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RESUMO

Nesta pesquisa, analisaram-se as contribuicbes de uma sequéncia didatica com
enfoque CTS no Ensino de Quimica a partir da tematica agrotdxico como promotora
de aprendizagem em quimica e para a formagdo do aluno como cidadao.
Participaram da pesquisa 24 estudantes do Ensino Médio de uma escola estadual
da Paraiba — PB. Tal estudo considera o tema agrotdxico por identificar que estas
substancias estdo presentes na vivéncia do aluno por serem filhos de agricultores.
Os agrotoxicos sao produtos quimicos utilizados na agricultura para controlar pragas
e doencgas de plantas, considerados pelo o sistema do agroneg6cio como os
responsaveis pelo o aumento da produgdo agricola mundial. As atividades que
compdem as tematicas da sequéncia sao diversificas com o propésito de provocar
reflexdes para o desenvolvimento de acbes, atitudes e comportamentos para o
enfrentamento da problematica e foram apresentadas em uma sequéncia didatica
pedagogica de 17 aulas, elaboradas segundo a dindmica dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) proposto por Angotti, Delizoicov e Pernambuco (2002) e a
proposta da Sequéncia Didatica (SD) foi estruturada por meio dos parametros
sugeridos por Zabala (1998), Dolz, Noverraz e Scheneuwly (2004). A pesquisa teve
cunho qualitativo e a constituicdo de dados se deu por meio dos relatos durante os
questionamentos, questionario, gravagcées em audio das aulas e produgao textual.
Para a analise dos dados foram utilizadas as contribuigdes da Analise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes (2003). Os resultados da analise forneceram subsidios
para concluirmos que, de fato, a sequéncia didatica contribuiu para apropriacdo dos
conceitos quimicos e que as discussdes relacionadas a tematica e as interacdes
CTS propiciaram mudangas de percepcdao dos alunos quanto aos efeitos do
desenvolvimento cientifico tecnoldgico na sociedade atual. A analise dos dados
também nos permitiu identificar diferentes possibilidades de dinamizagdo do ensino
aprendizagem como maior participagao e interesse por parte dos alunos, de forma a

ser util para o Ensino de quimica.

Palavras-Chave: Sequéncia Didatica. Perspectiva CTS. Agrotoxicos. Ensino de

Quimica. Formacéao Cidada.



ABSTRACT

In this research, were analyzed as contributions of a didactic se quence with CTS
focus in the Teaching of Chemistry from the thematic agrotoxic as promoter of
learning in chemistry and training in student as a citizen. Twenty-four high school
students from a state school in Paraiba - PB participated in the study. This study
considers the pesticide theme to identify that these substances are present in the
student’s experience because they are children of farmers. Agrochemicals are
chemicals used in agriculture to control pests and diseases of plants through the
bottling system of products, such as increased world agricultural production. As the
activities that make up as subjects of succession are diversified with the purpose of
provoking reflections for the development of actions, attitudes and behaviors to face
the problem and the experiences in a pedagogical didactic sequence of 17 classes,
elaborated according to the dynamics of the Three Pedagogical Moments (3MP)
proposed by Angotti and Delizoicov (1991) and the Didactic Sequence (SD) proposal
was structured using the parameter suggested by Zabala (1998), Dolz, Noverraz and
Scheneuwly (2004). The research had a qualitative character and a constitution of
data, occurred through the means of the reports during the questionings,
questionnaires, audio recordings of the classes and textual production. For an
analysis of the data to be used as contributions of the Discursive Textual Analysis
(ATD) de Moraes (2003). The results of the analysis, the didactic sequence
contribute to the appropriation of the chemical concepts and are discussed related to
the thematic and as interactions. CTS provided changes in students' perceptions of
the effects of scientific and technological development in today's society. An analysis
of the data was also not allowed, it identified different possibilities of dynamization of
the teaching of the learning, like greater participation and interest on the part of the

students and to believe that can be useful for the Teaching of Chemistry.

Keywords: Didactic sequence. CTS perspective. Pesticides. Teaching of Chemistry.

Citizen Training.
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1 INTRODUGAO

O conhecimento da area de quimica é muito importante para a compreensao
do mundo. E uma ciéncia que exerce grande influéncia no cotidiano das pessoas,
podendo ser percebido nos produtos produzidos com o auxilio da quimica e
consumidos pela populagédo, e que satisfazem suas necessidades imediatas. Isso
ocorre porque os limites da ciéncia parecem cada vez mais distantes e os aparatos
tecnologicos resultante dessa evolugdo aparecem a cada dia com uma nova face,
mais complexos e indispensaveis ao homem. No entanto, seus conceitos continuam
sendo abordados nas escolas de modo puramente tedrico, sem relagdo com o
contexto social e ignorando sua influéncia em nosso modo de vida. Sendo assim, a
quimica, na escola, é vista como algo entediante e de pouca relevancia (ARROIO et
al., 2006).

O motivo principal que pode explicar essa situagao é a falta de metodologias
para trabalhar os assuntos voltados as reais necessidades dos alunos. Significa
dizer que “temos que formar cidadaos que nao saibam ler apenas melhor o mundo
onde estdo inseridos, como também, e principalmente, sejam capazes de
transformar esse mundo para melhor (CHASSOT,1993). E muito importante que o
professor no dia a dia da sala de aula possa criar espagos para que o aluno possa
pensar e agir criticamente, assim estara incentivando-os a compreensao maior do
mundo, além do saber cotidiano.

Na concepgéo de educagao para Assumpgao (2009), é possivel educadores e
educandos situarem-se e agirem reflexivamente no contexto local e geral da
sociedade. Diante da concepcao da autora e do meu entendimento, a escola, como
um lugar de construgdo de conhecimento, e o professor um sujeito de formagao de
opinidao, tém ambos a responsabilidade de abordar conteudos que favoregam
educagao ambiental através de temas em que a ciéncia quimica pode ser
enfatizada, partindo do cotidiano do aluno (comunidade escolar) para atingir de
forma positiva a comunidade local.

Diante dos desafios da atualidade, como afirma Candau (2008), o impacto
das tecnologias da informacédo e da comunicagdo sobre os processos de ensino-
aprendizagem obrigam a buscar novas estratégias pedagdgicas. E preciso ensinar
para o aluno que a quimica natural que € essencial a vida, esta diretamente

envolvida nos processos de fabricacdo de substancias sintéticas como agrotoxicos,
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e tornou-se recurso valioso para os que querem utilizar a terra como um grande
investimento, a légica da produtividade do sistema capitalista. A humanidade tem
experimentado um avango sem precedentes na rapidez com que o desenvolvimento
cientifico tecnoldgico se incorpora ao nosso cotidiano tornando dificil imaginar o
nosso dia a dia sem algumas facilidades contemporédneas. Por esta raz&o, o
professor precisa estar atento ao tipo de cidadania que precisa ajudar a construir.
Politicas orientadas pelos principios do neoliberalismo, centralizadas no consumo e
individualismo tem como objetivo orientar para a formagao de cidaddos consumistas.

No entanto, esse progresso continuo associado ao avango cientifico
tecnolégico comega a ser questionado. Os beneficios advindos dessa evolugéo ja se
equiparam aos males provenientes desse modelo e tem aumentado os clamores da
populacdo por maior participagdo nas decisdes que envolvem ciéncia e tecnologia,
em particular suas implicagdes. Querendo ou nao, tais desafios produzem
implicagdes no contexto educacional e nas praticas pedagogicas.

Nos ultimos anos, a identidade do docente e o conhecimento escolar vém
sendo fortemente questionadas pelo sistema educacional. Hoje, as pressdes sociais
sdo mais evidentes, haja vista que as difusdes entre saberes cotidianos e cientificos
em universos culturais diferentes deveriam ocorrer no cotidiano da sala de aula. As
implicagbes sociais, politicas e ambientais numa perspectiva de CTS (Ciéncia
Tecnologia e Sociedade), em prol de uma educagado voltada a cidadania como
alguns educadores / pesquisadores defendem. Santos & Schnetzler (2003)
argumentam que os temas sociais explicitam o papel social da quimica, as suas
aplicagcbes e implicagbes e demonstram como o cidaddo pode aplicar o
conhecimento na sua vida diaria.

Ensinar quimica na perspectiva CTS pode se constituir em uma forma de criar
consciéncia civil com responsabilidade social e politica. Esses fundamentos tedricos
sdo sugeridos nos trabalhos de Amorin (1997), Silva (2000), Martin (2002), Bazzo,
Pereira & Von Lisinger (2003), Pinheiro, Silveira e Bazzo, 2007) e Santos & Mortimer
(2001 e 2002).

Segundo Assumpgao (2009), o educador € o provocador no processo de
construgcao de saberes do “mundo” e na compreensao do “mundo” que o cerca.
Desse modo buscamos uma tematica que articulasse os conteudos de quimica as
discussbes relacionadas a ciéncia e tecnologia como também enfatizassem a

importancia da formagdo de uma cultura cientifica. Um tema que apresentasse
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significado para a vida dos alunos para além do espago escolar. Por isso, a
relevancia dessa pesquisa para uma reflexdo socioambiental e de saude dos alunos
e dos pais, tendo em vista os reais riscos a que os agricultores e familiares estao
expostos.

A partir dessa compreensdo, abordar a problematica dos agrotoxicos no
espaco escolar contribui para a reflexdo dos alunos com relagdo a questao
socioambiental e da saude ja que, a maioria sdo filhos de agricultores e convivem
com essa realidade.

Considerando o contexto social da pesquisadora, a agao foi realizada com
alunos filhos de agricultores, haja vista que o0 manejo e uso de agrotdxicos por eles é
realmente intenso. Para tanto, visamos responder o seguinte questionamento:
“Como uma sequéncia didatica que aborda o tema agrotéxico pode contribuir para
aprendizagem de quimica e para a formagao do estudante como cidadaos?

As atividades propostas durante a Sequéncia Didatica tem como intuito
responder a pergunta de pesquisa, que foi norteada por referéncias como Zabala
(1998) e dos Trés Momentos Pedagodgicos de Angotti, Delizoicov e Pernambuco
(2002). Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as contribuicbes de uma
sequéncia didatica com enfoque CTS no Ensino de Quimica a partir da tematica
agrotoxico como promotora de aprendizagem em quimica e para a formagao do
aluno como cidadao. A proposta visa desenvolver acdes que proporcionem
conhecimentos de conceitos basicos de quimica e das implicagdes socioambientais
do uso de agrotéxicos para uma aprendizagem significativa e cidadania responsavel.

Para atingir tal propésito, tragamos os seguintes objetivos especificos:

- Investigar as percepgdes que os estudantes do Ensino Médio tém sobre
agrotoxicos e a relagdo entre 0 manuseio com a saude;

- Avaliar como uma acéo facilitadora pode melhorar o ensino-aprendizagem
do aluno em quimica e contribuir para a qualidade de vida dos alunos filhos de
agricultores e familiares;

- Promover agdes que contribuam para o enfretamento dessa problematica a
partir do desenvolvimento de atividades pedagogicas realizadas na escola;

- Incentivar para a adogao de praticas organicas como alternativa a retirada
completa do uso de agrotdxicos pelos agricultores.

O desenvolvimento das tematicas da Sequéncia Didatica ocorrera por meio

de questionamentos e discussdes, apresentacdes de videos e slides, analise de
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textos, rétulos e figuras, produgdes textuais, palestras e producdo de caldas
ecologicas (biofertilizante).

Para alcangcar os objetivos propostos, esta dissertagdo encontra-se
estruturada em oito capitulos:

O primeiro capitulo apresenta algumas discussdes sobre a importancia do
conhecimento de quimica na formagao do cidadao e auséncia de metodologias que
trabalhem essa formagao por meio de temas que envolvem Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade. Focaliza para uma educagdo do futuro que se preocupa com a
fragmentagdo vivenciada atualmente em favor da superagdo dessa visao
fragmentada. Relata o motivo da escolha do tema, a pergunta de pesquisa e o0s
objetivos.

