solutions, such as biodegradable fertilizers. During the
approach, a homemade fertilizer was produced using banana peels, eggshells, and
coffee grounds to consolidate the problematization and foster critical-social thinking
through the use of alternative materials. This led to the following question: how can the
use of controlled-release biodegradable fertilizers contribute to a sustainable approach
in chemistry education from a STSE perspective? The research was conducted with a
first-year high school class and follows a quantitative research methodology. The
results demonstrate the relevance of the methodologies employed in applying the
STSE-based didactic sequence, indicating improvements in the quality of students'
arguments and direct connections between the studied content and the concept of
sustainability.

Keywords: chemistry education; sustainability; fertilizers; STSE.
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1 INTRODUGAO

Ao longo dos anos, a Quimica se consolidou como uma ciéncia central para o
desenvolvimento da sociedade, sendo responsavel por avangos em materiais,
processos tecnoldgicos e solugdes aplicadas a fendbmenos cotidianos (Gomollon- Bel,
Garcia-Martinez, 2024). Embora tenha se estabelecido formalmente como uma
ciéncia experimental no século XVIII, sua influéncia sempre esteve presente, desde
os tempos antigos, contribuindo de maneira fundamental para o progresso de diversas
civilizagdes, especialmente em areas como a agricultura (Marques, 2019).

No ambito educacional, a Quimica figura como um componente curricular que
engloba as tematicas de ciéncias da natureza. De acordo com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), na area de Ciéncias da Natureza, os conhecimentos
conceituais sao sistematizados em leis, teorias e modelos. Isso justifica a necessidade
do conhecimento técnico para o estudo dessa ciéncia e para a contextualizacdo dos
conceitos cientificos. Por outro lado, essa disciplina também pode ser aplicada ao
desenvolvimento critico social, uma vez que seu estudo permeia os diferentes setores
da sociedade, tendo uma perspectiva no ambito da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA), que “instrui e esclarece a sociedade em geral acerca dos impactos
decorrentes dos avangos da Ciéncia e Tecnologia e suas consequéncias nos espagos
sociais e ambientais” (Santos; Vilches; Brito, 2016).

Diante disso, o Ensino de Quimica, aliado ao movimento CTSA, busca
contextualizar a aprendizagem com o desenvolvimento social, promovendo a reflexao
sobre os impactos ambientais decorrentes das atividades produtivas. No ambito
individual, tem como objetivo ampliar o conhecimento do estudante sobre situagdes
do cotidiano, fortalecendo sua capacidade de tomar decisdes conscientes (Giffoni;
Barroso; Sampaio, 2020).

Nesse sentido, um dos papéis do ensino de Quimica é auxiliar na compreenséao
dos avancgos tecnoldgicos, das relagdes sociais e dos impactos dessas ag¢des sobre o
meio ambiente. Ao entender os processos quimicos, torna-se possivel perceber as
consequéncias da intensa era de consumo e produgao do mercado, como ocorre, por
exemplo, no uso excessivo de fertilizantes na agricultura (Brady; Weil, 2013).

Na atualidade, em meio a uma grande escala de consumo, o uso de fertilizantes

na agricultura brasileira tem crescido de forma significativa devido a sua importancia
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na composigao do solo e viabilidade do plantio (Brasil, 2023). Seu uso € legalmente
reconhecido mediante a Lei n° 6.894/80 que ndo s6 autoriza, mas estabelece meios
de inspecao e fiscalizagdo da sua produgcdo e comercializagdo (Brasil, 1980).
Contudo, embora a aplicagao desse composto quimico esteja atrelada ao processo
de desenvolvimento do mercado e consequentemente aos avancos da oferta de
alimentos para a populagdo, sua utilizagdo excessiva confronta os ideais da
sustentabilidade, uma vez que a utilizagao recorrente deles implica uma dispersdo nao
mensuravel de elementos que, se ndo tratados de forma correta, produzem toxicidade
ao meio ecoldgico e a qualidade de vida de toda populagao (Mendes et al., 2010).

De acordo com o Plano Nacional de Fertilizantes 2050, o Brasil ocupa a quarta
posicao no consumo mundial de fertilizantes, com destaque para o uso de potassio,
fésforo e nitrogénio, sendo a soja a cultura que mais exige esses insumos. A maior
parte dos fertilizantes é importada, ja que a produgéo interna atende a menos de 20%
da demanda, o que confere ao pais certo poder de negociagdo, especialmente no
segundo semestre (Brasil, 2023). No entanto, o uso intenso e concentrado desses
nutrientes, quando mal manejado, pode gerar problemas ambientais, como poluigao
de rios, contaminagdo de lencdis freaticos e desequilibrios nos ecossistemas,
evidenciando a necessidade de praticas agricolas mais sustentaveis (Mendes et al.,
2010).

Sendo observados todos esses fatores, no decorrer dos anos, surgiu a
necessidade de uma alternativa mais ecoldgica para a boa produtividade das plantas,
como os fertilizantes organicos biodegradaveis que tém como principio ativo uma
composicdo com agentes organicos permitindo a sua biodegradagdo segura e
controlada no solo. Sua producgao, diferente dos fertilizantes sintéticos, previne os
impactos ambientais, sendo norteada por um caminho de sintese segura e renovagao
da matéria prima, isso faz com que, em seu processo, sejam preservados ambientes
naturais como os lengdis freaticos e o solo (Guedes et al., 2025).

Diante do que foi exposto, percebe-se que a discussao proposta ultrapassa um
simples problema técnico, exigindo uma abordagem sustentavel no ensino de
Quimica. Nesse contexto, este estudo busca investigar o seguinte problema de
pesquisa: como o uso de fertilizantes biodegradaveis pode contribuir para uma
abordagem sustentavel no ensino de Quimica, na perspectiva CTSA. A questéo
destaca a importancia de aproximar o ensino quimico da realidade socioambiental,

incentivando nos estudantes a compreensio dos impactos das agdes humanas € a



16

adocdo de praticas conscientes. A analise do uso de fertilizantes naturais permite
ampliar o conhecimento acerca dos elementos que compdem esses produtos e suas
implicagdes ambientais, estimulando a reflexao critica sobre alternativas sustentaveis.
Dessa maneira, o estudo nido apenas fortalece o ensino de Quimica, mas também
colabora para a formacdo de cidadaos mais conscientes e preparados para os
desafios ecoldgicos contemporaneos.

Nesse sentido, o presente trabalho buscou promover a Educacido Ambiental
alinhado ao conceito de sustentabilidade no ensino de quimica, por meio da tematica
de fertilizantes biodegradaveis como elemento de contextualizagdo cientifica e
socioambiental. Para isso, realizou-se a aplicacdo de uma sequéncia didatica
fundamentada na perspectiva CTSA. Tal proposta buscou relacionar conteudos
quimicos ao cotidiano dos estudantes, trazendo discussdes sobre os possiveis
impactos ambientais causados pela utilizacdo excessiva dos fertilizantes sintéticos e
apresentando uma alternativa de fertilizacdo sustentavel. Os resultados obtidos
evidenciaram que esta aplicacao contribuiu na compreensao dos estudantes acerca
dos conceitos desenvolvidos, além promover e ampliar a reflexao critica em sala de
aula. Assim, este estudo destaca a relevancia de metodologias contextualizadas na
tematica de fertilizantes para o ensino de Quimica como estratégia para a promogéao
de uma educacao alinhada a questdes socioambientais.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

Promover a Educacdao Ambiental dentro do contexto da sustentabilidade no
ensino de Quimica por meio de uma sequéncia didatica (SD) que explore o uso de

fertilizantes naturais a partir de materiais organicos.

2.2 Objetivos Especificos:

e Elaborar uma SD de maneira tedrico/experimental, contemplando conteudos
sobre fertilizacdo com materiais alternativos.

e Aplicar uma SD com estudantes da turma do 1° ano do Ensino Médio.
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e Analisar a efetividade da SD no desenvolvimento da consciéncia critica acerca
de praticas sustentaveis.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao serdo discutidas as tematicas que fundamentaréo este trabalho,
tais como: a) educagado ambiental e sustentabilidade; b) o ensino de Quimica e a
evolugdo das concepgdes de ensino: do tradicionalismo a tomada de consciéncia; c)
movimento CTSA e contribuigdes no desenvolvimento do ensino cientifico; d)
fertilizantes: historico e desenvolvimento; fertilizantes quimicos: uso e impactos
ambientais e; fertilizantes biodegradaveis: uma alternativa sustentavel. Estas
tematicas servirdo como base para analise dos resultados da SD aplicada neste

trabalho.

3.1 Educagao Ambiental (EA) e Sustentabilidade

A intensificacdo dos modelos produtivos ao longo do tempo tem acarretado
significativas consequéncias sociais € ambientais. O consumo em massa € a
produgao excessiva demandam a utilizagao frequente de compostos quimicos, muitos
deles potencialmente poluentes, capazes de impactar negativamente o meio
ambiente, evidenciando a irracionalidade ecoldégica dos padrdes dominantes de
producao e consumo (Leff, 2006). Nesse contexto, a agcdo preventiva torna-se
necessaria nos processos industriais e no desenvolvimento do pensamento critico da
populagdo, por meio de uma Educagdo Ambiental integrada aos curriculos
educacionais e as agdes do cotidiano social (Dias, 1992).

De acordo com Jacobi (2003), a analise das praticas sociais, diante de um
cenario caracterizado pelo continuo comprometimento ambiental e pela degradagéao
dos ecossistemas, demanda a construgdo de significados que orientem a EA como
instrumento de compreensao e transformacao dessa realidade. Nesse sentido, Leff
(2001) destaca que a efetivagado da EA depende da construgcao de um saber ambiental
complexo, que possa ser incorporado as praticas pedagogicas e orientar o
desenvolvimento de pesquisas na area.

Na década de 1960, diante do agravamento da crise ambiental, surgiu a
expressao “Educacdo Ambiental’, formalmente apresentada na Conferéncia de
Educacao da Universidade de Keele, em 1965 (Dias, 2004).
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A década de 1960 caracterizou-se pelo avango desordenado da
industrializagcdo e pelo uso indiscriminado de produtos quimicos, que contribuiram
para a deterioracdo do espaco ecoldgico e interferiram na qualidade de vida da
populagdo. Conforme destacado por Pedrini (2008), ao analisar o livro “Primavera
Silenciosa”, de Rachel Carson, as preocupagdes em ambito mundial surgiram ao
evidenciar que o uso incorreto de produtos quimicos prejudicava os recursos naturais
e comprometia a qualidade de vida, especialmente em nagdes cujo crescimento
econdmico se baseava na exploragao ambiental de regides menos desenvolvidas.

A publicagao do livro “Primavera Silenciosa”, de Rachel Carson, em 1962,
levantou debates e exerceu papel fundamental ao evidenciar impactos ambientais
causados por pesticidas e outras substancias toxicas. Tais reflexdes impulsionaram
ideias criticas acerca dos limites das atividades produtivas da época e fortaleceram a
conscientizagao ecologica, favorecendo a consolidagdo da EA como campo tedrico e
pratico nos proximos anos (Almeida, 2023).

A partir da Conferéncia de Estocolmo, em 1972, realizada em resposta a crise
ambiental, o meio ambiente passa a integrar a agenda internacional. Nesse contexto,
a EA é reconhecida como um instrumento essencial na promocao da qualidade de
vida e na articulagéo entre meio ambiente e desenvolvimento, consolidando o conceito
de sustentabilidade (Jacobi, 2005).

Segundo Jacobi (2003), a nogao de sustentabilidade esta associada a tentativa
de articular as dimensdes ambiental e socioeconémica, de forma a orientar o uso dos
ecossistemas para a satisfacdo das necessidades humanas no presente, sem
comprometer sua capacidade de atender as geragdes futuras. Dessa forma, entende-
se que a prevencao ecoldgica se alinha ao desenvolvimento econdmico, observando
o teto necessario na utilizagdo de recursos e garantindo qualidade de vida e espaco
ordenado a longo prazo.

Com a Carta de Belgrado publicada em 1975, foram definidos objetivos de
conscientizagao, conhecimento, atitudes, habilidades e participacao social frente as
necessidades ambientais. A EA deixa de ser apenas informativa e passa a ser
formativa e participativa. Nessa perspectiva, os espagos educacionais tornam-se
importantes para garantir o cumprimento dos objetivos e estimular o desenvolvimento
critico e individual ( Ferreira et al., 2019).

A partir da Conferéncia de Thbilisi, em 1977, com um marco conceitual definitivo,

a EA é definida como processo continuo, interdisciplinar e critico. Em conformidade
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com as orientacdes de Thbilisi, entende-se que a EA deve ser compreendida como um
processo continuo e articulado, presente em todos os niveis de ensino e integrada de
maneira transversal aos curriculos escolares. Sua abordagem interdisciplinar
possibilita que a dimensdo ambiental ultrapasse os limites do espaco escolar,
promovendo a participag¢ao ativa dos individuos em suas comunidades e na sociedade
como um todo (Ross; Becker, 2012).

Nesse sentido, a EA nas escolas assume a fungao de orientar os estudantes
nas analises e problematizacdo dos impactos presentes no cotidiano, além disso,
estimula o pensamento numa perspectiva de ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente em um mundo de constante desenvolvimento econdmico por meio de um
modelo focado na geragao de capital (Dias, 2004; Ferreira et al., 2019).

Com a presente inconsisténcia entre o crescimento econdmico e a qualidade
de vida social, o relatério de Brundtland define o conceito de desenvolvimento
sustentavel em 1987. A Educacdo Ambiental passa a ser um meio para alcancgar a
sustentabilidade que busca tornar-se instrumento de mudanca de padrées de
producédo e consumo. Por meio do conceito de sustentabilidade, o desenvolvimento
econdmico que era visto como algo sem limites é restrito a capacidade do meio
ecologico, atribuindo politicamente um limite ao progresso material (Cavalcanti, 2001).

Assim, entende-se que o desenvolvimento sustentavel ndo € neutro, mas
depende de forcas politicas, prioridades e interferéncia no modelo econémico. Para
Ross e Becker (2012, p. 860), o processo de transicdo de um sistema para outro s6 é
possivel através da EA, que fornece as bases tedricas para chegar a sustentabilidade.

Diante disso, infere-se a importancia da abordagem educativa ecologica na
sociedade ao evidenciar as consequéncias de um sistema produtivo que impacta
ambientes naturais, de consumo e de produgdo como o sistema agricola. Entender o
funcionamento desses espacos, sua utilidade e o comprometimento com o meio
ambiente é fator fundamental para o desenvolvimento da EA individual e confere o
entendimento critico dos processos, produtos e dos servigos que cercam o cotidiano
expondo os problemas da atual crise ambiental. Para Leff (2001), a crise ecoldgica é
como uma ruptura que questiona a racionalidade econémica dominante e reposiciona
a sustentabilidade como critério normativo para a reorganizagcéo da economia.

Em vista da necessidade de repensar os padrées de produgcdo e consumo sob
a otica da sustentabilidade, a agricultura assume papel estratégico no debate

ambiental, especialmente em razdo do uso intensivo de insumos quimicos. Nesse
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contexto, torna-se fundamental aproximar a EA dos conteudos cientificos que
estruturam os sistemas agricolas contemporaneos. A efetivagdo da EA no espago
escolar demanda a articulagdo entre conhecimentos cientificos e problematicas
ambientais concretas (Oliveira et al., 2021).

Nesse sentido, o Ensino de Quimica desempenha papel fundamental ao
possibilitar a contextualizagdo de conceitos por meio de temas socialmente
relevantes, como o uso de fertilizantes na agricultura, seus beneficios produtivos e
seus impactos sobre o solo, a 4gua e os ecossistemas. Ao analisar a composicao, a
funcao e os efeitos dessas substéncias, os estudantes s&o levados a desenvolver uma
consciéncia critica acerca das praticas agricolas e de seus desdobramentos
ambientais, sociais e econdmicos. Esse enfoque evidencia que o ensino de Quimica
deve ser orientado por situacbes-problema de relevancia social, nas quais o0s
conteudos estejam alinhados as necessidades da realidade estudada, estimulando o
pensamento critico e promovendo a capacidade de os alunos intervirem de forma

consciente na transformacao desse cenario (Akahoshi, 2012).

3.2 O Ensino de Quimica e a evolugao das concepgoes de ensino: do

tradicionalismo a tomada de consciéncia

A quimica, enquanto componente da area de Ciéncias da Natureza, é a ciéncia
que estuda a matéria, suas transformagdes e as energias envolvidas, sendo de
relevante importancia no ensino basico, pois busca entender melhor o cotidiano para
viver em sociedade (BNCC,2018). Sua historia € marcada por testes, descobertas e
até incertezas, como na época dos alquimistas, que faziam misturas para transformar
a matéria e entendé-las como resposta espiritual (Chassot, 2002).