O segundo capitulo, intitulado “Popularizagdo do Ensino de Quimica” trata dos
referenciais tedricos que guiaram a presente pesquisa. Os tépicos trazem uma
discusséo breve sobre o dinamismo da quimica como ciéncia ao longo da histéria,
enfocando o desenvolvimento do ensino no pais, os paradigmas educacionais e
praticas pedagogicas, o ensino de quimica de acordo com a perspectiva CTS e por
fim tratamos das bases que norteiam a sequéncia didatica de acordo com a nocéao
de cada autor, contextualizando nossa opgao metodologica.

O terceiro capitulo “A Quimica dos Agrotoxicos” apresenta a histéria dos
agrotdoxicos e as consequéncias socioambientais. Aqui, tecemos consideragoes
acerca dos interesses econémicos da politica neoliberal no Brasil e no mundo para a
mercantilizagdo dos agrotoxicos, da auséncia de discussdes sobre temas quimicos
sociais de grande relevancia nos livros do Ensino Médio, em particular, os de
quimica e articulagdes curriculares na escola que possam trabalhar a problematica
agrotoxico e sua relagdo com meio ambiente.

No quarto capitulo, “Procedimentos Metodolégicos da Pesquisa” foi descrito o
Tipo de pesquisa, o Contexto e sujeitos da pesquisa, a Caracterizagado da turma e
Técnica de analise de dados.

No quinto capitulo esta apresentado o “Planejamento da Sequéncia Didatica”
como estratégia metodoldgica, visando demonstrar por meio de tabela as atividades
que foram aplicadas durante o desenvolvimento da Sequéncia Didatica.

No sexto capitulo, o foco encontra-se na descricdio de um “Relato de

Experiéncia”, onde apresentamos a descricdo das atividades de cada uma das
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tematicas realizadas, destacando as etapas dos trés momentos pedagogicos e do
processo de aplicagao da sequéncia como um todo.

O sétimo capitulo, “Resultados e discussdes” esta apresentada e discutida a
analise das informacdes constituidas através da reflexdo sobre o processo referente
as atividades teoricas, argumentacgdes e praticas experimentais realizadas nas aulas
que compuseram cada tematica no desenvolvimento da Sequéncia Didatica.
Realizamos a categorizagdo dos dados empiricos provenientes das produgdes
textuais dos alunos por meio da Analise Textual Discursiva.

Finalizando, no oitavo capitulo, com as “Consideracbes Finais” onde estao
apresentadas algumas consideragcdes e reflexbes, destacando os limites e
potencialidades apresentadas durante a aplicagdo das atividades para abordagem

do tema agrotéxico com enfoque CTS no Ensino de Quimica.
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2 POPULARIZAGAO DO ENSINO DE QUIMICA

A popularizagdo da ciéncia se faz transformadora pelo teor politico do
trabalho educativo Gadotti (1993), que visa transformar o sujeito (educando) em um
ser participativo, autbnomo e atuante capaz de interferir com responsabilidade na
sociedade em busca do bem-estar da coletividade. Este capitulo esta subdivido em
quatro secgoes: inicialmente apresentamos a evolucao histérica da quimica e como o
ensino dessa ciéncia tem sido ministrado no Brasil, enfatizando as limitagcdes de
uma abordagem descontextualizada dos conceitos da disciplina. Discutimos sobre
os paradigmas e praticas propostas pelas politicas publicas educacionais
sinalizando caminhos para um ensino com foco em uma formagdo cidada. Em
seguida, abordamos sobre a relevancia do ensino de quimica pelo viés da
perspectiva CTS, relacionando as multiplas dimensdes desse processo com as
propostas pautadas nas interagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Por fim, por meio de uma revisédo bibliografica analisamos o surgimento da
estratégia metodolégica Sequéncia Didatica, suas aplicagbes em areas distintas e

seu potencial como promotora de aprendizagem no Ensino de Quimica.

2.1 A QUIMICA COMO CIENCIA E O ENSINO DE QUIMICA NO PAIS

Nao ¢é possivel entender a evolugcdo do ensino das Ciéncias sem
contextualiza-las no processo educacional e nas profundas alteragbes quanto ao
significado social da escola. A evolugao dos objetivos do ensino de Ciéncias em uma
analise historica vem confirmar que a educagcdo em Ciéncias sempre esteve
vinculada ao desenvolvimento cientifico mundial. De acordo com Delizoicov &
Angotti (1991), paises com tradicdo cientifica como Inglaterra, Franca, Alemanha e
Italia definiram o que e como se deve ensinar Ciéncias, € no século XVIII, ja haviam
estabelecido politicas nacionais para a educagdo em geral e para o ensino de
Ciéncias. Nessa época valorizava-se uma educacgao elitista focando a formagao de
cientista com predominio cientifico tecnoldgico para atender em outros paises
inclusive 0 nosso.

De acordo com Maar (2008, p. 13).
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Embora a quimica como Ciéncia racionalmente organizada e
sistematizada tenha surgido apenas no século XVII, e a quimica dita
moderna apenas no século XVIII, as especulagbes de natureza
tedrica e os procedimentos experimentais que hoje se enquadram na
quimica foram objeto de atengdo dos homens ha pelo menos 7000
mil anos.

Nesse contexto, a quimica deve ser considerada desde sua historicidade,
retratada pelo seu carater dindmico no que se refere a sua constituicdo e
funcionamento em diferentes épocas. Para a evolugdo dessa ciéncia, homens e
mulheres se dispuseram a estudar e muito colaboraram para seu desenvolvimento
tendo como objetivo melhorar a qualidade de vida da humanidade. Diante do
exposto, € necessario retratar fatos politicos, religiosos e sociais vivenciados pela
humanidade.

Para nos reportar sobre a historia da quimica, focamos a descoberta do fogo.
Quando o homem primitivo descobriu o fogo, percebeu que poderia tirar vantagens
para si, comegando assim, a busca pelo conhecimento dos fenbmenos. No decorrer
do tempo todas as melhorias foram decorrentes das transformagdes quimicas
provocadas pelo calor. Vale ressaltar o estudo da Alquimia’, que buscava o elixir da
longa vida e a pedra filosofal (a transformagdo de todos os metais em ouro). Os
alquimistas descobriram a extracio, producao e tratamento de diversos metais como
o cobre, o ferro e ouro e posteriormente o vidro Parametros Curriculares (BRASIL,
2006).

A quimica como ciéncia independente, segundo Maar (2008, p. 304) surgiu

dos seguintes fatores:

Da pratica da alquimia, que favoreceu a necessaria tradicéo historica
por um lado e por outro, muitos materiais, equipamentos e
procedimentos experimentais; da difusdo natural, que favoreceu um
novo enquadramento tedrico necessario para substituir a da alquimia
e das técnicas ou “artes” praticas de quimicas, que favoreceram o
campo de trabalho, temas para investigacdo, e também muitos
materiais, equipamentos e processos.

Diante do exposto, a quimica como Ciéncia deve ser entendida no contexto
da histéria das ciéncias como um todo, sendo reconhecida como ciéncia somente a

partir de estudo da alquimia.

' E uma mistura de ciéncia, arte e magia que surgiu na ldade Média.
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A quimica esta intimamente ligada ao cotidiano das pessoas e por este
motivo, essa ciéncia acompanhou o desenvolvimento da cultura de geracdo em
geragao. Atualmente existe uma preocupacédo com o papel do homem na natureza
principalmente no que se refere a sua interferéncia na sociedade globalizada,
marcada pela rapida evolugéo cientifico tecnolégica. Para Leal (2009, p. 34), o grau
de presenca de ciéncia e tecnologia em nossas vidas na contemporaneidade traz
em cena a importancia de que o ensino de quimica envolva discussdes éticas.

Devemos estar atentos também para as questdes de Ciéncia e Tecnologia,
que conduziram a criagao do conceito de “Alfabetizagdo Cientifica (AC)” onde o
ensino de quimica deve contribuir com essa alfabetizacio.

Vale salientar que o Letramento ou Alfabetizagdo Cientifica no ensino de
quimica nao é objeto de estudo da pesquisa, mas foi necessario contextualizar para
dar énfase a comentarios anteriores sobre o termo C&T. Para um aprofundamento
mais consistente sobre o assunto indicaremos autores como Santos & Schnetzler
(1997) e Waks (1990).

O mundo do século XXI espera de seus cidadaos conhecimento e habilidade
para competir em escala global, sejam no trabalho ou no comércio (produgéo e
venda) as relagbes giram em torno da competitividade num mundo ja marcado pela
industrializagdo. Nesse contexto, a quimica tem seu importante papel a cumprir, pois
todos os produtos fabricados dependem de matéria prima e estas sao fornecidas
através da quimica. Seus produtos e praticas tém implicacdes direta sobre o nosso
cotidiano, tanto do ponto de vista doméstico quanto da vida em comunidade como
também na realidade global. Mortimer & Machado (2013) afirmam que, aprender
quimica é também aprender sobre a natureza dessa ciéncia, seus processos de
investigacéo e seus métodos.

Para Leal (2009), tanto nas licenciaturas como no ensino médio, os cursos de
quimica sao organizados visando a sequéncia de conteudos e levando em
consideracdo o conhecimento de um tema para a compreensdo do outro. Isso
acontece porque nos curriculos e programas sao incorporados temas e conceitos
para serem cumpridos, € o professor para atender as exigéncias estabelecidas,
muitas vezes, faz uma abordagem superficial dos assuntos. Sendo assim, a
possibilidade de formacao de cidadaos criticos e atuantes se torna dificil, diante de

um ensino que prioriza o cumprimento de programas.
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Quanto aos cursos, os formadores das licenciaturas (professores) adquirem
sua formagao pedagogica por reproducao das agdes dos seus antigos professores,
e que no decorrer dos anos tém sido repetidas. Ja a pratica da docéncia em sala de
aula na atualidade, mostra uma realidade diferente das que foram vivenciadas na
universidade pelo professor, causando um impacto muito grande e limitando esse
profissional a copiar e de certo modo repetir o que Ihe foi ensinado. Dessa forma ha
a necessidade de se problematizar os conhecimentos sobre a quimica e aplica-la ao
contexto de maneira que esse conhecimento seja repassado, compartilhado e

debatido ndo apenas a partir da compilacéo e repeticao:

Ao sairem dos cursos de licenciaturas, sem terem problematizado o
conhecimento especifico em que vao atuar e nem o ensino desse
conhecimento na escola, recorre, usualmente, aos programas,
apostilas, anotagdes e livros didaticos que os seus professores
proporcionaram quando cursava o ensino médio. E isto que mantém
o circulo vicioso de um péssimo ensino de Quimica em nossas
escolas (MALDANER 2003 apud ROSENAU e FIALHO 2008, p. 38).

Nesse sentido, € possivel afirmar que na pratica o ensino de quimica tem
carater transmissivo e conteudista e por ndo ser refletido criticamente torna-se uma
pratica fragmentada. Um ensino onde é priorizado formulas e equagdes que acaba
se tornando memoristico e cansativo. E para reforgar ainda mais essa situacao €
comum que o professor adote o livro didatico como o unico recurso, ensinando
conteudo fora da realidade, levando simplesmente o aluno a decorar como se ele
nao fosse capaz de aprender.

De acordo com Chassot (1993, p.41), fica constatado que o ensino de

quimica foge do seu verdadeiro objetivo que é:

[...] facilitar a leitura do mundo é claro que isso nido acontece
sabendo férmulas e decorando reacgdes. E preciso um ensino que
desenvolva no aluno a capacidade de “ver” a quimica que ocorre nas
multiplas situagdes reais que se apresentam modificadas a cada
momento (CHASSOT,1993, P.41).

Portanto, torna-se fundamental um ensino de quimica capaz de contemplar,
diversas situagdes sejam elas cotidianas ou nao, mas que envolvam conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos e valores éticos e morais necessarios para o convivio

social responsavel. A preparagao do individuo para o trabalho e o exercicio da
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cidadania é objetivo do Ensino Médio proposto por Brasil (2002). E importante ajudar
a formar cidadaos preparados para viver em sociedade que exige de seus
integrantes competéncia e habilidade, como agente transformador da realidade que
0 cerca. Tudo isso sO € possivel se trabalharmos os conteudos de acordo com a
realidade do educando e de forma reflexiva.

A proposta freiriana defende uma acgéo pedagodgica voltada a uma educacgao
libertadora capaz de ajudar na formacéo de cidadaos criticos em contraposigao as
relagdes capitalistas opressoras. E a partir da dialogicidade em sala de aula que se
inicia uma relagao social de igualdade. Nesse sentido, o ensino de quimica voltado
para a apropriagdo do conhecimento quimico bem como para o desenvolvimento
social e ético dos educandos deve acontecer para que estes possam usar 0s
conhecimentos com responsabilidade.

As atuais tendéncias educativas discutem os programas com base nas
categorias Ciéncia Tecnologia e Sociedade que ja se encontram incorporadas em
livros didaticos com objetivo de melhorar o ensino. Diante da evolugdo tecnologica
atual, o professor precisa se atualizar e buscar conhecimentos diversos para ajudar
no desenvolvimento da aprendizagem do aluno pensando sempre numa formagao
mais completa.

Fazer com que o ensino de quimica evolua de forma dinamica e
contextualizada exigira dos professores uma reflexdo critica no seu fazer
pedagogico para que nao alienem os alunos do saber quimico e cultural e que
contribua para a melhoria da qualidade de vida da comunidade a qual estdo
inseridos.

Diante dessa perspectiva, consideramos importante esclarecer no proximo

topico a amplitude das discussdes sobre praticas pedagogicas.

2.2 PRATICAS PEDAGOGICAS - DO TRADICIONAL AS NOVAS
POSSIBILIDADES

Para melhor entender o sentido de Pratica Pedagogica é necessario definir o
termo “pratica”. A palavra pratica “quer dizer agir, fazer, realizar e esta relacionada
com a agéo que o homem exerce sobre as coisas” (JAPIASSU; MARCONDES 1993,
p.199).
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A partir da compreensdo da escola como uma instituicdo social que se
mantém e se concretiza pelas relagdes, a pratica pedagogica, tem carater histérico e
cultural que vai além do exercicio docente, e ndo se resume apenas ao
conhecimento de conteudos e técnicas pedagdgicas usadas pelo professor. No
entanto, o educador precisa ter conhecimento de metodologias de ensino
diversificadas e que possam refletir sua pratica com criticidade, analisando a
realidade da sala de aula.

Para Veiga (1989, p. 17):

O lado tedrico é representado por um conjunto de ideias constituidas
pelas teorias pedagdgicas, sistematizado a partir da pratica dentro
das condicdes concretas de vida e de trabalho. A finalidade da teoria
pedagdgica é elaborar ou transformar idealmente e nao realmente a
matéria prima. O lado objetivo da pratica pedagdgica é construido
pelo o conjunto dos meios, 0 modo pelo o qual as teorias
pedagdgicas séo colocadas em acao pelo o professor.

Nessa perspectiva, a pratica pedagodgica se constitui como teorico-pratica
onde a teoria e a pratica estdo intimamente relacionadas.

A partir do que foi exposto sobre pratica reflexiva, convém ressaltar aquela
enunciada por Freire (1979, p.9) quando afirma que: ninguém educa ninguém como
tdo pouco ninguém se educa a si mesmo; os homens se educam em comunh&o
mediatizados pelo o mundo. Entendemos que o objetivo maior € chegar a pratica
social e produzir mudancgas qualitativas em busca de novos valores que venha dar
uma nova diregcdo a pratica social. Para tanto, € preciso de conhecimento critico
aprofundado da realidade.

Interessa-nos, no entanto, pensar as abordagens elencadas aqui a luz da
pratica educativa no ensino de quimica. Uma agdo pedagogica critica e
transformadora possibilitara ao professor seguranga para lidar com os alunos.

Quando propomos um ensino reflexivo sobre agrotéxicos para alunos filhos
de agricultores, estamos falando de uma proposta em quimica para a inclusdo social
de conhecimento sobre a tematica com o objetivo de sensibiliza-los quanto ao uso
de substancias téxicas utilizadas por eles, levando em consideragéo o conhecimento
popular que cada um traz consigo em detrimento ao conhecimento académico.

Nesse sentido, o professor assume uma postura dindmica e reflexiva.
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A auséncia de contextualizacio entre os conteudos de quimica abordados € a
realidade vivenciada pelo aluno, impede o0 mesmo de relacionar seus conhecimentos
com o0 que se aprende nas aulas, o que torna a ciéncia desinteressante e sem
sentido. Para a atuagdo com os educandos em sala de aula, busca-se a
transformagao social do individuo por meio do dialogo, discussdo e na integragao
entre professor e aluno. O que esta em questado é a participacdo do educando de
forma individual e coletivamente com niveis diferentes de conhecimentos. De acordo
com o pensamento de Pereira (1998), o individuo é visto como um ser que constroi
sua proépria historia de forma critica e reflexiva capaz de resolver os problemas da
realidade em que esta inserido com consciéncia e responsabilidade.

Apesar de ser muito abrangente o termo interdisciplinaridade, nédo sera
aprofundado nessa pesquisa, em virtude da adogdo da perspectiva CTS, mas
encontra-se na literatura dos autores Queiroz (2001) e Brasil (1998). Para trabalhar
visando a interdisciplinaridade, o educador deve fazer com que o aluno perceba e
compreenda as ligagdes entre as diferentes disciplinas por meio de projeto abordado
de forma global. No ensino com pesquisa, a escola precisa trabalhar com projeto
realizado em conjunto, proporcionando a inovagao, transformagao e participacao,
como também, despertar o interesse cientifico da comunidade escolar.

Guathier (1998) afirma que, a pratica pedagogica exige além dos recursos e
da inteligéncia, os saberes do confronto contigencial, estes sdo mobilizados nas
relacdes de sala de aula, mediados pela ética e expressos no agir prudente.

E preciso que haja mudancas para a superagdo de metodologias
conservadoras baseadas na copia, na repeticdo e na decoreba. O professor atua
como mediador trabalhando de maneira critica e criativa e o aluno € incentivado a
questionar e construir seu préprio conhecimento. Com o livre acesso as redes
informatizadas, o conhecimento tornou-se amplo e disponivel, propiciando uma
aprendizagem maior e mais integrada (ROSENAU & FIALHO, 2008). A pratica
pedagogica com perspectiva inovadora defende um ensino-aprendizagem capaz de
produzir modificagdo de comportamento nos aspectos fisicos, mentais e emocionais.
Os programas aplicados levam em consideragao o conhecimento prévio do aluno e o
professor adota uma postura mediadora. Nesse fazer pedagogico, as agdes séo
voltadas para preparagdo de alunos capazes de conviverem em grupos cComo
sujeitos ativos e conscientes para as possiveis mudangas que deverao ocorrer na
sociedade (PEREIRA, 1998).
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A partir das visdes abordadas sobre pratica pedagogica, se faz necessario
destacar, o ensino de quimica, que durante muitos anos foi direcionado por teorias
distantes do cotidiano do aluno, porque os docentes preocupados em transmitir bem
os conteudos, com o intuito de o aluno resolver os exercicios propostos para a
aprovagao, se apropriavam de metodologias tipicamente tradicionais que para Leal
(2009), significa a baixa realizacdo profissional e resultados de aprendizagem
insatisfatério.

Ao contrario, encontra-se também aquele profissional preocupado com uma
educacao transformadora que adotam métodos pedagodgicos que despertem o
interesse de seus educandos para uma boa aprendizagem em quimica. Tudo isso
sera possivel, a partir de uma pratica inovadora que aborde os conteudos de forma a
propiciar a problematizagdo do que foi exposto, usando uma linguagem simples
considerando o conhecimento cotidiano do aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio- PCNEM
(BRASIL, 1999, p. 13) também descrevem que temos um ensino
“descontextualizado, compartimentalizado e baseado no acumulo de informacdes”.

Ensinar quimica utilizando praticas inovadoras nao é tao facil de efetivar, pois
implica mudangas de paradigmas radicalizados em uma tradigdo, que tinha uma
concepcao estatica e descontextualizada do ensino. O professor precisa estar aberto
as mudancas e ter bastante tempo para estudar, o que dificulta a aplicacao, devido o
mesmo precisar lecionar em escolas diferentes e pela falta de materiais como, por
exemplo, substancias de laboratorio que muitas vezes se faz necessario para a
realizacdo de determinados experimentos onde os materiais alternativos néo
resolvem (funcionam). As condi¢des de trabalho do professor nunca foram
favoraveis. Na visdo de Candau (2008), o salario dos professores e professoras era
maodico e os estimulos para o desenvolvimento profissional escassos.

Modificar a pratica pedagdgica, nao significa abandonar o que ja faz parte da
cultura escolar. Esse processo €, sobretudo lento e gradativo, e requer um esforgo
pessoal dos professores de quimica e a busca de conhecimentos em suas praticas
que lhes deem condi¢cbes para tais mudangas. Novas praticas ndo se instalam de
uma hora para outra. Mas € preciso que o professor se conscientize de que o aluno
s6 tem motivacdo para aprender o que tem significado para ele, um ensino diretivo
em que as oportunidades de discussao dos alunos sao coibidas, indica que esta

ocorrendo simplesmente a transmissao de conhecimento. Para Freire (1997, p. 52)
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ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria
produgao ou a sua construcgao.

A influéncia da ciéncia a da tecnologia esta claramente presente no dia a dia
de cada cidadao exigindo dele a analise das implicagbdes sociais do desenvolvimento
cientifico tecnologico, que ao longo do tempo vem proporcionando conforto e bem-
estar, mas também trouxe sérios problemas sociais e ambientais para a
humanidade.

Sendo assim, se faz relevante analisar no proximo texto a origem das
discussdes envolvendo CTS e seus desdobramentos no cenario educacional, em

especial no ensino de quimica.

2.3 PERSPECTIVAS CTS E O ENSINO DE QUIMICA

Para Leal (2009), o movimento CTS, Ciéncia Tecnologia e Sociedade tém
suas origens nas preocupagdes e questionamentos relativos aos impactos
ambientais e as implicagdes sociais e éticas (C&T) da década de 60. Tal movimento
contrapde-se ao movimento cientificista que defendia a formagao de cientista para
atuar o que provocou inquietagdes na sociedade decorrente da producado de armas
nucleares e quimicas e dos indices altissimos de problemas ambientais
proporcionados pelo o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O movimento CTS foi se constituindo no ensino em um cenario de muita
tensdo social e de discussdes académicas sobre a natureza das ciéncias. Nesse
periodo comegaram a trabalhar nas escolas ainda de forma incipiente com o objetivo
de preparar cidadaos conscientes de seus direitos e deveres capazes de opinar a
respeito do futuro da ciéncia e da tecnologia. Devido a importancia da Ciéncia para a
vida contemporanea, Bazzo, Pereira e Von Lisingen (2003) entendem que é
necessaria uma nova percepgao de Ciéncia, Tecnologia e suas relagbes com a
Sociedade no ambito da educacao.

A sociedade contemporénea esta intensamente dependente do
desenvolvimento cientifico-tecnolégico. No entanto, a sociedade como um todo tem
direitos de opinar, participar de processos que no futuro envolveram suas vidas. Tais
desafios sdo direcionados ao campo educacional. A necessidade de conhecimentos
sobre esses processos vem se difundindo em toda sociedade, inclusive no ambiente

escolar.
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A perspectiva CTS no contexto educativo tem sido bastante investigada,
objetivando uma renovacgao estrutural curricular dos conteudos, uma forma de inserir
ciéncia e tecnologia no contexto social (PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). A
inclusdo de questbes sociais no curriculo escolar foi incorporada pelos os
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999, 2002 e 2006) abre espago para
uma reflexdo mais abrangente do modo como se daria uma reestruturagdo da
educacao escolar com enfoque CTS.

Para Santos & Mortimer (2001), a proposta (CTS) para o ensino de ciéncias
tem como meta principal preparar os alunos para o exercicio da cidadania. Nesse
contexto, as praticas escolares na perspectiva CTS estimulam para a tomada de
decisao, levando o aluno a participar da sociedade contemporanea no sentido de
buscar alternativa para aplicagao da ciéncia e tecnologia. O que implica trabalhar a
compreensao de conceitos quimicos, férmulas e equagbes, mas também a
ampliagéo e aplicagdo desses conhecimentos.