Conforme aponta Porto e Kruger (2013), no Brasil, os primeiros movimentos do
ensino de quimica foram em meados do ano 1772, na Academia Cientifica, no Rio de
Janeiro, quando eram exploradas algumas segbes de Quimica. A disciplina de
quimica comega a aparecer também no curso de Engenharia da Academia Real
Militar, ja no século XIX (Porto; Kruger, 2013, p. 3). Contudo, a estrutura desses
ensinos era fragmentada e exclusivamente voltada para o trabalho, ndo permitindo
uma visao critica da ciéncia, limitando a compreensio dos fendbmenos quimicos em

sociedade.
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Na década de 30, a Quimica passou a fazer parte do curriculo da educagao
secundaria - que hoje chamamos de ensino fundamental Il e ensino médio - e tinha o
propésito de trazer a realidade social para integrar a compreensdo dos seus
conteudos e incentivar a busca pelo conhecimento da ciéncia (Castro; Paiva; Silva,
2019, p. 103). Mas foi s6 na década de 90 que esse proposito foi legitimado com a
criacdo da Lei n® 9.394/96, a qual estabelece as diretrizes e bases da educagao
nacional, que agrega o fundamento legal de que a educagédo compreende todos os
processos de aprendizagem “que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia
humana, no trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, nos movimentos sociais
e organizagdes da sociedade civil e nas manifesta¢des culturais” (Brasil, 1996, art.
1°).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) foram implementados pelo
Ministério da Educacédo com propostas para fortalecer as diretrizes da educacgéo no
Brasil, pontuando referéncias para as atividades do professor em sala de aula,
sobretudo para o desenvolvimento do planejamento pedagdgico das escolas. Eles
traziam o objetivo de melhorar a qualidade do sistema educacional e ampliar seu
alcance para se adaptar as exigéncias do cenario dindmico que a sociedade vive
(Brasil, 1997).

De acordo com os PCN, o ensino de Quimica transcende a memorizacio de
conceitos, férmulas, métodos, priorizando a constru¢gao do conhecimento cientifico de
forma significativa e contextualizada. Assim, o componente curricular de Quimica
assume a missao de formar sujeitos criticos, capazes de compreender 0s processos
quimicos envolvidos no seu cotidiano para compreender as implicagdes éticas e
sociais, perspectiva que dialoga com as proposi¢des previstas na BNCC (Brasil, 2018)
ao orientar o desenvolvimento de competéncias que envolvem argumentagéo,
pensamento critico e posicionamento ético diante de problematicas sociais e
ambientais.

Estimular a investigacdo, a argumentagcdo e a analise reflexiva também faz
parte do ensino de Quimica, ao mesmo tempo em que promove valores como
responsabilidade social, respeito ao meio ambiente, ética e cooperacao, fundamentais
para a promogao de uma educagao de qualidade e para a formacgao integral dos
estudantes, conforme aponta Santos (2011) ao evidenciar que uma educagéao
cientifica comprometida com a cidadania deve possibilitar a analise critica das

relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
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Para Beltran e Ciscato (1991) e Matos (2024), o ensino de quimica enfrenta
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem devido as praticas tradicionais.
Eles apontam a escassez de aulas experimentais, que limita a visualizagcdo dos
fendbmenos e reacdes quimicas, focando apenas no campo puramente tedrico. Essa
pratica leva ao conteudismo, na qual vai de encontro aos debates dos documentos e
legislagbes que regem o proposito da educagao no Brasil, consequentemente do
ensino de Quimica, tornando, muitas vezes, as aulas sem correlagdo com os
acontecimentos do cotidiano dos estudantes.

Essas praticas dificultam o alcance dos objetivos do ensino em questdo, uma
vez que nao favorecem a formagao critica e consciente das questdes sociais aos
estudantes, isso pela apresentagcdo dos conteudos de forma segmentada e
descontextualizada, levando ao comprometimento do processo de aprendizagem
(Rubio et al., 2012).

Embora essas sejam praticas comuns no ensino, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) vem normatizar como devem ser as abordagens das disciplinas
(curriculos) para que os alunos tenham acesso as “aprendizagens essenciais”,
reconhecendo que “a educacdo tem um compromisso com a formacédo e o
desenvolvimento humano global” (Brasil, 2018, p. 7 e 15). Ela traz a discussao de que
o curriculo deve valorizar a contextualizagdo, a interdisciplinaridade, as metodologias
e estratégias didatico-pedagdgicas, a avaliagdo formativa, a aplicacdo de recursos
didaticos e tecnoldgicos, de forma adaptada para as diversas realidades de publicos,
sem que haja perdas no processo de ensino-aprendizagem, e assim manter um
equilibrio entre as diferentes unidades de ensino.

A luz do que propde a BNCC, o desenvolvimento da responsabilidade cidada
esta atrelado a acio ética, tomada de decisdo e compreensao dos problemas
cotidianos. Nessa perspectiva, a BNCC defende a contextualizagdo de temas que
articulam conceitos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e ambientais enfatizando
problemas reais de produgcdo e consumo, impactos ambientais, desigualdades de
acesso e desenvolvimento sustentavel. Em vista do que é proposto no curriculo
nacional da educagéao, infere-se que o ensino de Quimica se configura como um
auxilio de construcido para a formacdo da cidadania, uma vez que permite a
compreensao das transformacgdes quimicas, reflexbes dos impactos e analise dos
processos produtivos, trazendo uma abordagem que fortalece a formagao de sujeitos

criticos, conscientes e ativos (Brasil, 2018).



24

Santos (2011) argumenta que o conceito de cidadania € polissémico e deve
ser construido associado a tomada de decisdo e ao pensamento critico. Nesse
sentido, ele visa o ensino de Quimica como um caminho que contribui na formagéao
cidada enfatizando que a educacéo cientifica deve promover a participagao ativa dos
estudantes na sociedade, desenvolvendo capacidades de julgamento critico e politico.

Em contrapartida, Sousa e Ibiapina (2023) evidenciam a dificuldade de um
ensino de Quimica contextualizado levando em consideragao a parte estrutural da
escola e o ensino tradicional comumente utilizado. Os autores apontam que mesmo
em escolas bem estruturadas, os estudantes percebem um ensino fortemente
centrado na transmissdo de conceitos e féormulas e destacam que a auséncia de
praticas experimentais e de debates em sala pode limitar a construgdo de uma
compreensao critica dos conteudos e, consequentemente, da formacado consciente
dos futuros cidadéos.

Santos e Mortimer (1999) ja enfatizavam que a formacéo para a cidadania é
amplamente reconhecida por professores como objetivo central do ensino médio.
Entretanto, os resultados da pesquisa comprovaram que ainda existe uma distancia
entre o discurso e a pratica pedagogica, uma vez que muitos docentes relatavam
dificuldades em implementar a contextualizagdo de forma consistente. Além disso,
apontam que frequentemente, a contextualizacao limita-se a aplicagao dos conteudos
ao cotidiano, sem aprofundamento nas dimensdes sociais, ambientais e éticas da
ciéncia.

Esses resultados corroboram o argumento de que se faz necessaria uma critica
ao ensino de ciéncias, revelam a necessidade de promover um ensino de Quimica
contextualizado que englobe aspectos cotidianos e técnicos, possibilitando uma
pratica que resgate os saberes técnicos inseridos num contexto mais amplo, um
contexto que avance em termos da mera visdo dogmatica de férmulas e equagdes.
E preciso transcender e avancar numa 6tica que englobe as dimensdes da ciéncia,
seu uso racional em termos da tecnologia e suas implicagdes diretas a sociedade
numa perspectiva critica de sustentabilidade ambiental e por isso a perspectiva CTSA

nos auxilia nesse alcance.
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3.3 Movimento CTSA e contribuicoes no desenvolvimento do ensino

cientifico

O processo de ensino nas escolas passa por constantes mudangas tendo
bastante influéncia politica e econdmica ao longo de sua histéria, e se propaga ao
ensino das ciéncias, quando, em 1970, a tomada de consciéncia sobre os papéis da
ciéncia e tecnologia e suas implicagées, comegcam a ganhar espago, uma vez que
geram impactos diretos na sociedade (Krasilchik, 2000, p. 85-86).

Conforme discutem Bazzo, Linsingen e Pereira (2003), esse avango se deu em
reflexo das conquistas pos Segunda Guerra Mundial - com o protagonismo da
tecnologia - trazendo reflexdes criticas na esfera social da ciéncia e da tecnologia, que
vao desde os impactos de natureza social, politica e econémica, e que influenciam o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico, as repercussdes éticas, ambientais e
culturais. Tal movimento alicercou as primeiras ideias no que viriam a ser os estudos
da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Cabe ressaltar que s6 em meados de 1990 o termo foi ampliado, passando a
ser chamado de CTSA, emergindo da necessidade de enfatizar a responsabilidade
relacionada as questbes ambientais (Santos, 2007; Vilches; Gilpérez; Praia, 2011) e
€ nessa década o movimento chega ao Brasil, conforme apontam Barroso, Giffoni e
Sampaio (2020).

Esse movimento tem carater interdisciplinar, articulando a ciéncia e a
tecnologia como ferramentas para estudos académicos, que canalizam a
responsabilidade social e ambiental como desdobramentos de uma viséo integrada
desses aspectos, costurando uma forma de estudos multidimensionais. Esta definigao
€ embasada por Bozzo, Linsingen e Pereira (2003) quando discutem a necessidade
do entendimento da importancia dos fendmenos cientificos-tecnoldgicos frente as
necessidades sociais, sejam elas relacionadas as suas condi¢bes ou aparéncias
sociais e/ou ambientais.

Nessa perspectiva, € importante destacar a alfabetizagcdo cientifica e
tecnolégica (ACT) como parte integrante e protagonista do processo interdisciplinar
do movimento CTSA, uma vez que a articulagdo entre as diversas areas do
conhecimento permite o entendimento critico dos impactos socioambientais por parte

dos estudantes e professores (Polanczky, 2019, p. 27).
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Esse entendimento traz ganhos sociais bastante significativos e contribui para
a formacgdo cultural do individuo, além de incentivar os jovens a buscarem o
conhecimento pela ciéncia e tecnologia a fim de provocar o pensamento critico que
reflete comportamentos que agreguem as relagdes entre as pessoas e o ambiente
onde elas convivem, exatamente como apontam Bazzo, Linsingen e Pereira (2003, p.
4).

Nessa conjuntura, para Freire (1989), a alfabetizacdo é uma forma critica de
ler a sociedade e partir dela, por meio da leitura e da escrita, o individuo pode ser uma
figura produtiva para o meio em que ele vive. Portanto, o pensamento critico da
espaco ao aprendizado e possibilita ao individuo relacionar-se de forma mais coesa
entre o seu pensamento e as coisas que acontecem ao seu redor. Logo, conforme
aponta Santos (2007, p.7):

Nesse sentido, consideramos que pensar em educagao cientifica e
tecnoldgica critica significa fazer uma abordagem com a perspectiva CTSA
com a fungao social de questionar os modelos e valores de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade.

Trazendo para o contexto do ensino de ciéncias, o movimento CTSA deve estar
inserido na didatica dos professores para que haja uma conexao do estudante com as
questdes sociais, politicas, econdmicas, éticas e ambientais, pois o conteudo deve
transcender o ambiente cientifico e contemplar as dimensbdes sociais (Santos, 2007,
p. 8). Assim, no ensino de quimica, precisa-se superar a memorizagéo de formulas e
métodos e dar espago a interacdo do conteudo com as questdes da tecnologia,
sociedade e ambiente.

O curriculo de Pernambuco preconiza que durante o processo de ensino-
aprendizagem do estudante ele seja sujeito ativo do desenvolvimento de
“‘competéncias, habilidades e valores necessarios para sua efetiva participagdo no
mundo em que vivem” (SEE-PE, 2025). Tal pratica dialoga com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) indicando que o processo pedagdgico possa ser orientado
pela perspectiva CTSA, ja que o documento sinaliza para muitas caracteristicas do
movimento, dentre os quais destacam-se: 1) “desenvolvimento do letramento
cientifico”, 2) “processo de praticas de investigacdo”, 3) “a contextualizagdo social,
histdrica e cultural da ciéncia e da tecnologia” (Brasil, 2018), tudo isso no contexto da

area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
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Polanczky (2019), em seu estudo, aponta que o uso da CTSA no ensino de
Ciéncias tem sido questionado pela forma como vem sendo aplicado em sala de aula,
o paradoxo entre a possibilidade de inovar através de tematicas motivadoras e a mera
exemplificacdo sem desdobramentos em uma aprendizagem efetiva. Nas palavras de
Polanczky (2019):

A perspectiva CTSA, utilizada para favorecer a motivagdo dos estudantes ou
destacar a importancia do estudo de Ciéncias, tem o risco de permanecer em
um nivel instrumental, pois as questbes relacionadas com os impactos
socioambientais da ciéncia sdo pouco exploradas e, dependendo do caso,
sdo praticamente desconhecidas (Polanczky, 2019, p. 58).

Por este motivo, as praticas pedagodgicas devem ser pautadas numa
abordagem progressista. O estudante pode assumir o papel de protagonista do seu
conhecimento e o professor atuar como mediador, eliminando a minimizagao dos
conceitos, ou mesmo a escassez da interdisciplinaridade, conforme defende Auler
(2002), que também enfatiza a necessidade das instituicbes se aproximarem do
conjunto social no qual estdo inseridas, uma vez que o afastamento prejudica as
diretrizes pedagdgicas.

Berto (2023) evidenciou que a contextualizagéo presente na articulagéo entre
as aulas expositivas e a construgdo da compostagem doméstica, juntamente a
compreensao de conceitos quimicos favorecem a EA. Os resultados obtidos mediante
a aplicagdo de questionarios indicam uma contextualizacdo da realidade dos
estudantes participantes. A proposta apresenta aspectos de uma perspectiva CTSA
ao integrar conhecimentos cientificos, pratica tecnoldgica, discussdo social e reflexao
ambiental sobre os residuos sélidos. Isso reforga o potencial da abordagem CTSA nas
tematicas quimicas, sobretudo ambientais.

Em outro trabalho conduzido por Silva et al. (2019), notou-se que a jungao
entre analise do potencial hidrogeniénico (pH) do solo, conceitos de macro e
micronutrientes, compostagem e capilaridade, relacionada a implantacdo de horta
escolar, promove a compreensdo dos conteudos de Quimica em didlogo com
problematicas sociais e ambientais. Os autores enfatizaram que a abordagem na
perspectiva CTSA contribuiu para o desenvolvimento da reflex&do critica, da tomada
de decisao e da formacao cidada dos estudantes. Em vista desses resultados, nota-
se que essas abordagens sociais, ambientais e tecnoldgicas se fundamentam também

nas competéncias propostas pela BNCC, indicando um caminho contextualizado para
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o ensino de Quimica em tematicas que oferecem uma determinada problematizagao
a ser estudada, como a dos fertilizantes.

Esses trabalhos exemplificam a mudanga de paradigma ao se enfatizar a
perspectiva CTSA no desenvolvimento de praticas pedagodgicas efetivas e nao
meramente ilustrativas ou instrumentais. O fazer pedagadgico fica inserido numa 6tica
abrangente, incorporando aspectos culturais amplos e interligados, ou seja, a viséo
critica permeia caminhos técnicos e cientificos sem se desvencilhar das implicacoes

socioambientais.

3.4 Fertilizantes: Historico e desenvolvimento

O uso de fertilizantes esta associado ao processo histérico de desenvolvimento
da agricultura, que teve inicio nas sociedades neoliticas, caracterizadas pelo processo
gradual de domesticagao de animais e pela adogao da semeadura de plantas como
praticas regulares de subsisténcia. Conforme aponta Mazoyer e Roudart (2010), a
primeira revolugédo agricola se desenvolveu de forma independente em diferentes
regides do mundo, como o Crescente Fértil, a América Central, a China e a regido da
Nova Guiné. Esse processo policéntrico envolveu mudancas sociais, técnicas,
culturais e ambientais, evidenciando que a agricultura ndo surge apenas como
resposta a escassez de recursos, mas também para garantir produgdo e
reorganizagao social.

De acordo com Primavesi (2002), as praticas agricolas eram fundamentadas
na observagao empirica dos povos agricultores. Dessa forma, a fertilidade do solo era
mantida por meio da incorporacdo de matéria organica, como residuos vegetais e
esterco animal. Apesar de eficientes no contexto das primeiras sociedades agricolas,
0 aumento populacional gerou uma intensa pressao por produtividade ao longo dos
anos, que contrariava os limites de reposi¢cao de nutrientes no solo.

Com o uso intensivo do solo e a expansao demografica acelerada, o periodo
histérico compreendido entre os séculos XVII e XVIIlI consolidou-se como um marco
da Revolugdo Agricola, que deixa de atuar baseando-se apenas no conhecimento
tradicional e passa a incorporar o método cientifico. Segundo Brady e Weil (2013),
para que fossem garantidas a protegcdo do ambiente e a producédo de alimentos, &

necessario obter novos conhecimentos e tecnologias, desenvolvendo a ciéncia de
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estudo do solo que foi importante para agricultores e gestores de recursos naturais.
Nesse sentido, com o avanco cientifico, a observagdo empirica das praticas de
fertilizacao é substituida por uma avaliagao sistematizada.

A agricultura cientifica, ao longo dos anos, associa-se a adogao de
experimentagao controlada, com a realizac&o de testes comparativos entre diferentes
culturas, sistemas de rotacdo e materiais fertilizantes, permitindo avaliar de forma
sistematica seus efeitos sobre a fertilidade do solo e a produtividade agricola
(Mazoyer; Roudart, 2010; Brady; Weil, 2013).

O avanco cientifico contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento da
producao de alimentos, sobretudo com o avango dos estudos de Quimica no século
XIX. Embora ja houvesse conhecimentos quanto a relacdo da nutricdo das plantas
com as caracteristicas do solo, ndo se sabia quais elementos poderiam estar
envolvidos nesse fenbmeno. A partir da Quimica agricola com os trabalhos de
Humphry Davy, foi estimulado o uso de adubos naturais e fomentado investimentos e
estudos voltados a melhoria da fertilidade dos solos. Dando continuidade, Justus von
Liebig, com a Teoria Mineral e a Lei do Minimo, sistematizou principios fundamentais
da nutricdo vegetal reforgando a reposigéo equilibrada de nutrientes. Essas pesquisas
contribuiram como base conceitual para a consolidagdo do uso de fertilizantes na
agricultura moderna (Capilé; Santos, 2011).