Ainda sobre a visdo de Santos & Mortimer (2002), discutir modelos de
curriculos de CTS no contexto da educagao brasileira significa discutir diferentes
concepgdes de cidadania, modelo de sociedade, de desenvolvimento tecnolégico,
tendo em vista a situagao socioeconémica e os aspectos culturais do pais (SANTOS
& MORTIMER, 2002, P.17).

Segundo Amorim (1997), as relagdes entre a Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade caracterizam-se por uma nova postura nas escolas que implica tanto a
escolha de temas que fujam de conteudos tradicionais, devendo surgir de situagdes
vinculadas a sociedade atual, marcadamente tecnologica, como construgdo de
metodologias de ensino que ndo se atenham a participagao passiva dos alunos, mas
que estimulem o debate, a postura critica frente a participacdo da Ciéncia e da
Tecnologia na Sociedade, por meio de agdes transformadoras dentro da sociedade.

De acordo com Martins (2002) na orientagao curricular CTS sao tratadas tanto
problematicas socioambientais por meio de estudo de conceitos da ciéncia e da
tecnologia relacionadas a compreensdao dessas problematicas, quanto as
implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico tecnolégico. Atualmente, no
contexto brasileiro, as propostas em CTS tém incorporado acdes que visam a
elaboragao de material didatico para as salas de aula. O fornecimento aos alunos de
meios para melhorar o pensamento critico, a resolugao de problemas e a tomada de

deciséo entdo entre os objetivos da educacgéao CTS.
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Abordar os conteudos de quimica de forma contextualizada com a realidade
do educando contribui para seu desenvolvimento intelectual e social. Santo (2007),
afirma que uma perspectiva CTS critica tem como propésito a problematizagao de
temas sociais, de modo a assegurar um compromisso social dos educandos. Nesse
sentido focamos o ensino de quimica voltado para a formag¢ao do sujeito capaz de
tomar decisdo com responsabilidade, processo fundamental na formagédo da
cidadania.

Levando em consideragdao as dificuldades de incorporacdo de enfoques e
metodologias CTS no ensino e pela presenga marcante da légica e dos produtos da
ciéncia e tecnologia em nossas vidas, a pesquisa tem como foco de estudo os
agrotoxicos pelo fato de se tratar de um assunto que faz parte da realidade dos
envolvidos na pesquisa que precisa ser problematizado e discutido. Dessa forma,
Santos & Mortimer (2001) afirmam que a abordagem de temas locais relacionados
aos problemas da vida real € fundamental para tornar a discussdo mais proxima.

Para Silva (2000), ensinar quimica na perspectiva CTS pode se constituir em
uma forma de se criar consciéncia com responsabilidade social e politica e tomada
de decisdo quanto as aplicagdes e implicagdes sociais do desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico.

Os agrotoxicos sao substancias produzidas através dos avangos cientificos
tecnolégico com enfoque em CTS. A tematica sobre “agrotoxicos” é de grande
relevancia social e deve ser introduzida e problematizada pelos educadores nas
suas aulas, uma vez que € de interesse de toda sociedade porque atinge a todos
indistintamente. Com esse pensamento, Santos & Mortimer (2000, p. 13) afirmam

que:

A introdugdo de problemas sociais a serem discutidos pelos os
alunos propicia o desenvolvimento da capacidade da tomada de
decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da
introducédo de problemas, cujas possiveis solugbes sao propostas
em sala de aula apdés a discussdao de diversas alternativas,
sugeridas a partir do estudo do conteudo cientifico, de suas
aplicagdes tecnoldgicas e consequéncias sociais.

Nessa otica, compreende-se que devemos propiciar um ensino que

estabelecga relagbes entre o conhecimento produzido na academia (cientifico) e o
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cotidiano do aluno, onde haja participagdo e respeito a opinido do outro o que
implica em um ensino de quimica social e ambientalmente comprometido.

A seguir, concentraremos nossa analise nos desdobramentos dos estudos
sobre Sequéncia Didatica, estratégia metodoldgica utilizada na presente pesquisa

para abordagem da tematica agrotoxico.

2.4 COMO ENSINAR QUIMICA ATRAVES DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

O termo Sequéncia Didatica surgiu em 1996 na Franga nas instrugdes para o
ensino de linguas quando pesquisadores sentiram a necessidade de superar a
compartimentalizagdo dos conhecimentos no ensino de linguas.

A estratégia metodoldgica conhecida Sequéncia Didatica foi proposta por
Zabala (1998) e pelo o Grupo de Genebra, representado por Dolz, Noverraz e
Schneuwly (2004), onde foi desenvolvido um trabalho sistematico com géneros
textuais, na obra Géneros orais e escritos na escola e definem sequéncia didatica
como o conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em
torno de um género textual oral ou escrito. Tem como pretens&o ajudar o aluno a
dominar melhor um género de texto, oportunizando- Ihe, escrever ou falar de forma
mais adequada numa dada situacdo de comunicacao.

Mesmo apresentando modelos de sequéncias didaticas distintas, os autores
as consideram como instrumentos importantes que auxiliam o professor a trabalhar
conteudos, considerados por eles de dificil assimilagdo por parte do aluno.

Nesse contexto, Zabala (1998, p. 18) define sequéncia didatica como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos. Ainda sobre a visdo do autor, ele defende que os efeitos educativos
dependem da inter-relagdo de fatores como: o tipo de atividade metodoldgica
trabalhada, aspectos materiais da situacdo contextual, o estilo do professor, as
relagdes sociais, contetdos culturais entre outros. E um instrumento de intervencéo
pedagdgica eficaz no ensino-aprendizagem de quimica.

Levando em consideracdo a melhoria do ensino de quimica, proposicoes
metodoldgicas diversas devem ser adotadas na area de quimica, como exemplo, as
sequéncias didaticas, que sao elaboradas e aplicadas com a finalidade de ajudar o

aluno a entender melhor determinados conteudos.
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A importancia da adogao dessa estratégia didatica para o ensino das ciéncias
naturais é evidenciada em pesquisa como a de Watanabe (2010), que oferece uma
sequéncia didatica com base na navegacao de hipertextos, a partir de recursos
digitais, como ferramenta para o aprendizado do assunto Radioatividade,
favorecendo a construgdo de conhecimento interdisciplinar e desenvolvendo
habilidades cognitivas para uma consciéncia cidada.

No trabalho de Veronez (2010), material didatico em hipermidia foi
desenvolvido com alunos visando uma aprendizagem significativa, sobre as
Ligacbes Quimicas. Matos (2010) propde um ensino com novas metodologias
contextualizadas para uma formagao continuada, como as sequéncias didaticas,
enfocando o tema Ciclos Biogeoquimicos no ultimo ano do Ensino Fundamental.

De Gonzales (2011), desenvolveu uma sequéncia didatica associando o
conceito de eletricidade na Educacao de jovens e adultos (EJA). O material utilizado
foi o Ambiente Virtual de Ensino (AVE) relacionado aos Circuitos elétricos simples.

Firme, Amaral e Barbosa (2008) aplicaram e analisaram uma sequéncia
didatica sobre pilhas e baterias com abordagem CTS em sala de aula e concluiram
que a estratégia aplicada apresenta diferentes possibilidades de dinamizagdo do
ensino aprendizagem como, maior participagéo e interesse dos alunos em relacionar
0s conceitos quimicos com o contexto tecnoldgico e social.

As sequéncias didaticas, investigadas através dos trabalhos citados, sao
proposi¢cdes metodoldgicas que abordam os conhecimentos da area de Ciéncias
Naturais como quimica e fisica de forma inter-relacionada e contextualizada que
favorece a construcdo de conhecimentos cientificos e de cidadania. E um
instrumento de intervengao pedagdgica eficaz no ensino-aprendizagem de quimica.

Na elaboracdo das atividades, apropriamo-nos do modelo de sequéncia
didatica, unidade de analise que permite a avaliagdo processual que inclui as fases
de planejamento, aplicagdo e avaliagdo proposta por Zabala (1998).
Fundamentamo-nos também, na dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos
defendido por (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNANBUCO, 2002), na qual o processo
de ensino aprendizagem ocorre através da Problematizagdo inicial, onde &
apresentada as situagdes reais relacionadas a tematica em foco que os alunos ja
conhecem ou presenciam, mas necessitam da introdugdo dos conhecimentos
cientificos para interpreta-los. O segundo momento pedagogico é a Organizagao do

conhecimento, na qual os conhecimentos de quimica sao necessarios para a
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compreensao do tema, devem ser sistematicamente estudados sob a orientagado do
professor com atividades diversificadas. O conhecimento é estruturado através da
dialogicidade e problematizacdo. O terceiro momento que €& Aplicagdo do
conhecimento destina-se a abordar sistematicamente o conhecimento que vem
sendo incorporado pelo aluno.

Estratégias como estas séo sugeridas pelos os PCNs com a recomendagao
de que as atividades de ensino sejam desenvolvidas em maéddulos, sequéncia de
atividades e exercicios, organizados de maneira gradual. A problematizagdo do uso
de Agrotoxicos para no Ensino Médio € potencialmente relevante. Ao associa-lo
com a vivéncia do aluno da significado ao conhecimento escolar, e enfatiza-se para
uma discussao coletiva do tema com alunos filhos de agricultores que estdo em
contato direto com essas substadncias e que possivelmente levardao esse
conhecimento para a familia.

A partir dessas inferéncias, abordamos no proximo capitulo os detalhes
relativos a articulagdo da tematica com os conteudos de quimica e sua insergao na

agricultura moderna.
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3 A QUIMICA DOS AGROTOXICOS

Agrotoxico é um produto tecnoldgico usado nas plantagbes, conhecido
popularmente como veneno, destinado ao uso na agricultura para matar as pragas
da lavoura. Tornou-se uma pratica comum utilizada pela a maioria dos agricultores
em suas plantagées. De certa forma, constitui uma das principais causas de
intoxicagdo humana, seja de forma direta através de contato quando do manuseio
do produto pelo o individuo, ou de forma indireta, por meio da ingestao de alimentos
contaminados. Além disso, causa impactos ambientais gravissimos como, por
exemplo: alteragdo do equilibrio natural das pragas; poluicdo dos mananciais e
lengdes freaticos; morte dos organismos decompositores e erosdo do solo. A agéo
desses produtos ocorre na interagao quimica das substancias constituintes da flora e
fauna a que se destina atacar, alterando os ciclos bioquimicos e,
consequentemente, diminuindo o ciclo produtivo ou a morte desses seres vivos.

Neste capitulo, inicialmente apresentamos as verdadeiras intengbes do
sistema neoliberal para difusdo dos agrotéxicos a nivel mundial, seguido dos
tramites legais de insercao e regulamentagao para uso desses produtos no Brasil e
das politicas publicas de incentivo por parte do governo. Em seguida discutiremos a
relevancia da tematica escolhida para a presente pesquisa, enfatizando seu
potencial na articulagdo dos conteudos de quimica relacionados ao tema. Por fim,
destacamos os maleficios ocasionados pela utilizacido excessiva em toda cadeia

alimentar.

31 DA FOME A VONTADE DE COMER: A INDUSTRIA MUNDIAL DOS
AGROTOXICOS

A industria de agrotoxicos no mundo cresceu apos as grandes guerras, que
até entdo eram usados como armas quimicas no combate aos seus opositores. O
modelo convencional de agricultura é relativamente antigo, e apds as guerras
instalou-se como o paradigma agricola dominante que se baseia no positivismo-

reducionista®.

2 Modelo de agricultura adequado aos interesses econémicos que dominam os sistemas de produgao
e os mercados agricolas mundiais.
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Quando as industrias de veneno encontraram na agricultura um mercado
promissor, os produtos passaram a ser produzidos em larga escala para atender as
necessidades comerciais, periodo em que comegava a sua disseminagédo mais
intensa nos paises desenvolvidos. A partir dai o modelo agrario dominante baseado
nos interesses econdmicos passou a dominar os sistemas de produgdo e os
mercados agricolas mundiais.

No inicio, a industria tinha como finalidade principal produzir substancias
inorganicas com agao de inseticida, a partir dos elementos quimicos fluor, arsénio,
mercurio, selénio, chumbo, boro, cobre e zinco, Santos & Mol (2010, p.250). Durante
a Segunda Guerra Mundial, foi descoberta a atividade inseticida do 1, 1, 1-tricloro-2
(p-clorofenil) etano ou dicloro difenil tricloro etano, popularmente conhecido como
DDT cuja férmula molecular é C44HyCl5 e férmula estrutural representada pela Figura
1.

Figura 1 - Férmula estrutural do C14H9CI5

cl

Cl Cl

Cl Cl

Dicloro difenil tricloro etano

Fonte®: ALVES. O.L, Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), 2014.

Foi utilizado pela primeira vez no combate a piolhos que infestavam as tropas
norte-americanas na Europa e que transmitiam uma doenca chamada de tifo
exantematico Branco (2003, p. 20). Chamado também de elixir da morte, comegou a
ser usado no controle de pragas que atacavam as plantagdes, 0 que ocasionou a
reducido de aves e insetos importantes no topo da cadeia alimentar, motivo que
levou a bidloga norte-americana Rachel Carson publicar o livro “Primavera
Silenciosa” em 1962 (JARDIM & ANDRADE, 2009).

3 Disponivel em: https://www.infoescola.com/quimica/dicloro-difenil-tricloroetano-ddt/. Acesso em 03
de maio de 2017.
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O livro traz um alerta para o perigo do uso abusivo de inseticidas n&o
biodegradaveis, como o DDT e outros do grupo dos hidrocarbonetos clorados. A
autora narra a histéria do Lago Clear nos Estados Unidos onde foi aplicada uma
pequena quantidade de inseticida organoclorado, para destruir mosquitos que
atacavam pescadores. Meses depois aves que se alimentavam de peixe do lago
apareceram mortas. Esses animais foram analisados e constataram concentragao
altissima de organoclorado, mil vezes maiores, que a quantidade da mesma
substancia aplicada no lago (BRANCO, 2010, p.60).

Porém o outro fato histérico aconteceu em 1975 durante a guerra do Vietn3,
quando avides americanos jogaram 83 milhdes de litros de substancia desfolhante
sobre a vegetacdo que camuflavam os soldados viethamitas naquela regido
(SANTOS, 2002).

No contexto da produtividade agricola, os agrotdxicos sdo importantes por
ajudar a produzir mais alimentos, correspondendo a crescente demanda de
consumo da populacdo, motivo pelo qual foi considerado como “solugdo” para
resolver o problema da fome (BRANCO, 2003). Por outro lado, a utilizagao intensiva
de defensivos tem ocasionado diversos problemas como os impactos sociais e
ambientais. Diante de fatores como estes e da falta de cuidados que os
trabalhadores rurais tém para lidar com estes compostos, me motivou a trabalhar a
tematica sobre agrotdxico, pensando na relagdo que estes compostos tém no
cotidiano do estudante, cujas familias s&o agricultores e estdo em contato
diretamente com esses produtos.

Diante do que foi exposto, percebe-se que o tema €& muito controverso.
Pensando-se pelo lado da contaminacdo das plantas e animais, do solo e dos
recursos hidricos é preocupante. Mas também, ndo se pode negar sua utilidade no
controle de pragas e mosquitos vetores de doencas que em épocas passadas
preocupou a populagéo.

O que se pode concluir desse modelo de agricultura industrial moderno, € que
nao cumpriu seu papel de melhorar a vida da populagao rural, acarretou diversos
problemas ambientais e de saude do trabalhador além do éxodo rural
marginalizando vidas nos grandes centros (AQUINO & ASSIS, 2005). No préximo
topico descrevemos sobre os termos legais para inser¢cdo e manutencdo dos

agrotoxicos no mercado agricola brasileiro.
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3.2 MARCOS LEGAIS DA UTILIZACAO DE AGROTOXICOS NO BRASIL

No Brasil, a industria de agrotoxicos teve inicio na década de 1940 e se
efetivou no mercado aproximadamente em 1970 com as consequéncias politicas e
institucionais dessa década (TERRA, 2008). No recorte temporal que compreende
as décadas de 1940 a 2007, os autores fazem uma abordagem sobre a evolugao da
industria de agrotdoxicos no pais, a comegar pelos agrotoxicos organossintéticos,
quando a empresa Eletroquimica Fluminense em 1946 iniciou a fabricagdo do
(1,2,3,4,5,6 hexaclorobenzeno), o BHC cuja formula molecular € CgClg e formula

estrutural representada pela Figura 2.

Figura 2 - Férmula estrutural do C6CI6

Cl
Cl Cl
Cl Cl
Cl
1,2, 3, 4, 5, 6 Hexaclorobenzeno.

Fonte*: Wikipédia, Hexaclorobenzeno, 2012.

Em 1948 a Rhodia passou a produzir o Parathion e em 1950 foi fabricado o
DDT por uma fabrica de armas quimicas do exército no Rio de Janeiro (BULL &
HATHAWAY, 1986).

Em 1969, a empresa Monsanto patenteou o composto quimico glifosato,
principio ativo do produto comercial Roundup. A Tabela toxicolégica usada no
Brasil, considera o herbicida glifosato e seus derivados como pouco toxicos.

Segundo Hess & Nodari (2015), tem uso autorizado nas culturas comestiveis como

4 Disponivel em: http://pt.Wikipedia.org/Wiki/Hexaclorobenzeno. Acesso em 20 de fevereiro de 2017.
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ameixa, arroz, banana, cacau, café, cana- de — agucar, coco, feijdo, maga, mamao,
milho, pera, péssego, soja, trigo e uva.

A industrializagdo da economia teve como objetivo, alterar a dindmica da
economia do setor agricola para o setor industrial, a agricultura foi industrializada, o
que implicou na utilizagdo de insumos quimicos nos processos produtivos e teve
como propagador o Estado, a partir de politicas agricolas, incentivos tarifarios,
cambiais e subsidios (TERRA, 2008).

Em 1965 o estado criou o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), o que
contribuiu ainda mais para a modernizagdo da agricultura. No Brasil a legislagao
para o controle do uso de agrotoxico é pouco restrita, o decreto de n. 24114 de
1939, que regula o desenvolvimento, producdo, comercializacdo e uso dos
agrotoxicos pela a Secretaria de Defesa Sanitaria Vegetal do Ministério da
Agricultura tornou-se ineficiente.

Tal decreto, anterior ao agrotéxico organossintético langado, tinha na Unido o
poder de legislar sobre os agrotdxicos. A portaria de n.7 do Ministério da agricultura
de 1981 criou o receituario para a venda de agrotoxicos no territério nacional, o que
tornou obrigatdrio para as classes de extrema e alta toxicidade. As classes de média
e pouca toxicidade poderiam ser comercializados livremente. Em meio as criticas por
parte das empresas fabricantes, como mostram Bull & Hathaway (1986), um més
depois ocorreu uma nova classificacdo, na qual 80% dos produtos das classes de
extrema e alta toxicidade passaram as classes de média e pouca toxicidade,
ausentes de receituario.

O decreto de n.24114 de 1934 sem estrutura, ultrapassado contribuiu para
que as empresas lideres mundiais produzissem e comercializassem livremente
agrotoxicos banidos pela legislagao de outros paises e perdeu vigor em 1989 com a
promulgacao da Lei 7.802 conhecida como a Lei dos agrotoxicos, dispde sobre os
varios processos referentes a produgédo, embalagem e rotulagem, o transporte, o
armazenamento, comercializagdo, utilizagao, importagcao, exportacéo, o destino final
dos residuos e das embalagens, o registro, a classificagdo, o controle, inspecéo e
fiscalizagdo (BRASIL, 2002). E que segundo Silva (2007), tornou-se uma das mais
avancadas do mundo.

As politicas agricolas referentes ao periodo de 1986 a 2000 sofreram os

impactos do efeito macroeconémico, o Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR)
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foi reformulado com a substituicdo do decreto n.98816/90, regulamentador da Lei
dos agrotoxicos. Houve um aumento na venda desses produtos devido a
internacionalizacdo dessa industria no pais aumentado assim, o mercado local. No
periodo referente a 2001 a 2007 ampliou-se ainda mais, o extraordinario
desempenho da agricultura levou o aumento no consumo obtendo-se recorde na
historia da industria de agrotéxico no Brasil.

Entre 2010 e 2012, os herbicidas a base de glifosato foram os mais vendidos
no pais, representando 29% do total das vendas, somente em 2012 foram
comercializadas, pelo menos, 187 mil toneladas desse produto e seus sais,
quantidade equivalente a 920 gramas por habitante (HESS & NODARI 2015, p.24).

A modernizagdo agricola que elevou a producdo de alimentos em todo
mundo, industrializou a agricultura. No Brasil nao foi diferente, as leis brasileiras
ineficientes fizeram com que as grandes empresas estrangeiras se estalassem no
pais, e assim foi se disseminando de forma que o Brasil passou aproximadamente
quatro décadas no ranque dos seis maiores consumidores de agrotéxico do mundo.
Para Londres (2011), o Brasil hoje esta entre os maiores consumidores de
agrotdxicos do mundo devido as politicas de isencéo fiscal e tributaria atribuidas as
empresas multinacionais pelo governo brasileiro.

A reportagem publicada na Revista Ciéncia Hoje em setembro de 2012 relata

que:

O Brasil é a lixeira toxica do planeta. Desde 2008, somos os maiores
consumidores globais de insumos quimicos para a agricultura. Mas,
diante de uma balanga comercial envaidecida por inUmeros setores,
discutir os reveses desse modelo agrario tornou-se tabu. A eterna e
robusta economia agroexportadora, baseada em bens primarios de
baixo valor agregado, insiste em se reafirmar... (KUGLER, 2012, p.
21).

Diante das palavras do autor percebe-se que o problema é de dificil solugao
ja que, o que esta em jogo, é o valor mercadolégico do produto. Pouco importa os
problemas sociais vividos pela populagéo.

O alto consumo se da devido a auséncia e cumprimento das leis que nao
regulamentam a producao e uso desses produtos como também o descarte final da
embalagem. Tal comércio representa hoje um grande negdcio. O interesse

financeiro advindo com o desenvolvimento dessas substancias impulsiona os
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grandes empresarios a investir em tecnologias avangadas objetivando sempre o
consumo.

A promessa de que os agrotéxicos iriam resolver o problema da fome e
controlar as pragas e doengas na agricultura, fez com que o consumo desses
produtos aumentasse significativamente no pais, com isso, o mercado brasileiro
cresceu 190%, enquanto o mercado mundial cresceu 93%. Embora esses
compostos, movimentem a economia do pais, a utilizagcao intensiva tem causado
inumeros problemas sociais e ambientais. Diante do exposto fica constatado que, se
nao existir politicas publicas destinadas ao emprego de tecnologias alternativas com
incentivo a agricultura organica o mercado de agrotoxicos no pais continuara
elevado.

Torna-se fundamental abordar os conteudos da quimica relacionados aos
contextos politicos, econdmicos, sociais e culturais que os produzem e modificam.
Promover o aprendizado contextualizado dos conceitos quimicos com o tema

agrotoxicos configura a discussao do proximo topico.

3.3 AGROTOXICOS E ENSINO DE QUIMICA

A abordagem do tema agrotdéxico em razdo da sua ampla utilizacdo na
atualidade tornou-se cada vez mais pertinente, pois € pouco problematizado pelos
meios de comunicagdo e midia televisiva e principalmente na educagao formal,
como também em revista e livros. Uma comprovagao real do que estd sendo
pontuado sao os livros didaticos. Numa analise das coleg¢des de livros didaticos de
Quimica, aprovados pelo o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 2012,
apenas uma colec¢ao aborda o assunto de forma explicita.