Com a evolugao dos estudos cientificos ao longo dos anos, tornou-se possivel
identificar os principais nutrientes minerais responsaveis pelo desenvolvimento das
plantas, destacando-se, entre eles, o nitrogénio (N), o fosforo (P) e o potassio (K). A
compreensdo das fungbes fisiologicas desses macronutrientes permitiu o
desenvolvimento de fertilizantes minerais capazes de atender as exigéncias
nutricionais das culturas agricolas (Nachtigall, 2014).

O nitrogénio € um elemento essencial para as plantas, integrando moléculas
vitais como Adenosina Trifosfato (ATP), proteinas e enzimas, e sua eficiéncia de uso
esta diretamente relacionada aos processos de absorcdo e metabolizagao dentro da
planta (Bredemeier; Mundstock, 2000). O fésforo, por sua vez, participa da formagao
do Acido Desoxirribonucleico (DNA), Acido Ribonucleico (RNA) e ATP, e compondo
fosfolipidios das membranas celulares. Nas plantas, o fésforo absorvido do solo é
fundamental para o crescimento, a formacao de frutos e sementes e a maturacao das
culturas (Pantano et al., 2016). O potassio é um nutriente essencial para as plantas,

participando da fotossintese, respiragéo, transporte de carboidratos e regulagcédo da
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turgidez celular. Ele também aumenta a resisténcia a estresses ambientais e contribui
para a qualidade dos produtos agricolas (Malavolta, 1980; Marschner, 1995; Davis et
al., 1997). Portanto, a disponibilizacdo e o estudo desses macronutrientes foram
determinantes para o desenvolvimento das plantas e possibilitaram o manejo
adequado da fertilizagdo, garantindo o aumento da produtividade agricola.

A medida que o estudo cientifico sobre os nutrientes essenciais se aprofundou,
houve avangos que culminaram em importantes marcos tecnolégicos da histéria da
agricultura. No inicio do século XX, foi desenvolvido pelos quimicos Fritz Haber e Carl
Bosch o processo de Haber-Bosch, caracterizado pela conversdo do nitrogénio

atmosférico (N,) em aménia (NH;), conforme apresenta a reag&o da equacéo (1):

NTi(g) + 3HLI(g) 1) 2NH(g) (1)

Esse avanco foi considerado como a principal invencdo do século XX e
possibilitou a produgédo em grande escala de fertilizantes nitrogenados (Guelfi, 2017
apud Erisman et al., 2008). Diante dessa grande inovag¢do, a garantia de uma
seguranca alimentar por meio da grande produgao de alimentos era evidente, embora
fosse através de um método que requeria um grande consumo de energia, afetando
0 meio ecoldgico existente da época.

A partir do século XX, os fertilizantes minerais se consolidaram como pilares
da agricultura, sobretudo com a revolugao verde, definida pelo aumento expressivo
da produtividade, mecanizagdo da agricultura, uso intensivo de fertilizantes e
pesticidas. Ainda que o grande foco fosse a alimentagcdo em grande escala, os
alimentos produzidos eram direcionados principalmente a paises desenvolvidos
(Feldens, 2018). Mesmo que a maioria da produgao de alimentos fossem enviadas a
regides centralizadas na agricultura, o numero de produtos fornecidos pela agricultura
alimentar era superior a outros periodos. Pretty (1995) afirma que a adog¢do desses
insumos levou a duplicacdo da produtividade média dos cereais em 30 anos. Esses
fatores contribuiram para a permanéncia de um sistema focado no crescimento
econdmico e no sistema de produgéo intensivo levando a consequéncias ecoldgicas
significativas.

A partir de 1960, as praticas dos sistemas agricolas tornaram-se alvo de
estudos e questionamentos quanto ao seu modelo de crescimento econémico. A

utilizagcdo de pesticidas e fertilizantes comegou a ser questionada e levada a
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exposicdo em midias e pesquisas académicas (Albergoni; Pelaez, 2007). Esses
debates e discussdes evidenciaram a necessidade de compreender os impactos
causados pelo uso excessivo de fertilizantes no trabalho agricola, os riscos de seu

uso e impactos ambientais causados pela fertilizagado quimica.

3.4.1 Fertilizantes quimicos: uso e impactos ambientais

Os fertilizantes quimicos atuam fornecendo nutrientes essenciais ao solo com
a funcdo de repor elementos extraidos durante a colheita e ampliar a capacidade
produtiva da cultura (Dias; Fernandez, 2006). A atuagcdo desses insumos esta
diretamente relacionada com a qualidade do solo de cultivo, que deve dispor de
macronutrientes e micronutrientes que sdo absorvidos na forma de ions dissolvidos
na agua do solo, sendo suficientes para o adequado plantio (Silva; Borges, 2009).

A falta desses nutrientes essenciais, como o nitrogénio (N), pode resultar em
menor crescimento vegetal e baixa formagao de biomassa. A utilizagéo de fertilizantes
nitrogenados tem como fung&o principal repor o nutriente N, que é fundamental para
o desenvolvimento das plantas. Esse nutriente € vital para a fotossintese, pois integra
a clorofila, pigmento responsavel pela absor¢ao da luz solar e pela coloragédo verde
das folhas, garantindo a produgdo de energia necessaria ao crescimento vegetal
(Domingues, 2024).

Nos fertilizantes, o nitrogénio apresenta-se sob diferentes formas quimicas e
cada uma com caracteristicas distintas quanto a solubilidade e aos efeitos sobre o
solo. Em termos de comparagao, a forma nitrica (NO[1- ) € muito soluvel e tende a
alcalinizar o solo, pois as plantas liberam ions hidroxila e acidos carbdnicos durante a
absorgdo. Ja a forma amoniacal (NHJ), presente no sulfato de aménio, promove
acidificagao do solo a medida que ocorre sua nitrificacdo em NO[I- , enquanto a forma
amidica, como a ureia, libera aménia que, apods nitrificacdo, também reduz o pH do
solo (Silva; Borges, 2009; Malavolta, 2006).

Além dos nitrogenados, os fertilizantes fosfatados (P) e potassicos (K) figuram
como fertilizantes essenciais na produgéo agricola. Os insumos a base de fésforo séo
essenciais na formacao de ATP, DNA e RNA, desenvolve as raizes de forma saudavel
e apresenta eficiente transferéncia de energia, no entanto por ser pouco movel, a

disponibilidade deve estar sempre proxima as raizes. As praticas de fertilizagao a base
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de potassio atuam na ativagao de enzimas envolvidas na fotossintese e na respiragao
das plantas. Além disso, o potassio regula o balango hidrico e aumenta a resisténcia
das plantas a estresses bidticos e abidticos. Como o potassio se move
moderadamente, deve ser também aplicado proximo as raizes (Brady; Weil, 2013).

Ao longo dos anos, os fertilizantes quimicos NPK (Nitrogénio — Fosforo —
Potassio) contribuiram para aumentar a produgédo de alimentos, promovendo maior
seguranga alimentar mundial. Através desse material pode-se utilizar um solo
anteriormente empobrecido e garantir a sobrevivéncia do cultivo em areas mais
necessitadas. No entanto, a utilizagdo excessiva de insumos quimicos na agricultura
tem colocado em risco a saude ecologica e os ideais de um desenvolvimento
sustentavel que visa equilibrar o desenvolvimento econémico com a utilizagdo dos
recursos naturais (Bortolon; Mendes, 2014).

Os impactos ambientais oriundos dos fertilizantes estdo majoritariamente
relacionados a liberagdo excessiva de macronutrientes no solo, nos corpos hidricos e
na atmosfera. Os macronutrientes sdo nutrientes essenciais como Nitrogénio (N),
Potassio (K), Fosforo (P), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S). Cada um
desempenha um papel fundamental relacionado ao crescimento, desenvolvimento e
resisténcia da planta (Dias; Fernandez, 2006). Entretanto, o excesso desses
elementos, especialmente aqueles com alta solubilidade e mobilidade, como o
Nitrogénio, pode acarretar a eutrofizacdo de corpos d’agua, limitando a oferta de
oxigénio nesses ambientes e causando a perda de seres vivos no ambiente aquatico
(Brady; Weil, 2013).

A eutrofizacdo € um processo de enriquecimento excessivo de nutrientes,
principalmente nitrogénio e fdésforo, em ecossistemas aquaticos, ocasionando
desequilibrio e alteragbes nas propriedades fisico-quimicas e biolégicas desses
ambientes. Ainda que esse fendbmeno possa ocorrer de forma natural, devido ao
“‘envelhecimento” de lagos e reservatérios, sua intensificagdo nos ultimos anos
decorre de atividades antrdpicas, especialmente da expansao do trabalho agricola e
do uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos (Macedo; Sipauba-Tavares, 2010).

Os fertilizantes sintéticos s&o compostos majoritariamente por nutrientes
inorganicos essenciais ao desenvolvimento vegetal, destacando-se os ions nitrato
(NO3), fosfato (PO3) e potassio (K*). Embora fundamentais para o aumento da
produtividade agricola, quando aplicados em excesso ou sem manejo adequado,

esses compostos podem ultrapassar a capacidade de absorcdo das plantas e de
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retencdo do solo. Nesse cenario, ocorre o processo de lixiviagdo, no qual tanto a agua
da chuva quanto a agua da irrigagao favorece o transporte de ions soluveis que
alcangam os lengois freaticos, rios e lagos (Gadelha et al., 2022).

O aumento excessivo de nutrientes em ambientes aquaticos atua como um
fertilizante para algas. A grande disponibilidade de macronutrientes favorece a
proliferacdo e aumento da biomassa algal, fator que compromete o equilibrio
ecologico e a qualidade de agua (Yang et al., 2008).

Anderson et al. (2002), no estudo Floragdes de algas nocivas e eutrofizagao:
fontes, composicdo e consequéncias dos nutrientes, argumentam que o
enriquecimento dos ecossistemas aquaticos por nutrientes de origem antrépica,
sobretudo nitrogénio e fésforo, favorece a intensificagdo das floragcdes de algas
nocivas. Com base na analise comparativa de evidéncias cientificas provenientes de
diferentes regides, os autores indicam que ha uma relagdo consistente entre o
aumento da carga de nutrientes e a maior frequéncia e severidade desses eventos.

Essa proliferagao ocasiona o consumo de oxigénio nos ambientes aquaticos
pelas algas, causando a mortandade de peixes (Figura 1) e de seres vivos presentes
nos corpos hidricos. Essa falta de oxigénio decorre também do ciclo de vida curto
dessas algas, que acarreta a decomposigcdo por microrganismos aerobicos,
comprometendo a respiragéo e vida dos organismos aquaticos. (Brady; Weil, 2013;
Gadelha et al., 2022; Macedo; Sipauba-Tavares, 2010).

Figura 1 — Mortandade de peixes associada a eutrofizagdo em ambiente
aquatico

Fonte: Ecoangola (2024).
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Embora o fésforo ndo apresente elevada mobilidade e solubilidade, como
ocorre com o nitrogénio, sua forte interagdo com o solo faz com que o mesmo, em
processos de escoamento superficial e erosdo, seja transportado para ambientes
aquaticos, contribuindo para o enriquecimento excessivo de nutrientes nesses
ambientes. (Lourenzi et al., 2021). Além disso, 0 acumulo de ions de potassio
liberados pelos fertilizantes quimicos provoca competigédo entre cations como K* e
MgZ no solo, resultando em desequilibrio nutricional e redugéo da absorgdo de Mg
pelas plantas. (Dolger; Henningsen; Muhling, 2024).

Desta forma, entende-se que o uso exagerado dessas substancias artificiais
afeta o equilibrio dos ecossistemas, ainda que sua utilizagdo tenha um objetivo social
ligado a alimentagcdo da populagdao mundial (Brady; Weil, 2013). Esse cenario
evidéncia uma tensdo entre o aumento da produgdo agricola e os principios do
desenvolvimento sustentavel, que alerta para o uso racional dos recursos naturais.
Neste contexto, a literatura cientifica ja evidenciava, ao longo dos anos, impactos
ambientais e sociais decorrentes de substancias quimicas. Conforme afirma Pedrini
(2008), esta problematica ja havia sido demonstrada por Rachel Carson ao discutir o
uso indiscriminado de agrotoxicos em fazendas americanas e seu espalhamento
descontrolado no ambiente, fato amplamente documentado em sua obra classica
Primavera Silenciosa. Embora os fertilizantes ndo atuem como venenos diretos, como
0s agrotoxicos, seu uso excessivo pode causar impactos indiretos significativos.
Assim, ao estabelecer um paralelo entre as diferentes formas de interveng¢ao quimica
na agricultura, percebe-se que os problemas ao meio ecoldgico ndo se limita a
consequéncias imediatas das substancias, mas também aos efeitos em cadeia que
decorrem de um uso inadequado.

Diante disso, dentro das discussdes acerca do uso de fertilizantes na
agricultura, apresentam-se os fertilizantes biodegradaveis como uma alternativa viavel

para praticas mais sustentaveis.

3.4.2 Fertilizantes biodegradaveis: uma alternativa sustentavel

Diante dos impactos ambientais associados ao uso intensivo de insumos
quimicos e da crescente busca por um desenvolvimento agricola sustentavel, tornou-

se essencial discutir os fertilizantes organicos biodegradaveis como uma alternativa
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para a reposicéo de nutrientes as plantas. No contexto da agricultura contemporanea,
os sistemas produtivos tornaram-se mais intensivos ao longo dos anos, e a rapida
modernizagdo contribuiu para adequar a produgdo ao aumento da demanda por
alimentos (Tilman et al., 2011). Embora tenha sido um ponto importante para o
desenvolvimento econémico mundial, a utilizacdo dos fertilizantes quimicos em
excesso contraria alguns dos objetivos previstos pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) na Agenda 2030, como a promogado do consumo e da produgao
responsaveis e de uma agricultura sustentavel (ONU, 2015).

Nessa perspectiva, os fertilizantes biodegradaveis se apresentam como aliados
ao crescimento da agricultura e ao objetivo de garantir a qualidade de vida e o
equilibrio ecologico (Guedes et al., 2025). A biodegradagao refere-se a um processo
natural de decomposicdo da matéria organica que ocorre pela agado de
microrganismos no solo. Para que esse processo ocorra de forma eficiente, algumas
caracteristicas sdo essenciais, como a umidade do solo, a temperatura, o pH e a
prépria atividade biolégica do meio fisico de cultivo (Chagas-Spinelli, 2007). Os
microrganismos sao responsaveis pela mineralizagdo da matéria organica, processo
no qual ocorre a transformagdo desses compostos em formas assimilaveis pelas
plantas sem comprometer a dindmica natural do solo (Reginaldo, 2023).

Em contraste com os fertilizantes quimicos, os fertilizantes organicos
favorecem o equilibrio ecoldgico, pois apresentam liberagdo gradual de nutrientes, o
que minimiza o acumulo no solo e a contaminagao de corpos hidricos. Essa liberagao
ocorre porque, diferentemente dos insumos quimicos, os nutrientes presentes nos
fertilizantes biodegradaveis ndo se encontram prontamente disponiveis na forma
mineral, estando incorporados a matéria organica, a qual €& progressivamente
decomposta pela agdo de microrganismos do solo (Chagas-Spinelli, 2007; Reginaldo,
2023; Gobatto, 2025). Os fertilizantes biodegradaveis podem ser produzidos por meio
de residuos animais, vegetais, agroindustriais e até de residuos domeésticos. Com a
adicdo desse tipo de fertilizante, o crescimento das plantas é beneficiado pela
melhoria das condi¢des do solo, que passa a apresentar maior atividade microbiana,
melhor retengdo de agua e aumento do conteudo de matéria organica (Rocha et
al.,2024).

Em uma perspectiva socioecondmica e agrondmica, os fertilizantes organicos,
em razao da matéria organica e agao da microbiota, podem contribuir para a melhoria

da estrutura do solo, favorecendo a aeragdo adequada e o desenvolvimento do
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sistema radicular das plantas, fatores essenciais para o crescimento vegetal saudavel.
Quando o solo apresenta maior estabilidade estrutural, torna-se menos suscetivel aos
processos erosivos, que configuram um dos principais problemas associados a
agricultura intensiva (Nascimento, 2019; Chagas-Spinelli, 2007).

Além disso, os fertilizantes biodegradaveis, por apresentarem liberagéo gradual
de nutrientes oriundos da decomposigdo da matéria orgénica, permitem uma maior
sincronia entre a disponibilidade de nutrientes no solo e a demanda das plantas ao
longo de seu ciclo de desenvolvimento (Rodrigues; Teixeira, 2023). Dessa forma,
esses fertilizantes contribuem para a redugao do risco de transporte de nutrientes,
como N e P, para ambientes n&o preparados para recebé-los. Esse transporte ocorre,
principalmente, por meio do processo natural de lixiviacdo e pode resultar em
impactos ambientais significativos, tais como o crescimento desordenado de algas, a
eutrofizagdo de corpos hidricos e a consequente perda da biodiversidade e da vida
aquatica (Domingues, 2024).

Ourives et al. (2010), em seu estudo, demonstra que a utilizagdo de compostos
organicos na atividade de fertilizacdo contribui na melhoria de aspectos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo. Ao utilizar o Bokashi como composto organico percebeu
uma grande eficiéncia no fornecimento de macro e micronutrientes para a cultura
cultivada, chegando a apresentar resultados equivalentes a adubagéo convencional,
a qual pode resultar em impactos negativos ao meio ecoldgico devido ao uso
excessivo de substancias de baixa biodegradabilidade.

A biodegradabilidade dos fertilizantes organicos pode proporcionar a
decomposicédo natural, sendo realizada por microrganismos. Garantido assim uma
produgéo eficiente e segura ao meio ambiente. Nesse sentido, Sediyama et al. (2016)
evidenciaram um cultivo sob diferentes formas de fertilizagdo organica, levando em
consideracao a escala de produgao e a redugéo de possiveis impactos negativos ao
meio. Dessa forma, notou-se um aumento de 42% na produtividade com relacéo ao
solo sem adubacdo. Esses resultados reforcam a eficacia dos fertilizantes
biodegradaveis como uma alternativa sustentavel.

Embora apresente muitas caracteristicas sustentaveis, os fertilizantes
organicos apresentam desafios para a produgado agricola, dentre eles, destaca-se o
fato de os compostos organicos nao oferecerem elementos de forma imediata e
especifica. Isso faz com que o alcance da produtividade seja menor comparado ao

uso sintético (Panday et al., 2024). Além disso, a produgao em larga escala encontra
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barreiras com relagédo ao custo-beneficio, a padronizagcdo e ao conhecimento técnico
para fazer os materiais organicos sustentarem toda a demanda de desenvolvimento
da planta até a produgao de alimentos (Kolawole et al., 2025).

Em vista disso, a tematica de fertilizantes organicos biodegradaveis apresenta
significativa relevancia pedagogica para o ensino de Quimica, uma vez que permite
abordar conceitos cientificos da disciplina, como também, ambientais, tecnoldgicos e
sociais. A partir desses estudos, pode-se contextualizar conteudos de decomposi¢ao
da matéria organica, pH, solubilidade, ions e elementos quimicos relacionando-os a

promogao da EA e da sustentabilidade em uma perspectiva CTSA.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo serédo apresentadas as metodologias utilizadas para aplicagao da
SD. Na oportunidade serdo abordados os seguintes topicos: a) delineamento da
pesquisa; b) perfil dos participantes; c) coleta de dados; d) elaboracédo da sequéncia
didatica, sendo esta subdividida em i) aplicagdo do pré-questionario; ii) intervengéo
didatica e; iii) aplicagao do pos-questionario.

4.1 Delineamento da pesquisa

O presente trabalho é caracterizado como uma pesquisa de abordagem
qualitativa, de viés exploratério e descritivo. Segundo Minayo (2006), a pesquisa
qualitativa volta-se a compreensao de elementos da realidade coletiva que ndo podem
ser quantificados, privilegiando a andlise das dimensdes subjetivas da experiéncia
social. Nessa perspectiva, utilizou-se a tematica da fertilizagdo organica como eixo
norteador para a construgao e problematizagdo do conceito de sustentabilidade.

Dessa forma, a adogao da abordagem qualitativa justifica-se por permitir uma
analise aprofundada dos significados atribuidos pelos sujeitos ao fendmeno
investigado, o conceito de sustentabilidade, especialmente no que se refere as
percepcdes, praticas e compreensdes relacionadas ao uso de fertilizantes
biodegradaveis, que n&o seriam plenamente captados por procedimentos
exclusivamente quantitativos.

O trabalho também se classifica como de natureza exploratéria. Tal
classificagao decorre do fato de a pesquisa exploratéria permitir maior aproximacao
do pesquisador com o objeto de estudo, contribuindo para a formulag&o de hipdteses
e para a clarificacdo de conceitos tedricos, por meio de procedimentos sistematicos
pautados em método, ldégica e organizagao (Marconi; Lakatos, 2003).

Diante disso, como estratégia metodoldgica, adotou-se uma Sequéncia
Didatica (SD), que possibilitou a abordagem do conteudo e a coleta de informagdes
relevantes para a compreensao do objeto de estudo, contribuindo para a formulagao
de hipéteses e para o refinamento dos conceitos tedricos investigados. Nesse sentido,

Zabala (1998) compreende a SD como um conjunto organizado, articulado e
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progressivo de atividades de ensino e aprendizagem, planejadas com inicio, meio e
fim, com o objetivo de promover a aprendizagem dos conteudos trabalhados.

Dessa forma, a adog¢ao da SD neste estudo permitiu estruturar a abordagem
dos fertilizantes biodegradaveis de maneira sistematica, favorecendo a compreenséao
de seus aspectos quimicos e ambientais em uma perspectiva sustentavel, bem como
a analise de seu potencial como alternativa aos fertilizantes convencionais, em

consonancia com uma metodologia de educacéo cientifica critica e contextualizada.

4.2 Perfil dos participantes

O estudo foi realizado com 28 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio
Integrado do curso técnico em Seguranca do Trabalho, pertencentes ao Instituto
Federal de Pernambuco (IFPE) — Campus Ipojuca. Os participantes tinham idades
entre 14 e 16 anos.

A escolha desse publico foi pautada no que estabelece o programa do Sistema
Seriado de Avaliagédo 1 (SSA 1) da Universidade de Pernambuco (UPE), o qual indica
que, na avaliacdo da area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, para alunos do primeiro ano do ensino médio, serdo abordados temas
voltados a degradacéo e reaproveitamento na perspectiva da sustentabilidade (SSA,
2024). Essa abordagem é assegurada pela BNCC, que estabelece que o Ensino
Médio deve proporcionar ao estudante a compreensao e a apropriacao critica dessas
tematicas (BNCC, 2018).

A intervencéo ocorreu por meio de um encontro presencial, desenvolvido no
turno da tarde, com duracéo aproximada de duas horas, inserido na rotina escolar. As
atividades propostas contemplaram momentos expositivos e praticos, organizados de
forma a favorecer a participagcado dos estudantes e a compreensado dos conteudos

trabalhados.

4.3. Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu por meio da observacido e da aplicacdo de
questionarios em dois momentos, sendo um anterior e outro posterior ao

desenvolvimento da SD. Essa estratégia teve como finalidade identificar possiveis
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mudangas no entendimento dos estudantes ao longo do processo de ensino-
aprendizagem.

O instrumento de coleta de dados foi elaborado em consonancia com o nivel
de desenvolvimento dos estudantes, tomando como referéncia a competéncia
especifica 3 (trés) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que enfatiza a
investigacdo de situagdes-problema, a avaliagdo das aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e a proposi¢cao de solugdes considerando demandas locais,
regionais e globais. O questionario foi composto por questdes abertas, possibilitando
aos estudantes expressar livremente seus entendimentos acerca dos temas
trabalhados.

De acordo com Gil (2008), o questionario consiste em uma técnica de
investigacao que possibilita o levantamento de opinides, conhecimentos e percepgdes
dos participantes. Dessa forma, trata-se de um instrumento planejado de maneira
sistematica, que n&o se baseia no improviso, considerando aspectos como a forma, o
conteudo e a ordem das questdes. Nesse sentido, o questionario utilizado nesta
pesquisa foi elaborado de modo a contemplar a tematica dos fertilizantes
biodegradaveis, buscando investigar os conhecimentos prévios e as percepgdes dos
estudantes acerca de sua utilizagcao, impactos ambientais e relevancia no contexto da

sustentabilidade.

4.4 Elaboragao da Sequéncia Didatica (SD)

A proposta pedagdgica foi estruturada a partir da definicdo de um percurso
didatico planejado, voltado a abordagem dos fertilizantes biodegradaveis no ensino
de Quimica. Esse percurso contemplou etapas distintas do processo educativo,
permitindo a analise das aprendizagens construidas pelos estudantes. Para Bacich e
Moran (2018), a organizagao intencional do percurso didatico contribui para a
aprendizagem significativa, pois promove o engajamento dos estudantes e a
integragdo entre os saberes teodricos e as atividades praticas. Dessa forma, a

organizacao foi dividida em algumas etapas:
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4.4.1 Aplicagao do pré-questiondrio

e Etapa Inicial — Diagnéstico dos conhecimentos prévios:

Como parte dos procedimentos metodoldgicos, os estudantes responderam a
um questionario diagnostico composto por seis questdes abertas, elaborado com a
finalidade de identificar e analisar os conhecimentos prévios relacionados aos
fertilizantes biodegradaveis, a sustentabilidade e as implicagdes ambientais
decorrentes de seu uso. Conforme Gil (2008), a constru¢gdo do questionario exige
cuidados técnicos e deve estar alinhada aos objetivos do estudo, garantindo a
obtencao de dados pertinentes para a compreensio da realidade pesquisada.

Na sequéncia do estudo, apresentam-se as perguntas do pré-questionario e a

finalidade de cada uma.

4.4.1.1. O que vocé entende por sustentabilidade?

Essa pergunta busca identificar as concepg¢des iniciais dos estudantes sobre o
conceito de sustentabilidade, compreendendo o grau de familiaridade com o tema, as
representacdes construidas a partir de experiéncias cotidianas e do senso comum,
bem como as nog¢des preliminares relacionadas as dimensdes ambiental, social e
econdbmica.

Sustentabilidade refere-se a capacidade de atender as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as futuras geragdes atenderem as suas
préprias necessidades, envolvendo o equilibrio entre as dimensdes ambiental, social

e econdmica. (Comissao Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, 1991).

4.4.1.2. O que vocé entende por sustentabilidade na agricultura?

Busca analisar como os estudantes associam o conceito de sustentabilidade a
agricultura, verificando o reconhecimento de praticas agricolas sustentaveis e das
dimensdes ambiental, social e econdmica, além de indicios de uma compreensao

critica acerca dos impactos dessas praticas no meio ambiente e na sociedade.



42

4.4.1.3. O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma correlagdo com a

agricultura?

Tem por objetivo identificar o nivel de conhecimento prévio dos estudantes
sobre fertilizantes e sua relagdo com a agricultura, verificando se compreendem sua
funcao, as formas de aplicagao e sua importancia para o aumento da produtividade

agricola e o manejo do solo.

4.4.1.4. Na sua opinido, os fertilizantes convencionais podem impactar o meio

ambiente?

Busca avaliar a percepcao dos estudantes acerca dos possiveis impactos
ambientais associados ao uso de fertilizantes convencionais, analisando se
reconhecem consequéncias como a contaminagao do solo e da agua, a eutrofizagao
de corpos hidricos e outros efeitos decorrentes dessas praticas no equilibrio

ambiental.

4.4.1.5. O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Essa questao tem a finalidade de investigar o entendimento dos estudantes
sobre fertilizantes biodegradaveis, considerando a identificagdo de suas
caracteristicas fisico-quimicas gerais, seus mecanismos de degradag&o no solo e no
ambiente, e suas distingbes em relagdo aos fertilizantes convencionais. Busca-se

ainda analisar se os estudantes associam esse tipo de fertilizante a redugdo de

impactos ambientais e a promog¢ao da sustentabilidade na agricultura.

4.4.2. Intervencgao didatica

e Etapa Intermediario — Aula expositiva e produgao do fertilizante biodegradavel:

A intervencdo pedagodgica foi realizada com foco na abordagem dos
fertilizantes biodegradaveis no ensino de Quimica, articulando conceitos cientificos,
sustentabilidade ambiental e contexto social. A metodologia adotada contemplou a
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utilizagao de diferentes recursos didaticos e estratégias de ensino, visando favorecer
a compreensao dos conteudos trabalhados ao longo da SD.

Inicialmente, foi ministrada uma aula expositiva dialogada, com o uso de
recursos audiovisuais, especialmente o projetor multimidia, destinada a abordagem
dos conceitos de sustentabilidade, fertilizantes sintéticos e seus impactos ambientais.
Nessa etapa, foram promovidas discussdes sobre problemas ambientais associados
ao uso de fertilizantes convencionais, como a eutrofizacao, a lixiviagcdo de nutrientes
e a contaminacao de corpos hidricos. Para favorecer a contextualizagcdo e a
problematizagdo do tema, utilizaram-se slides e um video educativo sobre
sustentabilidade, em consonancia com Bacich e Moran (2018), que destaca o
potencial dos recursos audiovisuais na construgao de aprendizagens significativas.

Em seguida, realizou-se a demonstracdo de uma maquete didatica com a
finalidade de ilustrar os processos de lixiviagado, mobilidade e dissolugao dos sais na
agua. Esse recurso pedagogico possibilitou a visualizagdo de fenbmenos quimicos e
ambientais, sendo associado a utilizagdo de um condutivimetro para a analise da
condutividade elétrica da agua. A maquete didatica foi planejada como um recurso
pedagogico voltado a diversificagdo dos materiais utilizados na intervengao,
considerando as particularidades do contexto educativo. Essa escolha esta alinhada
as contribuicbes de Zabala (1998), que destaca a relevancia de materiais curriculares
diversificados para a construgado de propostas pedagodgicas adequadas a realidade
educacional.

Na etapa final, foi apresentado um roteiro experimental para a produg¢ao de
fertilizantes biodegradaveis a partir de residuos organicos, como casca de ovo, casca
de banana e borra de café contendo seus principais macro e micronutrientes (figura
2). A atividade foi realizada de forma demonstrativa, sendo conduzida por um dos
estudantes, que seguiu os procedimentos descritos no roteiro experimental. Essa
pratica possibilitou a articulacdo entre teoria e pratica, evidenciando o potencial
educativo do reaproveitamento de materiais organicos no ensino de Quimica. A
intervengao foi conduzida conforme os procedimentos metodoldgicos estabelecidos,

e seus resultados sdo apresentados e analisados em secéo especifica deste trabalho.
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Figura 2 - Principais nutrientes da casca de banana, casca de ovo e borra de
café.
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Fonte: Os Autores (2026).

4.4.3. Aplicagao do Pés-questiondrio

e Etapa Final — Avaliagao dos conhecimentos apds a aplicagao da aula expositiva

e a produgao do fertilizante biodegradavel:

Apés a aplicagdo da aula e a produgdo do fertilizante biodegradavel,
estabeleceu-se a reaplicagdo do questionario diagndstico ao final da intervengéo,
seguida de uma avaliagdo da aula feita pelos alunos, caracterizando-o como pos-
questionario. Esse instrumento foi concebido com a finalidade de possibilitar a
avaliacao da aprendizagem dos estudantes, bem como a analise da efetividade da SD
proposta, especificamente no que se refere a tematica dos fertilizantes
biodegradaveis.

Essa estratégia avaliativa, ao empregar o mesmo questionario nos momentos
anterior e posterior a aplicagado da aula, possibilitou a comparacdo das concepgoes
dos estudantes acerca do conteudo abordado, favorecendo a reflexdo dos proprios

estudantes sobre a evolugao de suas aprendizagens.
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5 RESULTADOS E ANALISE

Apresenta-se, neste topico, a analise dos resultados obtidos a partir da
aplicacao da SD sobre fertilizantes biodegradaveis, os quais possibilitaram responder
ao problema de pesquisa proposto. A analise permitiu refletir sobre o processo de
ensino-aprendizagem dos conceitos relacionados aos fertilizantes, a sustentabilidade
e aos impactos ambientais associados ao seu uso, bem como a visao dos estudantes
quanto aos fertilizantes biodegradaveis como uma alternativa sustentavel,
considerando as atividades desenvolvidas ao longo da intervengao pedagdgica.

Para tanto, a analise dos resultados foi organizada a partir dos seguintes eixos:

i) Andlise dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca dos

fertilizantes biodegradaveis, identificados por meio do questionario
diagndstico;

ii) Analise e descrigado da SD e da intervengao pedagdgica desenvolvida;

iii) Analise dos conhecimentos construidos apos a intervengao pedagogica,

com base no questionario final.

5.1 Sequéncia Didatica (SD)

A proposta de elaboragao de uma SD, aliada aos conceitos quimicos previstos
na BNCC, permite uma organizagdo mais sistematica e uma contextualizagao
significativa do componente curricular de Quimica. Conforme aponta Zabala (1998), a
SD pode ser definida como um conjunto de atividades organizadas e estruturadas,
que contempla diferentes fases interligadas, envolvendo os processos de planejar,
aplicar e avaliar. Nesse sentido, a adogao dessa estrutura no ensino de Quimica
possibilita a construgdo de aulas que articulam os conteudos programaticos com
tematicas sociais, tecnologicas e ambientais, favorecendo uma aprendizagem mais
contextualizada e significativa.

Levando em consideracdo tanto os desafios enfrentados pelos docentes
quanto as manifesta¢des e o engajamento dos estudantes, investigaram-se os fatores
que influenciaram, de forma positiva ou negativa, os resultados da proposta

pedagdgica, no decorrer da implementacao desta SD.
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Entre os aspectos positivos observados, destaca-se a participagao ativa dos
estudantes na resposta aos questionamentos relacionados as tematicas abordadas
em aula. Os estudantes demonstraram capacidade de reflexdo e de associacado dos
conteudos com situagdes do cotidiano, trazendo exemplos de impactos industriais e
agrondmicos presentes em seus contextos de vivéncia. Além disso, foram
mencionadas praticas voltadas a sustentabilidade, bem como exemplos de fertilizagcao
e atividades correlatas, evidenciando a contextualizacdo do conhecimento quimico
com a realidade social e ambiental dos alunos.

Durante a aula expositiva dialogada, os estudantes demonstraram elevado
engajamento, participando ativamente das discussées e respondendo as questdes
propostas de forma colaborativa. A contextualizacdo da tematica da sustentabilidade
associada a atividade agricola possibilitou que os discentes relacionassem o conteudo
ao seu cotidiano e a realidade da localidade do campus, que € rodeada por plantacdes
de cana de agucar. Essa abordagem favoreceu reflexdes envolvendo aspectos
relacionados a alimentagao, ao consumo e aos processos de producéo.