Considerando as implicagdes da utilizagdo dos agrotdxicos, € importante
estabelecer relagdes com conteudos de quimica, haja vista, que a populagao esta
diretamente envolvida com a questao. A escola por ser um espaco de construcio de
conhecimentos, permite que professores e alunos interpretem as relagdes cotidianas
no contexto social. Discutir na sala de aula a problematica é importante para que os
estudantes entendam a complexidade das questdes socioambientais a qual estédo

inseridos.
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3.3.1 Classificagao toxicolégica dos agrotéxicos

Os agrotoxicos podem ser classificados em quatro classes de acordo com os
perigos que eles podem representar. Para classifica-los quanto ao Potencial de
Periculosidade Ambiental (PPA) é baseado em estudos fisico-quimicos,
toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos. Apos analise dos testes, os agrotdxicos podem ser
distribuidos em classes que variam de | a IV, sendo a Classe |, de maior risco e a IV
de menor risco (BRASIL,1996).

Outra forma de classificar os agrotéxicos, leva em consideracao os efeitos a
saude, decorrente da exposicdo humana a esses agentes. Essa classificagdo
obedece a testes ou estudos realizados em laboratério que tentam a Dosagem Letal
(DLso), que é a quantidade de substancia necessaria para matar 50% dos animais
testados nas condigbes experimentais (BRASIL, 2003).

Os agrotoxicos também sado classificados quanto a DL em quatro classes
distintas, a classe | (extremamente toxico), classe Il (altamente toxicos), classe |l
(moderadamente toxicos) e classe IV (pouco téxicos) (BRASIL, 2002). Como referido
anteriormente, de acordo com a atual Legislacao, todos os produtos devem possuir,
no rétulo, uma faixa colorida indicando a classe toxicolégica com o proposito de
distinguir entre os de maior e os de menor periculosidade (BRASIL, 2002). Os
agrotoxicos de faixa vermelha sdo considerados extremamente téxicos (Classe |);
faixa amarela, altamente toxicos (Classe Il); faixa azul, mediamente téxicos (Classe
lll) e a faixa verde, sao pouco toxicos (Classe 1V) (BRASIL, 2003).

Santos & Mol (2010) classificam os agrotoxicos quanto a agao, ao grupo
quimico ou a sua toxicidade. Este ultimo critério é importante, pois ajuda no
diagnostico da intoxicagdo e no tratamento, e sua rotulagdo com uma faixa colorida

indica sua classificagao toxicolégica conforme Quadro 1.



Quadro 1 - Classificagao toxicolégica dos agrotéxicos

Classe Toxicidade DL50 (mg Kg) Faixa Colorida
toxicoldgica

I Extremamente <5 Vermelha
toxico

Il Altamente toxico Entre 5 e 50 Amarela

I Medianamente Entre 50 e 500 Azul
toxico

v Pouco téxico Entre 500 e 5.000 Verde
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Fonte: Peres & Moreira, 2003

3.3.2 Tipos de agrotéxicos: acao ao organismo alvo e composi¢ao quimica

3.3.2.1 Inseticidas

Para Branco (2010), ao mesmo tempo em que se tentava banir o uso do DDT
no mundo, desenvolviam férmulas com maior eficacia, sem o risco de resisténcia do
inseto ao inseticida. Antigamente, para combater os insetos era utilizado substancias
como o arsénio, o mercurio e o tabaco; com a Segunda Guerra Mundial, foram
produzidos gases beélicos, onde foi possivel observar seu efeito contra insetos. Em
1948, o cientista Paul Muller ganhou o Prémio Nobel de Medicina por descobrir a
forma mais eficaz de combater a malaria, o DDT (Dicloro Difenil Tricloroetano)
(ALVES FILHO, 2002).

Os inseticidas sao classificados de acordo com sua estrutura quimica, tendo
como principal Carbamatos e
Piretroides (ECOBICHON, 2001).

Os organosfosforados apresentam éteres do acido fosférico, com menor teor

grupo os Organofosforados, Organoclorados,

de toxicidade € menor. Sdo absorvidos pelo organismo humano através de todas as
vias possiveis (respiratoria, gastrointestinal, dérmica, por membranas de mucosas).
Ndo s&o cumulativos, insoluveis em agua e apresentam toxicidade aguda
(EDDLESTON et al., 2008). Sao exemplos de organofosforados o herbicida glifosato

e os inseticidas malation, paration e dissulfoton, derivados do acido fosférico que
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podem conter em sua estrutura atomos de carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O),
enxofre (S), nitrogénio (N) e fésforo (P).

Os organoclorados sao compostos que apresentam atomos de cloro (Cl),
carbono (C) e hidrogénio. Por serem substancias altamente toxicas, de alto poder
cumulativo na cadeia alimentar, de toxicidade crdénica, insoluveis em agua e soluveis
em liquidos como éter, cloroférmio, 6leos e gorduras e devido a sua baixa
reatividade demora muito tempo para ser degradado pela a natureza. Tem como
exemplo o aldrin, dieldrin, heptacloro e toxafeno.

Os Carbamatos tiveram seu desenvolvimento associado ao uso da planta
Physostigma venenosum, posteriormente foi isolado o composto responsavel pelos
os efeitos medicinais e toxicos desta planta, no qual apresentava o grupo
carbamato. Apresenta toxicidade aguda média, baixo acumulo no meio ambiente,
sdo insoluveis em agua, pouco absorvidos pelo o organismo humano e bastante
utilizados no controle a insetos (CLARK, 2006). Por serem usados em larga escala
nas culturas de hortalicas, torna-se necessario controlar os seus niveis residuais nos
alimentos. Sao exemplos dessa classe o carbaril, carbofuram e aldicarb.

Os Piretréides sdao compostos que possuem baixa toxicidade aguda em
mamiferos e ndo sao tao persistentes no ambiente. S&o inseticidas sintéticos similar
as substancias naturais piretrinas produzidas pela flor do “filo Chrysanthemum
cinerariaefolium e C. coccineum (HIRATA, 1995).

Devido a insuficiéncia em exterminar apenas um tipo de inseto, a industria da
sintese de quimica pesquisou e criou produto toxicos destinados a todos os insetos
e pragas da lavoura como os inseticidas (controle de insetos), fungicidas (controle
de fungos), algicida (combate a algas), avicidas (combate a aves), herbicidas
(combate de ervas invasoras), fumigantes (combate as bactérias do solo),
nematicidas (combate aos nematoides), moluscida (combate aos moluscos),
acaricidas (combate aos acaros). De maneira geral, os inseticidas sdo usados nas

lavouras e com menor frequéncia nas residéncias e industrias.
3.3.2.2 Fungicidas
Os fungicidas sédo produtos responsaveis pelo o controle de fungos

fitopatogénicos. Sao classificados de acordo com o grupo quimico em inorganicos,

ditiocarbamatos, dinitrofendis, organomercurais, antibiéticos, trifenil estanico e
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compostos formilamina (ECOBICHON, 2001). As intoxicagdes por ditiocarbamatos
ocorrem por meio das vias oral, respiratéria e dérmica. Estudos realizados em
animais apontam que os ditiocarbamatos provocam ataxia, seguida de debilidade
com perda do tono muscular (THORN & LUDWIG, 1962).

Os ditiocarbamatos sdo derivados do acido ditiocarbamico, que existem sob a
forma de p6 branco ou amarelo claro, de baixa toxicidade aguda, baixa volatilidade e
solubilidade em solventes organicos. S&o exemplos desses produtos 0 mancozeb,
maneb, propineb, ziram, tiram e zinep (THORN & LUDWIG, 1962).

3.3.2.3 Herbicidas

Os herbicidas sdo substancias que destroem ou inibem o crescimento de
ervas daninhas, isto €, espécies vegetais nativas que, mesmo nao sendo plantadas,
sdo capazes de brotar, sendo sementes ja existentes no solo ou espalhada pelo o
vento ou pelos passaros. Afetam os sistemas bioquimicos levando a morte parcial
ou total das plantas.

Os primeiros herbicidas produzidos teve como base a substancia arsénio
altamente venenosa, segundo Branco (2003), foi a partir de 1935 que comegaram a
produzir os primeiros herbicidas sintéticos. E através da ag¢ao natural dos ventos e
das chuvas, os rios comecaram a espalhar, disseminando essas substancias em
locais onde antes nao haviam sido aplicados.

Existem diversas formas de classificar os herbicidas: Classificacdo quanto a
seletividade (herbicida seletivo e nao seletivo); translocagéo (herbicida com acao de
contato e com e de acéao sistémica); aplicagdo (herbicida aplicado em pré-plantio,
em pré-emergéncia e pés-emergéncia): estrutura quimica e mecanismo de agao
(GLUSCZAK et. al., 2007).

Em 1970 foi desenvolvido o herbicida glifosato e tem se tornado um dos
pesticidas mais utilizados no mundo (DUKE & POWLES, 2002). A comercializagao
deve-se ao fato da grande eficiéncia na eliminagédo de ervas daninhas, porém,
existem evidéncias de seus efeitos negativos para a saude ambiental e humana.

Com o tema agrotoxico podemos contextualizar diversos conteudos de
quimica do ensino médio, explorar desde a tabela periddica e ligagdes, abordado no
primeiro ano, solugdes no segundo ano e nomenclatura e quimica organica do

terceiro ano.
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Abordar a tematica dos agrotoxicos na educacdo no contexto pratico e
reflexivo tornou-se muito pertinente diante dos problemas ambientais e de saude
publica ocasionada pelo o uso incessante desses produtos nas plantagdes, questao

descrita por nés no préximo topico.

3.4 AGROTOXICOS NO CONTEXTO SOCIOAMBIENTAL

O uso de agrotoxicos decorrente da utilizagdo na produgdo de alimentos tem
ocasionado uma série de transtorno e modificacbes no ambiente e para ser
degradado passa por um longo caminho. E bastante conhecido pelos os agricultores
e estes, insistem em afirmar os beneficios imediatos desses produtos apesar de
serem tao poluidores. Mas quem enfrenta as adversidades e a incerteza de colher o
que planta ver nesses produtos a solugao para o aumento de sua colheita.

Hoje existe uma inquietagdo por parte da populagdo com relagdo ao efeito
prejudicial que esses produtos podem ocasionar sobre a saude humana e no
ecossistema. Altera a dinamica bioldgica, porque ocorre a poluicdo da agua, a
degradacdo dos solos, a diminuicdo da biodiversidade e a ma qualidade dos
alimentos resultando em doengas para populagdo. A poluicdo por agrotoxicos
provoca a erosao do solo, pois acabam destruindo ervas daninhas importantes na
fixagdo do solo e o aumento da desertificagao (ALTIERI, 2002).

Reportando quanto a toxicidade do glifosato, produto considerado como
sendo o mais usado pelos agricultores, € relevante enfatizar que o uso intensivo
desse composto tem como resultado a contaminagao ndo somente das regides onde
foi aplicado, como também, em areas distantes onde nunca foi usado, demonstrando
com isso, o alto poder de toxicidade e penetragdo. O avangco do conhecimento
cientifico e a insergdo de novas tecnologias destinadas ao campo permitiram avaliar
a qualidade dos alimentos consumidos pela populagdo. No entanto, distinguir
alimentos com nivel de agrotoxicos irregular no mercado é praticamente impossivel.

Visando controlar os niveis de agrotdxicos nos alimentos, a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) criou o Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA), onde, nos ultimos anos tem monitorado diversas
culturas presentes na mesa, e como resultados observou-se o0 uso de produtos nao
autorizados para determinada cultura e residuos de agrotoxicos encontrados acima

dos niveis permitidos pela legislagao (SOUSA, 2006).
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A abordagem no ambiente escolar de temas importantes da sociedade atual
ajuda na formacgao do cidadao.

Como explica Brasil (1998, p. 45):

E preciso, que o conhecimento escolar ndo seja alheio ao debate
ambiental travado pela comunidade e que ofereca meios de o aluno
participar, refletir e manifestar-se, interagindo com os membros da
comunidade, no processo de convivio democratico e participacéo
social.

Nesse sentido, percebe-se a necessidade da adogao de praticas educativas
libertadoras, que despertem o interesse do aluno pelo o estudo da quimica, por meio
de metodologias contextualizadas com a vivéncia do educando.