A tematica dos fertilizantes permitiu aos estudantes desenvolver multiplas
compreensdes acerca de sua utilidade, ampliando o conhecimento sobre sua
composi¢do, aplicabilidade e os riscos associados ao uso excessivo, como a
eutrofizagdo dos corpos hidricos. Tal discusséo contribuiu significativamente para o
fortalecimento da interacdo entre docentes e discentes, promovendo um ambiente
favoravel ao diadlogo, no qual os estudantes puderam formular questionamentos e
responder as indagagdes propostas pelos professores.

Apesar dos aspectos positivos observados, a aula também apresentou
algumas limitagdes que merecem ser consideradas para o aprimoramento da proposta
pedagogica. Entre os pontos negativos, destaca-se o tempo reduzido para a
abordagem dos diversos conteudos que compdem a tematica dos fertilizantes. Além
disso, observou-se que nem todos os estudantes mantiveram o nivel de interesse ao
longo de toda a aula.

Durante a aplicagdo da SD, observou-se um aumento progressivo da
curiosidade dos estudantes a medida que foram utilizados recursos didaticos
diversificados, os quais contribuiram para complementar o processo de ensino e
aprendizagem. Dentre esses recursos, destacam-se a utilizacdo de uma maquete e a
realizacao de um teste com condutivimetro, empregado para demonstrar a presenca

de sais dissolvidos em agua. Além disso, os estudantes passaram a interagir de forma
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mais ativa durante as atividades em que se evidenciavam as diferencas entre
materiais plasticos e organicos, o que favoreceu uma compreensao mais aprofundada
acerca da biodegradabilidade de determinados materiais e de sua relagdo com a
sustentabilidade.

Na atividade pratica de sintese do fertilizante biodegradavel, realizada em sala
de aula e conduzida com a colaboragdo de um estudante, observou-se um maior
engajamento da turma. Durante a atividade, os demais estudantes participaram
ativamente, orientando e auxiliando o colega na manipulagdo das substancias
organicas envolvidas no processo. Essa etapa mostrou-se fundamental para a
compreensdo dos macronutrientes presentes em cada material organico utilizado,
possibilitando aos estudantes o contato direto com insumos responsaveis pela
fertilizacao do solo.

Como aspecto limitador da proposta, destaca-se a indisponibilidade de tempo
para a aplicagado do fertilizante biodegradavel em uma planta. Diferentemente dos
fertilizantes sintéticos, os fertilizantes organicos nao apresentam resultados imediatos,
uma vez que os materiais organicos necessitam passar por processos como
decomposigcédo, compostagem e mineralizagdo para que os macronutrientes se tornem
disponiveis para absorcdo pelas plantas. Em razdo desse fator, ndo foi possivel
realizar a etapa de aplicagao do fertilizante organico durante a SD, priorizando apenas
sua producao que foi essencial para a assimilagao do conteudo aplicado.

Diante do exposto, compreende-se que a abordagem do tema dos fertilizantes
biodegradaveis mostrou-se fundamental para a constru¢do de um pensamento critico,
a medida que possibilitou aos estudantes ampliarem sua compreensdo sobre os
fertilizantes para além da perspectiva tradicionalmente apresentada. Essa tematica
contribuiu para o fortalecimento da contextualizacdo do conhecimento quimico sob a
perspectiva CTSA, em consonancia com as diretrizes estabelecidas pela BNCC, além
de apresentar alternativas voltadas a promocao da sustentabilidade. Por outro lado,
os aspectos limitadores identificados evidenciaram a necessidade de um
planejamento mais criterioso do tempo e da dindmica das atividades, de modo a
viabilizar uma aplicacao mais eficiente da proposta e potencializar sua contribuicao
para o ensino de Quimica.

A seguir, apresenta-se a descricdo da intervencdo pedagdgica aplicada,

detalhando suas etapas e atividades.
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5.1.1 Primeira etapa — Teste prévio

No inicio da intervencdo pedagogica, foi aplicado aos estudantes um
questionario diagnostico (Figura 3) composto por cinco questdes discursivas,
relacionadas a sustentabilidade, a agricultura, aos fertilizantes sintéticos e seus
impactos, bem como aos fertilizantes biodegradaveis. Esse instrumento mostrou-se
fundamental para o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca
da tematica, além de servir como auxilio para a analise e validacdo da SD elaborada.
O fato de ser constituido por questdes discursivas permitiu que os estudantes
tivessem a possibilidade de responderem de forma livre, fazendo uso de suas proprias
opinides, o0 que é essencial para a obtencao de informagcdes mais aprofundadas e

especificas de cada estudante (Marconi; Lakatos, 2003).

Figura 3 — Teste prévio

4. Na sua opinilio, os fertilizantes convencionais podem impactar 0 meio ambiente?|

[ o FERTILIZANTES BIODEGRADAVEIS NO ENSINO DE Comd
IMICA: uma abor: tentdvel em uma - ¥
- v - un OO Solary No® nei

gttt - perspectiva CTSA

Pré -~ ario da

Alunos aplicadores: Queren Hapugue Silva
Titio Rafael José Gomes da Siva

1. Olquevoceen\mwsustm‘l

dinsans adwnes

2. O que voch entende por sustentabilidade na agricultura?

JLYWIN

Fonte: Os Autores (2026).

Seguindo a analise de conteudo de Bardin (2011), foi realizada uma leitura
flutuante das respostas dos estudantes. Essa primeira analise possibilitou um melhor
entendimento do conteudo apresentado e facilitou a organizagdo das respostas em
categorias, tornando a analise mais clara e respeitando as diferentes opinides dos

estudantes.
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5.1.1.1 Primeira etapa — levantamento prévio de conhecimentos

Nesta etapa da pesquisa serdo analisadas as respostas dos 28 estudantes que
participaram da aplicagdo da SD, consequentemente do pré-questionario, sendo os
participantes identificados de A01 a A28, a partir do pré-questionario aplicado.

E importante salientar que as respostas obtidas neste momento da pesquisa
nao foram influenciadas pelos conteudos abordados na SD, portanto, sdo meramente
baseadas em vivéncias anteriores. Nessa perspectiva, Bardin (2011) discute a
importancia de conhecer os resultados primitivos, o que permite uma analise
comparativa com os dados futuros, implicando em uma analise mais estratégica.

Cada questdo discutida tera suas respostas estratificadas em categorias
visando facilitar a analise, consequentemente a organizagédo das ideias frente aos
objetivos tracados para cada pergunta. Nesse sentido, as categorias serao
apresentadas por meio de graficos de pizza e tabelas com descrigdo dos dados que
orientarao o percentual e serédo a base para o desenvolvimento das analises.

Essa organizagao dos dados permitird reconhecer padrbes, repeticbes e
eventuais fragilidades nas concep¢des dos estudantes, relacionando as respostas dos
estudantes aos fundamentos tedricos que orientam o estudo. Desse modo, sera
delineado o panorama inicial dos conhecimentos dos participantes, o qual servira de
base para a analise comparativa com os resultados obtidos apds a implementacéo da
SD.

Cada questao sera avaliada a partir da divisdo das respostas em 3 (trés)
categorias, das quais seréo discutidas em cada questao, tais como:

I.  Uma categoria que contemple as respostas que trazem termos e conceitos
sobre o questionamento da questao;
[I.  Uma segunda categoria de respostas que indiqguem uma perspectiva mais

simples, genérica do tema da questéo; e

lll.  Por fim, uma outra categoria onde ndo ha respostas para a questdo, ou
respostas como “ndo sei”, ou mesmo respostas que fogem da tematica.

Deste modo, a seguir serdo apresentadas as discussdes e analises de cada

questao do pré-questionario:
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1) O que é sustentabilidade?

Conforme mostra a Figura 4, a respeito do questionamento sobre o que é
sustentabilidade, tem-se uma porcentagem de aproximadamente 39% de estudantes
que, timidamente, apresentaram conceitos basicos sobre sustentabilidade, conforme
apresenta as respostas: “é¢ uma forma de menos prejudicar o meio ambiente” (A11);
“é um ato que visa diminuir os impactos ambientais gerados pela industria” (A05); e
“sao formas sustentaveis de fazer algo como reaproveitar materiais para criar algo ou
usar de forma inteligente as coisas” (A26). Nota-se que sdo termos coerentes com a
pergunta, porém sem muita fundamentagdo ou com ideias particionadas, focadas
exclusivamente no aspecto ambiental, sem mencionar outros pilares da
sustentabilidade. Observa-se também uma associacido dos estudantes com relagao a
sustentabilidade ser algo pratico do cotidiano sem focar em uma abordagem técnica,

0 que apresenta oportunidades para a contextualizagéo cientifica (Tabela 1).

Figura 4 — Questao 01 - O que é sustentabilidade?

N&o sabe / ndo
respondeu

28.6%

QOutras respostas
32.1%

Ambiental
39.3%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 1 — Dados da questao 01 do pré-questionario

Questao 01 - O que é sustentabilidade?
Categoria Alunos Quantidade %

Ambiental (cuidado com meio ambiente, 2,5,8,10, 11, 14,

o)
reduzir impactos, poluicao, reaproveitamento) 17, 19, 21, 23, 26 " 39.3%

~ ~ 1,7,13, 15,18, o
Nao sabe / ndo respondeu 20, 24, 25 8 28.6%
Outras respostas (econémicol/financeiro, 3,4,6,9, 12, 16, 9 3219
produto/durabilidade, definicoes vagas) 22,27, 28 e

Fonte: Os Autores (2026).

As respostas que ndo trouxeram embasamento com o tema da pergunta ou
que apresentaram termos fora do contexto foram enquadradas na categoria
‘respostas incompletas ou genéricas” totalizando 32,1% (Figura 4). Ja a categoria
‘ndo sabe/ndo respondeu” contempla 28,6% dos estudantes (Figura 4). Tais
informacdes evidenciam a necessidade de um refor¢co conceitual antes de avancgar
para temas mais técnicos. Esses dados também indicam a oportunidade de trabalhar
0 conceito para aprimorar os discursos trazidos pelos estudantes (Tabela 1). Ainda
que menos da metade dos estudantes tenha apresentado termos coerentes, outra
parte, devido a assimilacdo do conceito, pontua expressdes que podem ser
desenvolvidas e direcionadas para dentro da tematica (Tabela 1).

Ausubel (2003) leva em consideragao a assimilagdo conceitual que serve como
base para compreensdo de novos temas e resolucdo de determinados problemas.
Portanto, existe um grande potencial para estimular debates criticos e cientificos em
sala de aula, contribuindo para a formacado reflexiva dos estudantes,
consequentemente atingindo aqueles que, por hora, ndo apresentaram respostas a

questao.

2) O que vocé entende por sustentabilidade na agricultura?

Ao analisar as categorias presentes na Figura 5, obteve-se um empate entre
duas categorias em que ambas ficaram com 39,3% das respostas. A primeira
categoria a destacar é a “Ambiental”’, na qual se mostra que um grupo relacionou
sustentabilidade na agricultura com o meio ambiente, uso racional de recursos e

praticas que evitam danos futuros. Algumas das respostas dos estudantes foram: A08:
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“usar coisas da agricultura que nao agridam o meio ambiente”, A25: “que pode ajudar

muito cuidar do meio ambiente, ajudar os agricultores, acho que é isso”.

Figura 5 — Questao 02: O que vocé entende por sustentabilidade na
agricultura?

Qutras perspectivas
21.4%

MNao sabe / nao
respondeu

39.3%

Ambiental
39.3%

Fonte: Os Autores (2026).

Tabela 2 — Dados da questao 02 do pré-questionario

Questao 02 - O que vocé entende por sustentabilidade na agricultura?
Categoria Alunos Quantidade %
1,4,7,12, 15, 18,

~ ~ o

Nao sabe / ndo respondeu 20, 22, 26, 27, 28 11 39.3%
Ambiental (cuidado com meio ambiente, uso 2, 5, 8, 10, 11, 14, 11 39 39
racional de recursos, praticas sustentaveis) 17,19, 21, 24, 25 e
Outras perspectivas (econémico, manutengao, 3.6.9 13, 16, 23 6 21 4%

equilibrio, interpretacoes diversas)

Fonte: Os Autores (2026).

A outra categoria levantada é dos estudantes que ndao souberam responder a
pergunta. Embora exponha uma lacuna no desenvolvimento cientifico dos estudantes,
tal cenario oferece uma oportunidade de assumir estratégias pedagogicas que
englobam os objetivos e pilares do desenvolvimento sustentavel. As respostas que
apresentaram contextos genéricos e com outras perspectivas, formaram 21,4%

(Figura 5). Essa informagéo indica uma lacuna na compreensédo do conceito de
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sustentabilidade, ficando as respostas pautadas apenas na abordagem ambiental sem
relacdo alguma com os aspectos social e econdmico (Tabela 2).

Diante disso, nota-se a oportunidade de aprofundar o conceito de
sustentabilidade nos processos de producdo de alimentos e atividades
agroecondmicas. Esse tipo de abordagem engloba o conceito de desenvolvimento
sustentavel que permite aos estudantes uma reflexdo critica quanto ao modelo de
desenvolvimento econémico da agricultura e suas implicagbées na qualidade de vida e
no equilibrio do meio ecoldgico.

As lacunas culturais e conceituais possibilitam a aplicagcdo de uma abordagem
para o ensino de Quimica na perspectiva CTSA, levando em consideracdo as
habilidades previstas na BNCC, especialmente a habilidade EM13CNT206, que visa
a discussao da conservagdao do meio ecoldgico levando em consideragdo os
parametros qualitativos e quantitativos e a avaliacdo das consequéncias antrépicas e
politicas que garantem a sustentabilidade em todo o planeta (Brasil, 2018).

3) O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma correlagédo com a agricultura?

Nesta questdo, obteve-se respostas muito satisfatérias ao conceito de
fertilizantes. Conforme mostrado na Figura 5, 63,3% dos estudantes trouxeram uma
definicdo geral em suas respostas, mostrando que esse conceito esta bem
organizado, mesmo antes da intervencdo da SD. Aqui destacam-se algumas
respostas que trazem o conceito de fertilizantes de modo geral: A0S5: “sdo substancias
quimicas ou naturais utilizadas para o enriquecimento do solo. Sim, € essencial”; A07:
“sao produtos ou coisas que fertilizam o solo e os deixam mais ricos para as plantas.

Ajudam as plantas a crescerem.”
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Figura 6 — Questao 03: O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma
correlagao com a agricultura?

Nao sabe / nao
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Perspectivas alternativas 13.3%

23.4%

Definicao geral
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Fonte: Os Autores (2026)..

Tabela 3 — Dados da questao 03 do pré-questionario

Questao 03 - O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma correlagdo com a
agricultura?

Categoria Alunos Quantidade %
Nao sabe / ndo respondeu 24, 25, 26, 27 4 13.3%
1,2,4,5,7,8,9,
Definigao geral (fertilizantes como produtos 10, 11, 13, 14, 15, 19 63.3%
que ajudam o solo/plantas a crescer) 16, 17, 18, 19, 21,
22,23

Perspectivas alternativas (quimicos, estética, 3, 6,12, 20, 28,

o
pragas, sustentabilidade, agronegoécio) 29, 30 4 23.4%

Fonte: Os Autores (2026).
Em outra resposta, houve uma confusdo conceitual parcial da pergunta, de

modo que o estudante A22: “com relagdo a agricultura seria um neutralizador de
pragas, que possivelmente viviam para afetar as plantas, mas também benéfico para
a planta, que pode ajudar ela a crescer com os nutrientes necessarios.” O que permite
inferir que o estudante trouxe conceitos referentes ao uso de agrotéxicos que sao
utilizados para controle de pragas, e em seguida ele finaliza trazendo termos que sao
associados ao uso de fertilizantes.

Este equivoco pode estar relacionado a falta de distingdo conceitual entre os
produtos agricolas ou decorrer de uma percepgao social de que os produtos utilizados

na agricultura estdo sempre associados a impactos ambientais, essas hipoteses
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evidenciam lacunas na alfabetizacido cientifica quando se refere a funcdo quimica
dessas substancias. Nesse sentido, através desse tipo de resposta, observa-se um
potencial pedagdgico para a contextualizagao da tematica dos fertilizantes no ensino
de Quimica (Tabela 3).

Conforme mostrado na Figura 6, em outro grupo de respostas, evidenciou que
13,3% dos estudantes ndo responderam ou afirmaram nao saber responder. Ainda
houve a categoria das respostas alternativas, que teve percentual de 23,4%, a qual
pode ser exemplificada numa das respostas: “fertilizantes basicamente é obrigatério
para a agricultura, faz bem as plantas”. Uma caracterizagdo superficial que analisa
apenas uma dimensao do uso de fertilizantes mas nao sua totalidade, néo se observa
aprofundamento na ideia de praticas alternativas.

Dias e Fernandez (2006) discutem que fertilizantes ampliam a capacidade
produtiva da cultura através da reposicéo de nutrientes para plantas, fazendo com que
ocorra a aceleragcdo da producdo e diminuicdo do tempo da colheita. Enquanto, na
agricultura familiar, por exemplo, pode-se optar pela ndo utilizagado de fertilizantes,
uma vez que as plantas tém seu processo natural de desenvolvimento, desde que em
solo adequado. Ja, em uma visdo sustentavel, pode ser utilizado o fertilizante
biodegradavel.

Aqui, novamente, observa-se a oportunidade de trabalhar melhor os conceitos,
a fim de aprimorar as concepg¢des daqueles que trazem uma bagagem do conteudo
e, consequentemente, contribuir para a formacédo daqueles que ainda nao tém as

definicdes construidas em seu subconsciente.

4) Na sua opinidao, os fertilizantes convencionais podem impactar o meio

ambiente?

Esta pergunta ja requer um pouco mais de conhecimento especifico sobre os
fertilizantes, uma vez que o estudante necessita saber sobre os tipos de fertilizantes
mais comuns. Os resultados mostram (Figura 7) que 44,4% deles nao responderam
ou ndo sabem dessa classificagdo. Outros 22,2% trouxeram uma visao associada a
outros aspectos de outras problematicas, chegando o estudante A11 a afirmar que
fertilizantes convencionais “podem agir como veneno em algumas situagdes”. Uma
possivel explicagao a resposta pode estar relacionada ao uso de defensivos agricolas

como agrotoxicos. Entretanto, essa relagdo ndo tem fundamentagdo uma vez que os
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fertilizantes tém como funcdo a reposicdo de nutrientes, conforme aponta Silva e

Borges (2009).

Figura 7: Questao 04 - Na sua opiniao, os fertilizantes convencionais podem
impactar o meio ambiente?

Qutras respostas
21.4%

Reconhece

impacto

ambiental
35.7%

42.9%

N&o sabe / ndo
respondeu

Fonte: Os Autores (2026).

Tabela 4 — Dados da questao 04 do pré-questionario

Questao 04 - Na sua opiniao, os fertilizantes convencionais podem impactar o meio
ambiente?

Categoria
Nao sabe / ndo respondeu

Reconhece impacto ambiental (respostas
afirmativas com justificativa)

Alunos
1,3,4,5,6, 8, 18,
22,23, 24, 25, 28
11, 12, 13, 14, 16,
17, 20, 21, 26, 27

Outras respostas (visoes vagas ou diferentes) 2,7, 9, 10, 15, 19

Quantidade %

12 44.4%
10 37.0%
6 22.2%

Fonte: Os Autores (2026).

Ja as demais respostas, 37%, trouxeram definicbes coerentes sobre a

tematica. Entre as definicbes temos os estudantes: A22: “sim, se forem utilizados de

forma exagerada, poluindo o meio ambiente.”; A15: “sim. Ocupando e afetando de

algum modo a natureza, mas trazendo beneficios para quem utiliza”; e A28: “sim,

alterando a composigdo do solo”. Nessas respostas, infere-se que esse grupo de

estudantes compreende que esse tipo de fertilizante tanto contribui para o processo

produtivo de alimentos, mas também reconhece que a alta concentracido de

macronutrientes presentes no solo pode mudar suas caracteristicas (Tabela 4),
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principalmente quando utilizados em grandes quantidades, conforme aponta Brady e
Weil (2013).

No cotidiano de sala de aula, é importante trazer os conceitos prévios desses
estudantes para enriquecer o debate, consequentemente levar esse entendimento ao
alcance de todos os outros. Essas respostas contribuem para o inicio do debate a
medida em que suas respostas permeiam entre uma EA e conceitos técnicos da
Quimica estabelecendo elementos que favorecem o aprofundamento e o
enriquecimento do conteudo, como evidenciado em uma Educacgao problematizadora

de Freire (1987) que visa desenvolver a capacidade critica e reflexiva dos estudantes.

5) O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Os resultados apontam, de acordo com a Figura 8, que 39,3% das respostas
se enquadram na categoria “n&o sei/ndo respondeu”, evidenciando que uma boa parte
da turma nao tem contato com a tematica de fertilizantes biodegradaveis, enquanto
25% trouxeram respostas vagas ou que nao se aproximam do conteudo da questéo,
como as respostas dos estudantes a seguir: A22: “bioquimicos que degradam o solo,
com danos irreversiveis” e A13: “sao fertilizantes que podem ser reutilizados pela

natureza’.

Figura 8 — Questao 05: O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Qutras respostas
25%

N&o sabe / ndo
respondeu

39.3%

Definigao
parcialmente
correta
35.7%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 5 — Dados da questao 05 do pré-questionario

Questao 05 - O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Categoria Alunos Quantidade %
~ ~ 173!6! 7! 9! 15’ 0
Nao sabe / ndo respondeu 20, 23, 24, 25, 26 11 39.3%
Definigao parcialmente correta (naturais, 2,5,8,10, 16, 17, 10 35 79
decompdem-se, nao poluem, sustentaveis) 18, 21, 27, 28 e
Outras respostas (visao vaga ou confusa) 41, 1;2’2123’ 14, 7 25.0%

Fonte: Os Autores (2026).

Fertilizantes biodegradaveis ndo tém funcdo de degradar o solo, eles
correspondem a materiais organicos que se decompdem na natureza, potencializados
por microrganismos, que nutrem o solo (Chagas-Spinelli, 2007). Esses equivocos
expdem que os estudantes costumam misturar conceitos que englobam a vertente
ambiental, como sustentabilidade, reutilizagdo de materiais e degradacgao, indicando
lacunas do dominio cientifico.

Com outra perspectiva, 35,7% (Figura 8) apresentaram conceitos pertinentes a
tematica. Foram apresentadas ideias relacionadas a compostagem, ao uso de
esterco, a degradabilidade e a alternativas sustentaveis para o meio ambiente; ainda
gue com argumentos simples, mostraram-se pertinentes ao conteudo. Isso demonstra
que o tema néo é totalmente desconhecido e apresenta lacunas conceituais para ser
explorado pelo professor em seu planejamento didatico (Tabela 5).

Esse resultado, mais uma vez, mostra a oportunidade de proporcionar o
aprofundamento do conteudo. Aqui chama-se atencdo a tematica da
biodegradabilidade, o que pode ser a chave ao entendimento deste assunto, e envolve

diretamente o conceito de fertilizantes biodegradaveis.

5.1.2 Segunda Etapa — Intervengao pedagoégica

Apos a realizagdo do questionario diagnostico, foi aplicada uma SD idealizada
para trabalhar os temas relacionados aos conceitos de sustentabilidade na agricultura,
fertilizantes NPK sintéticos e seus efeitos ambientais, e aos fertilizantes orgénicos
biodegradaveis (figura 9). O objetivo dessa intervencéao foi fortalecer e aprofundar o
aprendizado dos alunos, promovendo uma compreensdo contextualizada dos

conteudos abordados.
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Figura 9 — Intervencao pedagogica

do de preparo: 3
iguidiicador, adicione 1 it agua. S
§ cascas e Ovos:@ 3 cascas 0 banaid

fyra homogined. e ]

uma garal z
Beqiida l(ar:duaami‘:ﬂ“::! eyl pan 1l K P

Fonte: Os Autores (2026). '

A intervencéao iniciou-se com uma aula expositiva voltada a abordagem dos
conceitos de sustentabilidade na agricultura, considerando suas dimensdes social,
ambiental e econOmica. Esse momento inicial foi fundamental para fazer um
levantamento historico e uma reflexao critica acerca do desenvolvimento da produgao
alimenticia, possibilitando aos estudantes compreenderem que o crescimento
econdmico no setor agricola deve estar articulado a qualidade de vida da populagéo
e a preservagao do equilibrio ecolégico, conforme & proposto no Artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988.

A partir dos conceitos apresentados, foi possivel formular questionamentos
relacionados ao cotidiano dos estudantes, considerando as atividades industriais
presentes em seu entorno e 0s possiveis impactos que comprometem o equilibrio da
sustentabilidade. Dessa forma, estabeleceu-se um diadlogo e questionamentos mais
aprofundados entre os professores e os estudantes acerca do conceito de
sustentabilidade, favorecendo a construcao coletiva de significados sobre o tema.
Também foi introduzido aos estudantes, durante a SD, o video “O que é
sustentabilidade?”, disponivel na plataforma YouTube, como estratégia para introduzir
e problematizar o conceito de sustentabilidade sob a perspectiva CTSA, relacionando

ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.
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Indica-se que a articulagédo entre os questionamentos problematizadores e o
recurso audiovisual tenha contribuido para a construgdo de uma compreensao mais
critica e contextualizada acerca da sustentabilidade. Partindo da concepc¢ao de Leff
(2001), que associa a sustentabilidade a construgdo de uma racionalidade ambiental
critica frente aos padrdes tradicionais de desenvolvimento, buscou-se promover uma
reflexdo contextualizada por meio da exibicdo de um video. Tal escolha metodologica
encontra respaldo em Moran (2008), ao afirmar que os recursos audiovisuais, quando
utilizados de forma planejada, podem ampliar as possibilidades de aprendizagem
significativa

Apdés a abordagem do conceito de sustentabilidade, introduziu-se aos
estudantes a tematica da sustentabilidade na agricultura, com énfase na utilizacéo de
fertilizantes NPK para a producao de alimentos. Nesse momento, foram propostos
questionamentos conceituais e problematizadores, tais como: O que caracteriza um
solo fértil? A planta se desenvolve sozinha no solo? Se o solo perde nutrientes a cada
colheita, como a produgéo de alimentos aumentou ao longo dos anos? Quais fatores
contribuiram para evitar o esgotamento do solo diante do aumento da demanda
agricola? e se as substancias de fertilizagdo poderiam ocasionar algum problema
social e ambiental. Essas perguntas foram fundamentais pois estabeleceram um
caminho para a participagcédo dos estudantes complementando a analise diagnostica
(Figura 10).

Figura 10 — Aula expositiva: fertilizantes NPK

Fonte: Os Autores (2026).
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Os questionamentos propostos fundamentaram-se na concepg¢ao de educacao
problematizadora defendida por Paulo Freire (1987), ao promover a analise critica de
dimensoes significativas da realidade dos estudantes e favorecer a compreensao da
totalidade que permeia os processos de produgédo agricola. A reflexdo acerca da
fertiidade do solo, da reposicdo de nutrientes e da produtividade ampliou a
abordagem do conteudo quimico, situando-o em um contexto mais abrangente,
atravessado por aspectos cientificos, econdémicos e socioambientais.

Essa proposta encontra afinidade com as orientagdes da Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), especialmente ao promover a investigacdo de
situacdes-problema e a analise das implicagcbes do conhecimento cientifico em
diferentes escalas. Desse modo, a atividade contribuiu para o desenvolvimento de
competéncias investigativas e para a consolidagdo de uma postura critica diante das
questdes socioambientais. A partir disso, observou-se que os estudantes passaram a
estabelecer relacbes mais consistentes entre os conceitos quimicos e suas aplicagcdes
no contexto agricola, além de compreender os conceitos quimicos que permeiam a
tematica de fertilizantes demonstrando maior participacdo nas discussbes e
argumentagdes mais fundamentadas.

Em continuidade com a SD, realizou-se uma atividade demonstrativa com a
utilizagdo de uma maquete para evidenciar fenébmenos de lixiviagdo e dissolugédo dos
sais em agua, bem como demonstrar os impactos causados pelo excesso de
fertilizantes, como a eutrofizagédo. O objetivo da utilizagdo dessa maquete foi garantir
a contextualizacdo de conteudos quimicos em fenbmenos cotidianos, possibilitando
aos estudantes uma compreensao de forma visual e interativa.

A partir das observacdes realizadas, os estudantes puderam identificar a
presenca de sais dissolvidos em agua e associar essa demonstragéo ao processo de
eutrofizacdo, decorrente do excesso de macronutrientes provenientes dos
fertilizantes, que, por meio da lixiviagdo, sdo carregados para os corpos hidricos
(Domingues, 2024). Esses macronutrientes, em sua maioria, sdo compostos ibnicos
que se dissolvem em agua, liberando ions em solugéo. A partir dessa compreensao,
foi possivel abordar o conceito quimico de que solugdes contendo ions apresentam
condutividade elétrica (Feltre, 2004).

Nessa atividade, adicionou-se um punhado de sal no topo da maquete (Figura

11), em seguida simulou-se uma pequena chuva que dissolveu o sal e o arrastou até
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as piscinas, originando-se uma solugao eletrolitica simulando o arraste dos

fertilizantes pela chuva.

Figura 11 — Maquete para simular a chegada dos sais nos rios e lagos

Fonte: Os Autores (2026).

Em seguida, com auxilio do condutivimetro, os estudantes puderam observar
que, quando o metal entrava em contato com a d4gua que nao contém sal (Figura 12)
a lampada continuava apagada. Quando o metal entrava em contato com a agua com
menor concentragao de sal, apos a simulagdo com pouca agua para simular a chuva,
a lampada acendia com menor intensidade (Figura 13), ja em uma solugao com maior
concentragdo, quando adicionado mais agua simulando a chuva, a intensidade da luz
aumentava significativamente (Figura 14). Essa diferenga evidenciou a relagao entre

concentracao de ions e condutividade elétrica.

Figura 12 — demonstragao da maquete: sem sal

Fonte: Os Autores (2026).
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Figura 13 — demonstragao da maquete: pouca concentragao de sal

Fonte: Os Autores (2026).

A maquete foi desenvolvida para representar o processo de lixiviagao
responsavel pelo transporte de sais para os corpos hidricos. Ao relacionar essa
demonstracdo a tematica dos fertilizantes, os estudantes compreenderam que
determinados macronutrientes apresentam alta solubilidade e mobilidade no solo,
podendo, quando em excesso, favorecer o crescimento descontrolado de algas e a
consequente reducdo do oxigénio na agua, comprometendo a vida aquatica
(Domingues, 2024). Dessa forma, os estudantes puderam reconhecer que, embora
essenciais para a producdo de alimentos, os fertilizantes podem provocar
desequilibrios ambientais quando utilizados de maneira inadequada, evidenciando a
necessidade de alternativas sustentaveis.

Apds a apresentacdo da maquete, foi introduzida aos estudantes uma
alternativa sustentavel relacionada ao uso de fertilizantes produzidos a partir de
substancias organicas, denominados fertilizantes biodegradaveis. Nesse momento,

buscou-se explorar o conceito de biodegradabilidade por meio da comparagao entre



64

materiais plasticos e materiais orgénicos, favorecendo uma compreensédo mais clara
e significativa do conteudo que seria desenvolvido na sequéncia (Figura 15).
Figura 15 — materiais biodegradaveis e nao biodegradaveis

A ——
Fonte: Os Autores (2026).

Na demonstracao, foram utilizadas uma maca natural e uma maca de plastico
(figura 14), a partir das quais se langou o seguinte questionamento aos estudantes:
“Se jogarmos essas duas macgas no ambiente, elas permanecerao pelo mesmo
tempo? Qual delas demorara mais para se degradar? Nessa logica, qual pode ser
considerada biodegradavel?”. Esses questionamentos funcionaram como uma
estratégia de problematizacao inicial, estabelecendo uma ponte para a apresentagéo
dos materiais organicos que comporiam o fertilizante biodegradavel a ser preparado
posteriormente.

Essa mediacao foi fundamental para que a aula expositiva se mantivesse
dialogada, em consonancia com a perspectiva de uma educagao problematizadora.
Observou-se que, durante os questionamentos, os estudantes participaram de forma
mais ativa, expressando suas hipoteses e argumentos.

Desse modo, essa etapa configurou-se como um momento essencial de
reflexdo, no qual os estudantes puderam compreender a importancia de alternativas
biodegradaveis e reconhecer por que o fertilizante biodegradavel se apresenta como
uma opg¢ao ambientalmente mais segura, em comparagcdo a materiais de lenta
degradagao e maior potencial de impacto ao meio ambiente. Assim, durante a
discussao, indica-se que os estudantes tenham compreendido que, diferentemente
dos fertilizantes sintéticos, os fertilizantes organicos nao disponibilizam seus
macronutrientes de forma imediata as plantas (Panday et al., 2024). Foi possivel
perceber, por meio das falas levantadas, indicios de que os discentes reconheceram
que esses nutrientes dependem da decomposicdo da matéria orgénica para serem
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liberados gradualmente no solo. Essa compreens&o pode auxiliar no reconhecimento
de que a liberacao lenta reduz o risco de excesso de nutrientes no ambiente e,
consequentemente, diminui as chances de lixiviagdo e de impactos como a
eutrofizagdo (Domingues, 2024). Assim, os estudantes demonstraram entender que o
fertilizante organico pode se configurar como uma alternativa ambientalmente mais
segura, por promover um fornecimento mais equilibrado de nutrientes as plantas e

menor potencial de contaminagao dos corpos hidricos.

5.1.3 Sintese demonstrativa do fertilizante biodegradavel

Apos a realizagdo da aula expositiva, apresentou-se aos estudantes o roteiro
do experimento a ser demonstrado em sala. Com o auxilio de um dos alunos,
procedeu-se a producao do fertilizante biodegradavel (Figura 17 e 18), enquanto os
demais participaram ativamente, orientando as etapas e indicando a adicdo de cada
ingrediente utilizado na preparagao da substéncia. Os materiais orgénicos utilizados
foram borra de café, casca de ovo e casca de banana (Figura 16).

Figura 16 — casca de ovo, borra de café e casca de banana

Fonte: Os Autores (2026).
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Figura 17 — Estudante realizando a produc¢ao do fertilizante
biodegradavel

Fonte: Os Autores (2026)..

Figura 18 — estudante realizando a produg¢ao do fertilizante biodegradavel

Fonte: Os Autores (2026).