E preciso ensinar para o aluno que a quimica ndo esta presente somente nos
processos naturais que é essencial a vida, mas também, esta diretamente envolvida
nos processos de fabricagdo de substancias sintéticas como agrotéxicos, tornou-se
recurso valioso para os que querem utilizar a terra como um grande investimento, a
I6gica da produtividade do sistema capitalista.

As pesquisas sobre os impactos do uso de agrotéxicos no ambiente e na
saude da populacao estdo crescendo, ainda assim € insuficiente para se conhecer a
dimensao de seus efeitos negativos. Por esta razdo o professor precisa estar atento
para o tipo de cidadania que precisa ajudar a construir, as politicas orientadas pelos
principios do neoliberalismo, centralizadas no consumo e individualismo tem como
objetivo orientar para a formagéo de consumidores.

O herbicida mais comercializado no Brasil e no mundo, o glifosato provoca
danos irreparaveis, por meio da contaminacéao de alimentos, da agua e do ar. Tanto
para os humanos, como para os animais e o0 ambiente. Nos seres humanos pode
estar associada a uma série de doencas como gastrointestinais, obesidades,
diabetes, depressao, doencas cardiacas, fertilidades, cancer, entre outras mais.
Tanto nos humanos como nos animais, estudos com bactéria realizado no intestino
desses seres demonstraram que o composto bloqueia a sintese de aminoacidos e
outros processos metabdlicos dos micro-organismos benéficos aos organismos.
Nos vegetais, o produto age interrompendo a sintese de aminoacidos esséncias a

vida do vegetal.
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A utilizacdo excessiva de agrotoxicos vem representando um problema de
saude publica nos paises em desenvolvimento, especificamente aqueles que
possuem economia baseada em agronegoécio, como € o caso do Brasil (ARAUJO et
al., 2000), sendo os trabalhadores rurais os mais prejudicados por estarem em
contato direto com essas substancias.

No quadro 2, sintetizamos os efeitos agudos e crénicos nos organismos vivos.
Os efeitos agudos sdo aqueles que aparecem durante ou apds o contato da pessoa
com a substancia, ja os efeitos de exposi¢cao crénica aparecem semanas, meses ou
até anos apos o contato (PERES & MOREIRA, (2003).

Quadro 2 - Efeitos agudos e cronicos de intoxicagcao por agrotéxicos

Efeitos agudos Efeitos cronicos

Fraquesa, convulsdes, espirros, | Efeitos neurotoxicos retardados,
tonturas, dor de cabega, enjbo, | alteragbes cromossomiais, dermatites
tremores musculares, dificuldade | de contato, lesbes hepaticas, arritmias

respiratoria, fasciculagdo muscular,

cardiacas, lesbes renais, neuropatias

esparmos musculares, célicas | periféricas, alergias, asma brbnquica,
abdominais, sangramento nasal, | irritagdes nas mucosas,
perda de apetite, irritacdes | hipersensibilidade, doencgas de

conjuntivas e contragdes musculares

Parkinson, canceres teratogéneses e

involuntarias. fibrose muscular.

Fonte: Peres & Moreira, 2003.

Na intoxicagdo aguda o homem sente sinais clinicos especificos. Dependendo
da quantidade de agrotoxico absorvido, o envenenamento agudo pode ocorrer de
forma leve, moderada ou grave, com sinais sintomas nitidos e objetivos podendo
evoluir para o 6bito (BRASIL, 1997). A exposi¢cdo subaguda apresenta sintomas
indefinidos como mal-estar, dor de cabecga, dor de estdmago, fraqueza e sonoléncia,
pois a exposi¢cao moderada a esses produtos causa o aparecimento mais lento dos
sintomas (BRASIL, 1997).

Na intoxicagao crbnica, que representa a pequena ou moderada exposi¢cao

humana a varios produtos toxicos ao longo da vida, os sintomas aparecem apoés
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meses ou anos depois do contato, causando danos irreversiveis, como paralisias e
neoplasias (BRASIL, 1997).

As patologias citadas sao consequéncias das intoxicagbes, seja aguda,
subagudas ou crbénica, causadas pelo composto quimico (MOSTAFALOU &
MOHAMMAD, 2013). Embora as pesquisas sobre os impactos do uso de agrotoxicos
na saude e no meio ambiente tenham avancado nos ultimos anos, ainda é
insuficiente para se conhecer a dimensao dos seus efeitos negativos. Ocasionado
pela falta de informagdes sobre o consumo real de agrotoxicos e intoxicagdes por
esses produtos (FARIAS et al., 2007).

A sociedade contempordnea € marcada por propostas cientificas e
tecnologicas controversas que fazem valer os interesses econdmicos, como pode
ser percebida, ao se discutir a utilizagao de agrotéxicos. A questdo dos agrotdxicos
apresenta uma importancia no cenario brasileiro, ja foi utilizado como tema em
diversos trabalhos.

Gotardi (2012), em sua dissertagdo de mestrado trabalhou e avaliou uma
sequéncia didatica sobre o uso de agrotéxicos norteada pelo o movimento CTS e
pela concepg¢ao educacional de Paulo Freire para o ensino de quimica.

Souza (2016) em sua tese doutoral, investigou as contribuicées de discursos
sociocientificas sobre a tematica agrotéxicos problematizada pelo o Principio da
Precaucao.

Nos trabalhos de Lopes & Carvalho (2012) e Lopes (2013), os autores
utilizam o tema agrotéxicos como questdes sociocientificas na formacéo de docente,
abordado os efeitos da toxidade versus custos. Os autores defendem que para os
agricultores e o publico em geral se posicionem sobre o uso de agrotoxicos, é
preciso que os conteudos nao se restrinjam somente aos conceitos cientificos como
também das questdes éticas, sociais e ambientais. No proximo capitulo,
apresentamos algumas consideragdes sobre o caminho metodoloégico de nossa

pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nesta pesquisa objetivamos investigar estratégias pedagogicas para o
desenvolvimento de abordagens com enfoque CTS no Ensino Médio. Considerando
as particularidades de um tema social realizado em seu ambiente natural, com a
necessidade de obter dados capazes de revelar com maior detalhe as concepgoes
dos alunos, optamos pela pesquisa qualitativa.

Com este intuito, neste capitulo esbogamos a opgdo metodolégica adotada
para a pesquisa. Caracterizamos também o contexto de aplicacdo, seguido da
caracterizagao dos participantes e a técnica utilizada para a constituicdo e analise

dos dados obtidos na investigacéo.

4.1 TIPO DE PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa foi norteado pela abordagem qualitativa, de
acordo com as concepgdes de Borgdan & Biklen (1994). Com essa abordagem,
entende-se que as acdes sao bem mais compreendidas quando observadas em seu
ambiente natural. Nesse sentido, o interesse do pesquisador se da mais pelo o
processo que pelos os resultados, onde seu interesse maior esta no contexto e no
contato direto com o objeto de estudo.

Esse tipo de estudo justifica-se devido o objeto centrar-se na aquisicédo de
pensamentos coletivos, onde a apreensdo dos participantes torna-se o foco da
investigacao.

Nesse contexto, a pesquisa qualitativa tornou-se adequada para investigar a
contribuicdo de uma sequéncia didatica sobre “agrotoxicos”, para a aprendizagem
de alunos do ensino médio, um tema socioambiental que contempla as relagcbes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). A sequéncia de ensino, componente deste
trabalho de pesquisa faz uma articulacdo entre os conhecimentos de conceitos
quimicos, ambientais e de saude individual e coletiva. Priorizou um ensino
contextualizado, onde o aluno tem a oportunidade de utilizar a quimica como uma
ferramenta para o entendimento de situacdes vivenciadas por eles. Vale salientar
que as atividades desenvolvidas foram orientadas pela sequéncia didatica proposta

por Zabala (1998) e pelos Trés Momentos Pedagdgicos de Angotti & Delizoicov
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(2002). E os dados analisados através da metodologia da Analise Textual Discursiva
(ATD), proposta por Moraes (2003). As etapas da pesquisa estao representadas no

Esquema 1.

Esquema 1 - Representagcao esquematica da pesquisa desenvolvida

SEQUENCIA DIDATICA
FUNDAMENTADA EM:

CARACTERIZAGAO Questionirio
DA TURMA » Zabala (1998) e Angotti,

Delizoicov e Pernambuco
(2002)

Producgoes textuais,
questionarios, estudo de A 12 Tematica: Problematizagdo sobre
rétulos e tabelas, produgéo agrotoxico

de caldas ecolégicas.

22 Tematica: Uso de agrotéxicos

‘ 32 Tematica: Origem dos agrotoxicos
e as consequéncias socioambientais

Analise Textual

Discursiva 42 Tematica: Agrotoxicos e os
equipamentos de protecao individual
Moraes (2003) (EPIs)
‘ 52 Tematica: Alternativa ecolégica ao
uso de agrotoxicos

RESULTADO DA
PESQUISA

Esquema 1 — Etapas da pesquisa

4.2 CONTEXTOS E PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em Sao José da Lagoa Tapada, municipio do
interior da Paraiba, com aproximadamente 12 mil habitantes, onde a maior parte da
populagdo tem atividades agricolas com destaque para a cultura de milho e feijao.
Vale salientar que os trabalhadores rurais da regido usa com frequéncia substancias
denominadas de agrotoxicos, o que instigou a trabalhar a tematica, objetivando

fornecer aos alunos conhecimentos sobre os efeitos maléficos para a saude
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individual, da familia e populagao do uso dos agrotoxicos, contribuindo para que este
conhecimento seja transferido aos pais dos alunos (agricultores) da area estudada.

Considerando o contexto escolar, em especifico a sala de aula, como
principal foco de investigacdo, optamos por desenvolver a intervencdo em uma
escola publica da rede estadual e oferece ensino para aproximadamente 300 alunos
residentes na zona urbana e rural do municipio.

Disponibiliza aos alunos laboratério de informatica, ciéncias e biblioteca
escolar. O laboratério de informatica quase nao € usado devido a falta de uma rede
de internet adequada. Quanto ao laboratério de ciéncias pouco é usado pelo o fato
de que o espaco também é ocupado pelos professores de matematica e como
depdsito para guardar os materiais de outras areas.

A pesquisa envolve a professora de quimica como pesquisadora que é
licenciada em Ciéncias com Habilitagdo em Quimica e os alunos do 3° ano A do
Ensino Médio. Os motivos pelos os quais foram escolhidos estéo relacionados aos
seguintes fatos. Primeiro, porque a grande maioria dos alunos dessa turma sao
filhos de agricultores e lidam diariamente com essas substancias. Segundo, pelo o
fato dos alunos ja terem conhecimento de determinados conceitos quimicos
abordados no 1° e 2° anos do ensino médio, indispensaveis para o entendimento da
tematica em foco.

Para manter o anonimato e preservar a identidade dos envolvidos na
pesquisa, atribuimos nomes ficticios. Foram consideradas as concepcdes de todos
os participantes por entender que parcialmente perderia a esséncia da pesquisa
tendo em vista, que a maioria tem contato direto com agrotéxicos. Vale salientar que
a pesquisa foi realizada com os alunos, durante as aulas de quimica no periodo de
abril a dezembro de 2017.

4.3 CARACTERIZACAO DA TURMA

Antes do desenvolvimento da sequéncia Didatica os sujeitos da pesquisa
foram caracterizados por meio de um questionario (Apéndice |), sendo que as
consideragdes sobre esses aspectos estdo apresentadas nesse texto. As perguntas
foram elaboradas em consonancia com os objetivos da pesquisa contendo questbes
objetivas e subjetivas. Para respondé-las, os alunos foram inicialmente convidados,

com o objetivo de investigar caracteristicas, dificuldades e concepgdes sobre o tema



54

a partir das informagdes como: idade, sexo, residéncia (zona rural ou urbana), se é
filho de agricultor, se conhece algum produto usado nas plantacbées e de onde

conhece essas informacdes.

4.3.1 Idade dos alunos participantes da pesquisa

Os dados revelaram que dos 24 alunos participantes da pesquisa, 17 € do
sexo masculino e 7 do sexo feminino. Quanto a idade, verificou-se que varia entre

16 e 23 anos, conforme apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1 - Namero de alunos segundo idade e sexo.