Durante a pratica, foram demonstradas as funcionalidades dos materiais
organicos que compdem o fertilizante biodegradavel. A partir das interagdes
apresentadas, observaram-se indicios de que os estudantes compreenderam que os
materiais eram compostos de macronutrientes essenciais e associaram a borra de
café a presenca de nitrogénio, reconhecendo sua importancia para o crescimento
vegetal e para a formagado de proteinas. De modo semelhante, verificou-se que
relacionaram a casca de ovo ao fornecimento de calcio, destacando sua contribuicao
para o fortalecimento da parede celular e para o desenvolvimento das raizes. Além
disso, determinadas falas dos discentes sugeriram a compreenséo de que a casca de
banana é fonte de potassio, elemento essencial para a regulagao do equilibrio hidrico
e para o aumento da resisténcia das plantas. A jungdo desses ingredientes com a

agua resultou em uma mistura caracterizada como fertilizante organico, cuja
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funcionalidade esta relacionada a sua capacidade de biodegradacdo, em razdo de
sua composi¢ao constituida por materiais organicos biodegradaveis.

Figura 19 — resultado da atividade pratica: fertilizante caseiro NPK

Fonte: Os Autores (2026).

Essa atividade mostrou-se fundamental para que os estudantes
compreendessem as fungdes dos macronutrientes incorporados por meio da matéria
organica, promovendo uma articulagdo direta entre a pratica experimental e os
conteudos tedricos abordados. Além disso, supbe-se que a experiéncia tenha
favorecido a reflexdo dos estudantes acerca da relevancia do reaproveitamento de
residuos organicos e da destinagdo ambientalmente adequada desses materiais,

alinhando-se a perspectiva da sustentabilidade.

5.1.4 Ultima etapa — Questionario final

ApOs a sintese do fertilizante biodegradavel, os estudantes responderam ao
mesmo questionario do pré-teste (Figura 20). Esse questionario teve a finalidade de
avaliar a SD e fazer uma comparacao direta entre os resultados obtidos antes e depois
da intervencdo pedagogica. Esse método de avaliagdo contribuiu na perspectiva
metodoldgica dos professores, bem como na autoavaliagao e reflexdo dos préprios
estudantes, podendo eles fortalecerem ou mudar os conceitos ja existentes e ampliar

novos conhecimentos a partir dessa aula e pratica pedagogica.
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Figura 20 — estudantes respondendo o pés-questionario

Fonte: Os Autres (2026).

Para este trabalho académico, o pds-questionario desempenhou um papel
relevante fortalecendo a analise dos resultados. A comparagao dos dados obtidos
antes e ap6s a intervencao permitiu avaliar os impactos da SD adotada. Assim, o pos-
questionario contribuiu para a validacao das hipéteses, permitindo o aprofundamento
das discussodes que serao apresentadas mediante conclusées mais fundamentadas.

Com relagdo aos estudantes, essa avaliagdo desempenhou um papel
formativo. A medida em que os estudantes puderam reconhecer o seu percurso de
aprendizagem, consolidando os conhecimentos e exercitando a argumentagao. De

forma geral, o pds-questionario contribuiu na avaliagao dessa SD.
5.1.4.1 Resultados finais — Andlise pos—intervengao

A anadlise das respostas do questionario final demonstrou uma evolugao
expressiva na compreensdo dos estudantes acerca da sustentabilidade,
especialmente no que se refere ao uso de fertilizantes. As discussdes tedricas,
associadas as atividades praticas realizadas durante a aplicagao da SD, favoreceram
a construcao de ideias e modelos que, no primeiro momento, eram pouco claros ou
até desconhecidos pela maior parte dos estudantes. Os dados obtidos indicam que a
articulagao entre teoria e pratica contribuiu de forma relevante para o processo de
aprendizagem, além de ampliar o interesse da turma pelas questdes relacionadas as

praticas sustentaveis no contexto dos fertilizantes.
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A partir das analises do pds-questionario, foram observadas, como esperado,
respostas com mais embasamento tedrico-pratico, visto que foram bastante discutidos
durante a intervencao da SD. Os estudantes tiveram a oportunidade de participar
ativamente das discussdes contribuindo para o enriquecimento do conhecimento
assim como da SD como um todo.

Para este momento da avaliacdo as respostas serdo estratificadas em trés
categorias, conforme a orientagao de analise de conteudo de Bardin (1986): aquelas
que trouxeram termos e conceitos do conteudo da pergunta de forma coesa e
pertinente aos conceitos questionados no questionario aplicado, as que apresentam
ainda conceitos basicos, sem muito aprofundamento e, por fim, as colocagbes que
ainda nao estdo de acordo com o contexto, que fogem do tema.

Assim, a analise do pds-questionario permitiu avaliar o nivel de compreensao
dos conceitos abordados, bem como a efetividade da SD trabalhada em sala de aula,
indicando se as atividades praticas e as discussoes tedricas foram capazes de ampliar
a compreensdo dos estudantes sobre a tematica dos fertilizantes biodegradaveis
como uma alternativa sustentavel.

Deste modo, sera seguida a mesma categorizagao do pré-questionario onde
cada questdo sera avaliada a partir da divisdo das respostas em 3 (trés) categorias,
das quais serdo discutidas em cada questao, tais como:

I. Uma categoria que contemplem as respostas que trazem termos e conceitos
sobre o questionamento da questao;
II. Uma segunda categoria de respostas que indiquem uma perspectiva mais

simples, genérica do tema da questéo e;

lll. Por fim, uma outra categoria onde ndo ha respostas para a questdo, ou

respostas como “ndo sei”, ou mesmo respostas que fogem da tematica.

A seguir serdo apresentadas as discussdes das analises de cada questao do

pré-questionario:

1) O que vocé entende por sustentabilidade?

Ao observar a Figura 21, é notdria a evolugdo das respostas com relagéo a

melhoria das colocacbes e apresentagdo de termos técnicos que conceituam a

sustentabilidade. Enquanto apenas 11,1% dos dados correspondem as respostas que
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destoam do contexto pretendido, mais de 59% das respostas trouxeram a expressao
“equilibrio” como abordagem principal.

Dentre as respostas dos estudantes, nota-se a diferenga na forma de
contextualizagédo, destacando afirmagdées como: “Sustentabilidade é o equilibrio e
qualidade de vida. Quanto mais vocé cuida do meio ambiente, vocé cuida da vida
humana. [...] uma vida com equilibrio e controle sobre os cuidados da natureza,
economia e as pessoas”, “é formada por 3 pilares: economia, ambiental e social e visa
o equilibrio entre eles”; alguns citaram o conceito de desenvolvimento sustentavel,
que enriquece a discussao da tematica: “suprir a sua necessidade sem prejudicar a
proxima geragao”. Essas respostas indicam uma forte abordagem do conceito de
sustentabilidade durante a aplicagdo da SD que além de assumir uma aula expositiva
dialogada, utilizou um video tematico para fortalecer a compreenséo do conceito nos

aspectos social, econébmico e ambiental.

Figura 21 — Questao 01: O que vocé entende por sustentabilidade?

Qutras visdes
11.1%

Enfase ambiental
29.6%

Equilibrio dos trés pilares
59.3%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 6 — Dados da questao 01 do poés-questionario

Questao 01 - O que vocé entende por sustentabilidade?

Categoria Alunos Quantidade %
Equilibrio dos trés pilares (econémico, social e 1,2,4,56,7,9,
ambiental) 13, 14, 15, 16, 19, 16 59.3%
20, 21, 23, 27
Enfase ambiental (preservagao, uso racional, 3,8,10, 11, 12, 8 29 6%
praticas ligadas ao meio ambiente) 18, 22, 26
Outras vis6es (autossuficiéncia, renda justa, 17. 24, 25 3 11.1%

praticas gerais)
Fonte: Os Autores (2026).

Bacich e Moran (2018) defendem a utilizacdo de video como algo estimulador
a investigacdo. Esse fator proporciona uma analise critica e a contextualizagdo de
conceitos que podem ser problematizados em sala de aula. Assim, nota-se que a
utilizacao desse recurso multimidia fortaleceu o processo de aprendizagem.

Numa colocagcdo mais simplificada, 29,6% (Figura 21) dos estudantes
apresentaram concepg¢des que contemplam parcialmente o conceito de
sustentabilidade, ao responderem que o termo referido € “uma forma de ajudar o meio
ambiente” ou “uma forma de menor agressdo ao meio ambiente”. Esses
levantamentos podem evoluir no sentido de que a conscientizagcao acerca do equilibrio
econdmico, social e ambiental deve existir para que sejam, ao menos, amenizados os
impactos ao meio ecolégico, como sugere outra resposta que enfatiza a
sustentabilidade como algo para melhorar a “capacidade de preservar”.

Embora sejam respostas que se relacionam ao conceito de sustentabilidade, a
forma generalizada em que sdo expostos indica que alguns estudantes
permaneceram ou evoluiram para uma definigdo simplificada e exclusiva no aspecto
ambiental, tendo ainda uma auséncia de aprofundamento conceitual. Assume-se
como hipdtese que esse resultado esta relacionado a visao geral da intervencéao
pedagogica aplicada, estando os estudantes privilegiando um unico pilar no conceito
de sustentabilidade. Para Jacobi (2003), a sustentabilidade busca a integragdo dos
aspectos socioecondmicos aliado ao meio ambiente, garantindo um equilibrio nos
setores. Desta forma, os dados simplificados indicam uma compreensao minimizada
do conceito.

De um modo geral ao somarmos as categorias “equilibrio dos trés pilares” e
“énfase ambiental” (Tabela 6), & possivel enxergar que quase 89% dos estudantes
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compreenderam o conceito de sustentabilidade, ainda que de forma simples, mas
apresentam uma base que pode Ihe proporcionar a discussao critica sobre o assunto,
dando-lhes margem para evoluir progressivamente a tematica sustentavel. Isso
evidencia que o ensino de quimica € uma ferramenta significativa na promogao do
conhecimento e quando associado as praticas da CTSA, tem grande potencial para

desenvolver a aprendizagem na sala de aula.

2) O que vocé entende por sustentabilidade na agricultura?

Com base nos dados da Figura 22, é perceptivel o avango significativo na
compreensao da relagdo da sustentabilidade e agricultura. Observa-se que houve um
aumento da compreensdo do conteudo, quando as respostas sairam de 39,3% para
57,7%. Considerando o aumento observado, infere-se que esse avango decorre da
associacao, nas respostas dos estudantes, entre o conceito trabalhado e praticas
concretas, como “a utilizagao de fertilizantes biodegradaveis, utilizar o necessario de
agua, cuidar do solo do plantio” e “a agricultura é sustentavel quando utilizam
fertilizantes biodegradaveis”. Esses argumentos fazem mengdes aos cuidados com o
solo, uso de fertilizantes naturais e praticas sustentaveis (Tabela 7). Nota-se que os
estudantes, embora vejam a agricultura como uma pratica econémica, conseguem

associar essa atividade produtiva a um aspecto ambiental.

Figura 22 — Questao 02: O que vocé entende por sustentabilidade na
agricultura?

N&o sabe /
conceito
tangencial

18.5%

Praticas especificas
55.6%
Definicao geral
25.9%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 7 — Dados da questao 02 do poés-questionario

Questao 02 - O que vocé entende por sustentabilidade na agricultura?

Categoria Alunos Quantidade %

Praticas especificas (uso de fertilizantes 2,4,5,6, 8, 10,
biodegradaveis, agua consciente, cuidado com 11, 14, 16, 17, 18, 15 57.7%
o solo, métodos sustentaveis) 19, 21, 23, 25
Defini¢cao geral (agricultura sem prejudicar o 1,9, 12, 13, 20,

. . . . 7 26.9%
meio ambiente, cultivo consciente) 24, 26
Nao sabe / conceito tangencial 3,7,15,22,27 5 19.2%

Fonte: Os Autores (2026).

Essa associagao fortalece o debate de um ensino de Quimica contextualizado
em uma perspectiva CTSA, que ndo apenas auxilia a compreensiao do conceito de
desenvolvimento sustentavel, mas também questiona a compreensdao do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico diante dos atuais desafios relacionados a
cidadania e a sustentabilidade (Polanczky, 2019). Esse resultado aponta a evolugéo
dos estudantes na argumentagdo, na colocagdo de termos mais apropriados a
tematica como observado os termos na Tabela 7.

Somadas a esse grupo, 26,9% das respostas demonstram uma compreensao
valida do tema, mesmo que com abordagens simples, mas trazem a ideia do equilibrio,
preservacdo ambiental e cultivo consciente, ideias e termos discutidos durante a
intervengao didatica como “uma forma de minimizar os impactos ambientais” e “plantar
de um jeito que ndo prejudique tanto a natureza”. Tais aspectos contribuem para uma
aprendizagem significativa conforme aponta Ausubel (1968) que expande a
compreensao a partir de novas ideias, em consonancia com o movimento CTSA
alinhado aos estudos da quimica ambiental e questbes do cotidiano social, que
embasam um ensino contextualizado e formativo.

Esses resultados também apontam que determinados estudantes estdo
comegando a internalizar conceitos-chave como o cultivo consciente. Essa hipotese
pode estar associada aos questionamentos levantados pelos professores durante a
aplicacao da SD em que foi feita a abordagem da escala de producéo da agricultura
mecanizada e familiar, percebendo diferengas na escala de produg¢ao, uso de insumos
e sustentabilidade.

Ao dar énfase a escala de producéo realizada pela agricultura e os impactos
do excesso de insumos ndo mensuraveis, como aponta Mendes et al. (2010), propde-

se que os estudantes pudessem entender que grandes produgdes sem o controle
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adequado podem ir contra os objetivos da sustentabilidade. Essa comparagéo
promove o aprendizado tedrico com exemplos concretos do entorno social e aos
poucos, ainda que de forma generalizada, pode reforgar a importancia da
responsabilidade socioambiental e promover a EA que segundo Dias (2004) serve na

orientagao dos estudantes para a problematizacéo de praticas ocorridas no cotidiano.

3) O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma correlagédo com a agricultura?

Para esta questdo, apresenta-se um dado muito importante (tabela 8) que
destaca um avancgo significativo para este trabalho: apenas um estudante, que
corresponde a 3,7% do percentual total, ndo respondeu a pergunta, o que pode estar
relacionado a dificuldades na forma como o estudo foi apresentado e absorvido,
levando em consideragédo os diferentes niveis de compreensédo de cada individuo
conforme destaca Vygotsky ao afirmar que os estudantes ndo aprendem em um

mesmo nivel tendo o desenvolvimento diferentes mediagdes (2007).

Figura 23 — Questao 03: O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma
correlagao com a agricultura?

Vis@es incompletas Nao respondeu
7.4% 3,7%

DefinigGes corretas
88.9%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 8 — Dados da questao 03 do pos-questionario

Questao 03 - O que vocé entende por fertilizantes? Ha alguma correlagido com a
agricultura?

Categoria Alunos Quantidade %
1,2,3,4,5,6,7,

Defini¢gGes corretas (nutrientes para 8,9, 11,12, 13,

lantas/solo, relagao direta com agricultura) 14,15, 16, 17, 18, 24 88.9%
p , relag g 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25
Visoes incompletas (respostas vagas ou 10, 27 2 7.4%

pouco desenvolvidas)
Néao respondeu 26 1 3.7%
Fonte: Os Autores (2026).

Outros dados na figura 23 indicam que 7,4% dos estudantes trouxeram uma
visdo mais simplificada ou incompleta do assunto abordado. Esse fator pode ser
justificado pelo fato de o conteudo ter sido absorvido de forma generalizada com a
tematica ambiental, sem foco no conceito e na funcao direta dos fertilizantes. Ainda
assim, quase 89% apresentaram conceitos bem definidos, conforme foram discutidos
na SD. Esse resultado leva em consideragdo a constatagdo de que alguns estudantes
ja apresentavam ter uma nogdo simplificada acerca dos fertilizantes antes da
aplicagdo da SD, mas que foi aprimorado através dos questionamentos e
problematizagdes levantados em sala de aula. Para essa questdo foram abordados
em sala de aula todos os elementos componentes do solo, a alta producdo de
alimentos, a reposigcédo de nutrientes no solo, a necessidade dos fertilizantes e sua
composicao.

Algumas consideracgdes feitas pelos estudantes podem ser discutidas a fim de
garantir o aprofundamento do conteudo, tal como “Sim! Eles nutrem o solo, alimentam
a plantacéo e os fazem crescer mais rapido.” O “fazer crescer” faz parte dos objetivos
do uso dos fertilizantes, especialmente os insumos a base de nitrogénio, sendo o
crescimento da planta uma das principais funcdes dele. Outro questionamento que
pode ser levantado é quanto a conscientizacido do uso: “Nutricdo de plantas”. [...], mas
devemos buscar o sustentavel”’. Aqui o estudante ja apresenta uma reflexao critica e
alerta quanto a agressdo ao meio ambiente. Essa resposta indica a eficiéncia da
problematizacdo discutida em sala de aula, como aponta Paulo Freire (1987) a
educacao problematizadora tem a capacidade de promover a reflexao critica e tomada

de decisao dos estudantes.
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Outra colocagéo diz que “os fertilizantes sdo cruciais para a agricultura, tem
varios elementos que as plantas precisam”. observa-se que ainda de forma indireta,
essa afirmacao indica uma compreensdo acerca da composi¢cdo quimica dos
fertilizantes a medida em que reconhece que os fertilizantes fornecem elementos
essenciais para o desenvolvimento vegetal. Isso evidencia a presenga dos conceitos
de Quimica na tematica apresentada. Propde-se também que a utilizagdo do adjetivo
“crucial’, destaca as produgcbes de grande escala, pois apresentam maior
dependéncia desses insumos; entretanto, a agricultura camponesa também pode
utiliza-los, ainda que, em muitos contextos, recorra a praticas mais diversificadas e a
alternativas organicas. Apresentar diferentes tipos de visées compativeis com uma
definigdo coerente sobre os fertilizantes demonstra uma forte abordagem do conteudo
em sala de aula.

Logo, fica evidente o crescente desenvolvimento dos argumentos dos
estudantes que trazem uma bagagem teorico-pratica da aula, a qual sustenta o uso
de ferramentas CTSA como meio de apresentar o conteudo, trazendo a realidade do
dia a dia para dentro do contexto da sala de aula, conforme é proposto através das
competéncias presentes na BNCC (Brasil, 2018). Para além disso, a todo momento
as respostas fazem mencgdo ao conceito de sustentabilidade, atingindo o objetivo
deste trabalho.

4) Na sua opinidao, os fertilizantes convencionais podem impactar o meio

ambiente?

Os resultados dessa questao (Figura 24) mostram mudancgas relevantes na
forma como os estudantes abordam a tematica dos impactos ambientais associados
ao uso de fertilizantes convencionais. Enquanto no primeiro momento (pré-
questionario) houve um numero muito expressivo de respostas que apontavam
desconhecimento, agora mais de 80% trazem conceitos pertinentes, sendo 48,1%
desses expressando respostas mais objetivas como “sim, negativamente, pois séo
liberados em excesso e de uma unica vez’ (A05). Essa afirmativa evidencia dois
pontos importantes: o primeiro é o entendimento acerca da quantidade de fertilizantes
utilizados quando se pontua o fato da utilizagao excessiva, o segundo ponto é a frase
“‘de uma unica vez” que esta associada a liberacdo imediata de nutrientes na planta,

diferentemente dos fertilizantes biodegradaveis que apresentam liberagdo gradual.
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(Chagas-Spinelli, 2007; Reginaldo, 2023; Gobatto, 2025). Em vista disso, obteve-se
respostas como “o [...] excesso pode prejudicar severamente o meio ambiente” (A03)

e “podem afetar o solo e poluir o ambiente” (A04).

Figura 24 — Questao 04: Na sua opiniao, os fertilizantes convencionais podem
impactar o meio ambiente?

N&o sabe /
tangenciou o
tema
18.6%

Reconhece impacto
ambiental negativo

48.1%

Viséo limitada
33.3%

Fonte: Os Autores (2026).

Tabela 9 — Dados da questao 04 do pos-questionario

Questao 04 - Na sua opiniao, os fertilizantes convencionais podem impactar o meio

ambiente?

Categoria Alunos Quantidade %
Reconhece impacto ambiental negativo 1,2,3,4,5,7, 8,
(poluicao, desequilibrio, prejuizos ao meio 13, 16, 17, 19, 20, 13 48.1%
ambiente) 27
Visdao mais contida (contaminagao de rios, 9,10, 11, 12, 14, 9 33.3%
eutrofizagao, efeitos especificos) 15, 18, 21, 22
Néao sabe / tangenciou o tema 6, 23, 24, 25, 26 5 18.6%

Fonte: Os Autores (2026).

Os outros 33,3% pontuam com mais énfase a contaminacdo de rios e a
eutrofizagdo quando destacam que “podem poluir os rios, desmatando algas e animais
marinhos” (A14) e “com o excesso dos nutrientes [...] quando a chuva vem ela leva
eles e isso prejudica outro ecossistema, o aquatico” (A13). Essa afirmativa evidencia
a conceituagédo acerca do processo de lixiviagao explicado com o auxilio de uma
maquete (Figura 6), “[...] dando nutrientes demais, que acaba indo para os rios onde

ocorre um aumento no tamanho de algas que eutrofizam os rios” (A16), nessa
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resposta vemos uma explicagdo que aborda os processos lixiviagao e eutrofizacao,
ao mesmo tempo que reconhece os nutrientes como composicao dos fertilizantes. A
Tabela 9 mostra alguns termos presentes nessas respostas, separados por categoria.

Essas colocagdes partem das abordagens vivenciadas na SD, no qual foi
discutido acerca dos impactos socioambientais com relagdo ao uso excessivo de
fertilizantes convencionais. A partir do delineamento sobre as consequéncias desses
insumos quimicos, os estudantes puderam refletir que a atividade produtiva da
agricultura nao se equilibra em todos os pilares propostos do desenvolvimento
sustentavel. Na oportunidade foi utilizada uma maquete (Figura 11) para ilustrar
processos de lixiviagdo demonstrando como os nutrientes ibnicos chegam aos rios e
lagos e causam consequéncias, como a eutrofizagao.

Essa atividade proporcionou a conceituagao de forma visual através do teste
de condutivimetro que expressa a presencga de sais em agua. Infere-se, portanto, que
esse tipo de aprendizagem foi fundamental para a contextualizagado dos conteudos de
ensino. Zabala (1998) defende a utilizagdo de materiais diversificados explicando que
tais auxilios sdo pecas de construcdo a medida em que impede a adogdo de um
ensino unilateral e promove adaptacédo de conteudos que facilitem o entendimento.

Deste modo, percebe-se que a assimilacdo da tematica em questdo € o
resultado da relacdo entre: as praticas vivenciadas, conteudos dos processos
quimicos envolvidos e as consequéncias ambientais. Tudo isso evidencia a for¢a das
praticas pedagogicas que fundamentam o movimento CTSA, uma vez que permite ao
estudante interpretar o conhecimento quimico dentro das dimensdes cientificas,
tecnoldgicas, sociais e ambientais possibilitando analises criticas e reflexivas. Na
perspectiva desse ensino, o enfoque CTSA foi além de uma simples metodologia
didatica reforcando o que é discutido por Giffoni, Barroso e Sampaio (2020) ao
associar esses aspectos como uma abordagem orientada a valores de

responsabilidade socioambiental.

5) O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Os resultados dessa questao mostram (Figura 25) que 18,5% nao responderam
ou nao trouxeram argumentos alinhados ao quesito fertilizantes biodegradaveis,
enquanto 11,1% trouxeram uma visdo pouco desenvolvida como “é o

reaproveitamento no fertilizante de coisas que seriam descartadas” (A26), essa
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afirmativa pode estar associada a atividade pratica de sintese do fertilizante
biodegradavel (Figura 19) em que se aproveitou materiais do cotidiano, como casca
de ovo, borra de café e casca de banana, que seriam descartados. Essa hipotese
ganha forca a medida que outro estudante faz mencédo a materiais utilizados na
atividade pratica na seguinte resposta: “cascas de frutos e ovos ajudam o solo e a
planta propriamente dita” (A02). E possivel notar que suas respostas fazem sentido
com o contexto e sao pertinentes para a questao, porém faltou mais embasamento e
argumento para fundamentar suas respostas, as quais seriam oportunas para serem
melhor desenvolvidas caso surgidas durante a SD. Desta forma, evidencia-se uma
auséncia de aprofundamento na definicdo do conceito questionado.

Figura 25 — Questao 05: O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Né&o sabe /
tangenciou o
tema
18.5%

Visdes
incompletas /
confusas
11.1%

Definiges corretas
70.4%

Fonte: Os Autores (2026).

Tabela 10 — Dados da questao 05 do pdés-questionario

Questao 05 - O que vocé entende por fertilizantes biodegradaveis?

Categoria Alunos Quantidade %
1,3,4,5,6,7,8,
Definigoes corretas (naturais, decompéem-se, 11, 12, 13, 14, 16, 19 70.4%
nao prejudicam o meio ambiente, sustentaveis) 18, 19, 21, 22, 23, '
24, 27
Visoes incompletas / confusas (respostas 2.9 26 3 11.1%

vagas ou pouco desenvolvidas)
Néao sabe / tangenciou o tema 10, 15, 17, 20, 25 5 18.5%

Fonte: Os Autores (2026).

As respostas com definigdes mais coerentes (tabela 10) ultrapassaram os 70%,

esse numero quase dobrou em relagdo ao pré-questionario. Vejamos algumas delas:
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“Fertilizantes naturais que ajudam o solo” (A03), “sao fertilizantes feitos da matéria
organica de alimentos, o que os tornam melhores pro meio ambiente” (A18) e “é uma
boa alternativa para manter a sustentabilidade, pois a propria natureza consegue
decompor com facilidade” (A23). Aqui vemos termos e conceitos bem colocados,
atrelados ao que foi discutido em sala de aula, como biodegradabilidade, a partir do
comparativo da degradac&o entre materiais organicos, como evidencia a Figura 9, e
utiizado de forma estratégica para introduzir o conceito de fertilizantes
biodegradaveis.

A partir dos dados obtidos, percebe-se que a atividade demonstrativa dos
materiais organicos e sintéticos foi essencial para fortalecer o conceito de
sustentabilidade. Isso é observado quando os estudantes, em suas respostas trazem
termos como, “decomposicao” “fertilizantes naturais” e “matéria orgénica” que
englobam o conceito de biodegradabilidade conforme é apontado por Chagas-Spinelli,
2007. Essa juncao de contextos quimicos com demonstracdo de utilidades do
cotidiano refor¢ca a amplitude e capacidade metodoldgica que o ensino de Quimica
pode oferecer.

Com base desta questao, mais de 70% dos estudantes definiram o conceito de
forma concreta e fundamentada. Logo, infere-se que a atividade pratica da produgao
do fertilizante foi essencial para a contextualizacdo da tematica proposta na
intervencdo pedagodgica, reforcando o0s conceitos de sustentabilidade e
biodegradabilidade. Tais dados sugerem que a inclusdo de praticas articuladas aos
conceitos cientificos favorece a aprendizagem ao permitir que o estudante relacione
a teoria a pratica estruturada. Nesse sentido, essa experiéncia dialoga com a
concepgao de ensino integrado defendida por Araujo (2015) ao compreender o
processo pratico educativo com agdes formativas e nédo fragmentadas do saber.
Assim, articular conhecimentos quimicos em uma pratica de fertilizantes
biodegradaveis que envolve o conceito sustentavel, em aspectos sociais que se
relacionam a qualidade de vida e aspectos econbmicos referente a agricultura
contribuiu para promover maior autonomia intelectual dos estudantes e ampliar seus
horizontes de compreenséo critica.

Essa estratégia mostra-se coerente com a perspectiva CTSA, pois mobiliza
conhecimentos prévios dos estudantes como ponto de partida para a construgdo de
novos saberes e, mais uma vez, fomenta a articulagao positiva entre o ensino das

ciéncias em uma perspectiva ambiental, associada a temas sociais para a formacgao
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do pensamento critico e a construcdo de debate cientifico na finalidade de
desenvolver atitudes mais positivas em relagao a ciéncia (Solomon, 1994 apud
Mendes, 2012).

6) Qual a sua avaliagédo para essa aula?

A avaliagao dos alunos sobre a aula foi amplamente positiva, demonstrando
um alto nivel de satisfacdo e engajamento. Conforme mostra a Figura 26, a maioria
absoluta (85,2%) classificou a experiéncia como excelente, utilizando termos como
“6tima”, “maravilhosa”, “amei” e atribuindo notas maximas. Esses relatos destacaram
a clareza das explicagdes, a didatica abordada, a interatividade e a relevancia do

conteudo abordado, evidenciando que os objetivos pedagdgicos foram atingidos.

Figura 26 — Questao 06: Qual a sua avaliagao para essa aula?

MNao avaliou/f
resposta vaga
7,4%

Avaliagéo positiva
com ressalvas
7.4%

Avaliacdo muito positiva
85.2%

Fonte: Os Autores (2026).
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Tabela 11 — Dados da questao 06 do pés-questionario

Questao 06 — Qual a sua avaliagao para essa aula?

Categoria Alunos Quantidade %
1,2,3,4,5,6,7,

8,9, 11,12, 13,

Avaliagdao muito positiva (6tima, excelente,

nota 10, maravilhosa, amei, adorei) 14, 15,16,17, 18, 2 5o-2%
’ 4 ’ 19, 20, 21, 22; 257
27
Avaliacao positiva com ressalvas (bom, mas 10, 23 2 7.4%

repetitivo ou longo demais)
Nao avaliou / resposta vaga 24, 26 2 7.4%

Fonte: Os Autores (2026).

Um grupo menor de 2 (dois) alunos, conforme mostra a Tabela 11, também
avaliou a aula de forma positiva, mas trouxe ressalvas pontuais, como momentos de
repeticio ou a necessidade de maior objetividade na apresentagdo. Essas
observagdes indicam que, embora a percepgao geral seja pertinente, ha espaco para
ajustes metodoldgicos que podem tornar a experiéncia ainda mais dindmica e direta.

Por fim, apenas 2 (dois) alunos (Tabela 11) ndo apresentaram uma avaliagao
clara ou deram respostas vagas, 0 que representa uma pequena lacuna de
participagédo, sem impacto significativo no resultado geral.

Em sintese, os dados mostram que a aula foi considerada muito proveitosa e
bem conduzida, gerando entusiasmo, aprendizado e conscientizagdo entre os
estudantes. O elevado indice de avaliagbes muito positivas confirma a eficacia da
abordagem utilizada, enquanto as poucas observagdes criticas oferecem subsidios

para aprimorar futuras praticas pedagogicas.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho usou como base a perspectiva do movimento CTSA com o
objetivo de promover o conceito de sustentabilidade no Ensino de Quimica a partir de
uma SD. Para isso, foi explorado o uso de fertilizantes naturais, a partir de materiais
organicos que seriam descartados, em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio
do Instituto Federal de Pernambuco. A abordagem prop6s uma reflexao critica acerca
de praticas sustentaveis aplicadas a plantagdo de alimentos e contou com
embasamento tedrico de conteudos de quimica ambiental.

Os resultados obtidos mostraram a eficiéncia da Sequéncia Didatica. A analise
comparativa entre o pré-questionario e o pés-questionario evidenciou um progresso
com relacdo a compreensao dos estudantes sobre 0 assunto ministrado. No primeiro
momento, em uma avaliagédo diagndstica, notou-se definigdes genéricas e superficiais
acerca dos temas fertilizantes e sustentabilidade. Com a inser¢cdo de uma intervencao
didatica que englobou diversas abordagens de ensino referente ao tema, pode-se
observar o engajamento assiduo e maior clareza conceitual, demonstrando uma
construgédo significativa do conceito de fertilizantes biodegradaveis como uma
alternativa sustentavel para a pratica agricola.

Esse avango na compreenséo dos estudantes esta relacionado a abordagem
pedagogica adotada durante a SD, que buscou ser aplicada com base nas ideias
iniciais apresentadas, a medida em que se utilizou de saberes prévios para o
desenvolvimento do assunto. Com esse processo, foi possivel aprimorar conceitos a
partir de um debate provocativo, critico e cientifico. Desta forma, pode-se observar
uma interacdo mais consistente em sala de aula por meio de uma proposta que
buscou estimular o pensamento critico dos estudantes.

Tais estimulos puderam ser observados com o aumento de respostas
coerentes e mais elaboradas no pds-questionario, especialmente no que se refere aos
possiveis impactos causados pelo uso de fertilizantes quimicos e nas defini¢cdes
acerca do produto biodegradavel produzido em sala de aula. Este processo de ensino
buscou ir além das concepcdes tradicionais de educacao, ao articular teoria e pratica,
aléem de proporcionar a participacdo ativa dos estudantes, contribuindo para a
construcdo da relacao entre os saberes da escola com as situagdes do cotidiano.

A utilizacado de recursos didaticos favoreceu a assimilagdo do conteudo pelos

estudantes ao utilizar exemplos praticos com materiais, exposi¢cdes associadas ao
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cotidiano, explicagdes com auxilio de maquete e a realizacdo de uma atividade
experimental e demonstrativa. Assim, observou-se que a maioria dos estudantes
demonstrou compreender o conteudo ao fazer mencgao a acontecimentos e materiais
utilizados durante a aula, estabelecendo relagdes com o conceito de sustentabilidade,
especialmente ao citar os ingredientes utilizados na fabricagcdo do fertilizante
biodegradavel, fator apresentado nas respostas e analise do pos-questionario.

De modo geral, notaram-se avangos significativos nas definicées dos conceitos
trabalhados. Mesmo assim, identificou-se que um pequeno grupo de estudantes ainda
demonstrou ter dificuldades em estabelecer associacbes entre os conceitos,
discussoes e praticas realizadas em sala. Diante disso, é importante potencializar as
praticas pedagodgicas a fim de minimizar, ainda mais, a dispersao e ampliar o interesse
e o0 envolvimento dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

A SD para o ensino de Quimica possibilitou uma aproximagao dos estudantes
com o conteudo a partir de praticas do cotidiano. Aqui € importante ressaltar a
relevancia que a escola tem para fomentar o conhecimento cientifico a partir da
contextualizacdo, como pede a BNCC, que também chama o movimento CTSA para
as praticas pedagodgicas ao propor metodologias alternativas, interdisciplinares e
transversais, que este trabalho bem celebrou.

Como delineamento para pesquisas futuras, sugere-se a aplicagdo do
fertilizante biodegradavel construido neste trabalho (NPK caseiro) em plantagoes
pequenas para fazer o comparativo pratico do desenvolvimento da planta com e sem
o fertilizante. Na ocasiao, podem ser utilizados outros ingredientes para potencializar
o fertilizante, além de levantar novas discussdes sobre os nutrientes envolvidos.
Nessa perspectiva, também pode ser feita a analise do desenvolvimento da planta ao
receber os nutrientes dos ingredientes do NPK caseiro de forma separada para
analisar seus impactos no desenvolvimento da planta de forma individual.

Sendo assim, este trabalho refor¢a a importancia do Ensino de Quimica a partir
de abordagens baseadas em temas contemporaneos, que valorizam o0s
conhecimentos prévios e as vivéncias dos estudantes, contribuindo para a construgao

de aprendizagens significativas.
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