A variagao de idade representada no grafico indica que os alunos estao fora
da faixa etaria idade/série estabelecida pelo o MEC. Essa realidade continua
presente nas escolas, pois os alunos, que precisam ajudar os pais comeg¢am a
trabalhar na infancia deixando a escola em segundo plano ocasionando desisténcia
e evasao. Essa indecisido relacionada aos estudos e a falta de perspectiva para o
futuro, podem estar relacionadas a escassez de oportunidade para os jovens e do
pouco incentivo dos pais. Pensar sobre o futuro tendo como base os estudos € um

grande desafio para a maioria dos alunos o que justifica a variagao da idade.
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4.3.2 Alunos filhos de agricultores

Os dados obtidos revelaram que os alunos sao residentes da zona rural e
urbana do municipio onde a grande maioria sdo filhos de agricultores conforme
Grafico 2.

Filhos de agricultores e comerciantes

M Agricultor

B Comerciante

Grafico 2 - Alunos filhos de pais agricultores e comerciantes.

Da amostra utilizada neste estudo, verificou-se que aproximadamente 8% séao
filhos de comerciantes e 92% sao filhos de agricultores que cultivam milho e feijao
para o consumo domeéstico, cuja renda principal é obtida através do plantio dessas
culturas. Haja vista que, a cidade em que residem ndo oferece condigbes de
trabalho para a populagdo, restando apenas o trabalho rural para sobrevivéncia
familiar tendo os filhos que ajudar a partir da preparagao da terra até colheita.

Para Peres, Rosemberge e Lucca (2005) a agricultura de pequeno porte é
predominantemente familiar, desenvolve nas relagbes sociais do campo uma ajuda
mutua entre adultos e adolescentes, expondo esses jovens a uma condicdo de

riscos de contaminacao.

4.3.3 Os alunos tém Informagoes sobre o uso de agrotéxicos nas lavouras?

Os alunos responderam “sim” porque tém conhecimento de produtos usados

nas plantagcdes para evitar pragas. E este conhecimento é proveniente do uso feito
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pela familia para preservagdo da lavoura, mostrando a relagdo entre a tematica
abordada. Os resultados obtidos do questionamento apontam que a vivéncia desses
jovens contribuiu para o bom desenvolvimento e realizagdao das atividades. O

Grafico 3 ilustra os resultados obtidos.
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Grafico 3 - Resposta dos alunos sobre o uso de agrotoxicos

Conforme os resultados obtidos, 82% dos alunos responderam com seriedade
levando a perceber a existéncia de certo grau de conhecimento adquirido ao longo
de suas vivéncias, demonstrando assim que, o ambiente familiar dos alunos possui
fatores prejudiciais a saude com exposicdo aos agrotdxicos. E 2% em suas
respostas demonstraram nao conhecer. Sendo assim, estes alunos podem estar

mais distantes de exposigao quimica por esses produtos em casa.

4.3.4 De onde conhece essas informagoes?

Quanto a questdo relacionada as informacdes que os alunos tém sobre

agrotoxicos, 20 afirmaram conhecer essas informagdes por meio da familia e 4

alunos através da televisdo como mostra o Grafico 4.
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24 Meios que obtiveram conhecimento

20
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H Televisdo

I

Familia Televisdo

Grafico 4 - Meio pelo o qual os alunos obtiveram conhecimento sobre agrotéxicos

De acordo com o resultado obtido, dos 4 alunos que responderam ter
informacé&o através da televisédo 2 ja era de se esperar por ndo ter contato com esse
tipo de produto devido os pais ndo serem agricultores. Quanto aos outros 2, ficou
demonstrado que mesmo sendo filhos de agricultores, ndo existe uma relagdo do
trabalho do pai com o filho, ja que os mesmos responderam conhecer através da TV
e ndo pelo trabalho que os pais realizam. E importante mencionar que
independentemente do aluno se envolver ou ndo com a utilizagao direta de
pesticidas, a presenga de tais produtos quimicos armazenados em casa e
manuseados pelos pais, consiste no potencial muito grande de exposi¢do, ainda que
seja dessa forma.

Analisando o questionario inicial verificou-se que a problematica em questao
esta presente no cotidiano dos alunos, sendo que a grande maioria sdo filhos de
agricultores, desse modo, os questionamentos iniciais geraram informacdes
importantes para o desenvolvimento desse trabalho, servindo também como base

norteadora para o desenvolvimento de outras metodologias.

4.4 TECNICA DE ANALISE DE DADOS

A analise de conteudo é uma técnica de pesquisa utilizada quando se deseja

estudar em profundidade as razbes e consequéncias do objeto em estudo
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(pesquisado), com énfase na qualidade sobre a quantidade do conhecimento
recebido como informagao.

Moraes (2003), tratando sobre analise textual discursiva define como uma
analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa: analise de conteudo e a analise de discurso.

Os dados da pesquisa serdo obtidos por meio de questionarios
(questionamentos), produgado textual e discussédo em na sala de aula e foram
analisados através da Analise Textual Discursiva, que de acordo com Moraes
(2003), é o movimento que possibilita a manifestacdo de novas compreensdes. E um

ciclo constituido a partir de trés elementos principais da analise textual:

1. Unitarizagcdo ou desmontagem do texto;
2. Categorizacao ou estabelecimento de relagdes;

3. Comunicagao ou captagao da nova compreensao.

O conjunto de atividades produzidas pelos alunos a exemplo das produgoes
textuais ou textos ja existentes utilizados na pesquisa sdo chamados de corpus. O
primeiro estagio, processo de desmontagem do texto consiste em examinar
detalhadamente o material agrupando os conceitos mais utilizados, que segundo
Moraes (2003), pode ser palavras, frases, temas ou documentos em sua forma
integral.

O segundo estagio, denominado de categorizagdo, operacionalizam-se o0s
processos de codificacdo, para formar as categorias. Para Moraes (2003), sao
construidas relagdes entre as unidades constituintes combinando e classificando-as
no sentido de compreender como esses elementos unitarios podem ser reunidos na
formacao de conjuntos mais complexos, as categorias.

No terceiro estagio, que corresponde a captagao da nova compreensao, €
necessario comunicar os resultados. Assim conforme Moraes (2003), a analise
textual discursiva tem como objetivo a producdo de metatextos obtidos a partir dos
textos do corpus. Ainda sobre a visdao do autor, o metatexto resultante desse
processo representa um esforco em explicitar a compreensdo que se apresenta
como produto de uma nova combinagao dos elementos construidos ao longo dos
passos anteriores (MORAES, 2003, p. 191).
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Para a construcdo da Sequéncia Didatica foram propostos questionamentos
no sentido de averiguar o conhecimento prévio de cada aluno com relagdo a
tematica agrotéxico. Para avaliar o texto de opinidao realizado apos questionamentos,
sera aplicada a técnica de Analise Textual Discursiva (ATD) de (MORAES, 2003),
onde sera analisado detalhadamente o texto produzido pelos alunos e através do
processo de “Unitarizacdo” também conhecido como desmontagem do texto, serao
agrupados os conceitos mais utilizados por eles sobre agrotéxicos em forma de
palavras e frases.

A partir dos elementos unitarios realizado no estagio anterior, foi feito o
processo de “Categorizagdo” onde foram construidas as relagbes entre os
elementos unitarios o que resultou nas seguintes categorias; O uso de agrotoxicos,
A origem dos agrotoxicos e as consequéncias socioambientais, Os agrotoxicos e o0s
equipamentos de protecao individual e Alternativa ao uso de agrotoxicos, tematicas
estudadas na sequéncia didatica.

Os questionamentos e producdo textual possibilitaram a coleta de
informacgbes sobre o grau de conhecimento da turma e suas limitagbes. Com o
resultado desta etapa delineamos os conteudos que foram trabalhados em cada
tematica. No préximo capitulo, esbogamos o planejamento da Sequéncia Didatica

realizada.
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5 PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Para o planejamento da sequéncia didatica foram consideradas as
dificuldades dos alunos, acompanhadas de discussdes sobre os conteudos de
quimica e bem como suas percepgcdes sobre o assunto em foco. As atividades
desenvolvidas contemplam os seguintes recursos: questdes problematizadoras,
leitura de imagens, leitura e discussao de textos, produgao textual, videos, analise
de roétulos e aulas expositivas dialogadas.

A escolha do tema “Agrotoxico” justifica-se pelo fato da escola situar-se em
um municipio onde a maioria da populagdo tem como renda, a agricultura e os
agricultores (pais de alunos) fazem uso de diversos tipos de agrotéxicos nas
lavouras e sobretudo por ser um tema socioambiental de grande relevancia sob a
perspectiva CTS que precisa ser problematizado com os alunos. Também é
amplamente divulgado e defendido por autores como Santos & Mortimer (2002) e
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), que defendem um ensino onde o aluno possa se
apoderar dos conhecimentos adquiridos em sala de aula e aplica-los na sociedade
de forma autbnoma e responsavel.

A sequéncia didatica foi fundamentada pela proposta de Zabala (1998) e
pelos Trés Momentos Pedagdgicos (TMP) de Angotti & Delizoicov (2002). Foram
elaboradas cinco atividades sobre a tematica Agrotoxico. Cada atividade consta de
trés momentos: Problematizagao inicial, Organizagdo do conhecimento e Aplicagao
do conhecimento. Efetivamente, 17 aulas foram utilizadas para a aplicagdo. O
Quadro 3, apresenta os principais aspectos da SD. Em seguida esta descrita e

organizada por tematica.
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Quadro 3 - Organizagao das atividades da sequéncia didatica com base nos trés momentos pedagdégicos

N° 1° Momento 2° Momento 3° Momento
de Problematizacao Organizagcao dos conhecimentos Aplicacao dos conhecimentos
Tematica aula inicial
-O que vocé sabe sobre Apresentacéo de video que mostra | Producao textual sobre o tema: uso
agrotoxicos? o resultado de uma pesquisa pelo | de agrotdxicos
- Seus familiares usam o programa Globo Rural sobre
esse tipo de produto nas | “Uso de agrotéxicos oferece riscos
Problematizagao plantagdes? a saude humana e do ambiente”
sobre os - Qual o nome mais
agrotoxico 02 | apropriado para se referir
aos agrotoxicos?
- Quais as razodes que
levam os agricultores
utilizarem com frequéncia
essas substancias?
-O uso de agrotdxicos ja | Assuntos abordados Aplicacao de exercicio para
estd consagrado na identificacdo da composi¢ao atbmica,
Uso de agricultura. Por  esse | - Atomos tipos de ligagdes, tipos de férmulas e
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agrotoéxico 04 | motivo os agricultores | - Elemento quimico fungcdes organicas presentes nas
devem usa-los | - Substancias férmulas dos agrotdxicos
indiscriminadamente? - Féormulas quimicas
-Cite o] nome de | - Ligagdes quimicas
agrotoxicos que vocé e | - Cadeias carbonicas
sua familia utilizam nos | - Fungdes organicas
rocados
-Vocé sabe como sé&o
descartadas as
embalagens usadas pela
sua familia?
-Como surgiram os | Assuntos Abordados Aplicacdo de exercicios escritos para
agrotéxicos? a classificagado dos agrotoxicos e para
-O que aconteceria se | -Descoberta dos agrotoxicos 0 aluno da sua opinido sobre a
A origem dos nao existissem os | -A importancia dos agrotoxicos | utilizacdo dos agrotdxicos
agrotoxicos e as agrotéxicos? para a eliminagéo de pragas
consequéncias -Quais sdo os possiveis | -Classificacdo e acado dos
socioambientais | 04 | beneficios e maleficios | agrotoxicos

com o uso de

agrotéxicos?

-Expansao do agronegocio
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Posteriormente, sera
realizada leitura de texto
e apresentacao de slid
Texto 1- “Neblina
Venenosa”

Texto 2- “Primavera
Silenciosa”

Slide- “Historia dos

Agrotoxicos”

Os agrotoxicos
e os
equipamentos
de protecao

individual

03

-O uso de EPIs poderia
reduzir os prejuizos a
saude do agricultor?

-Seus familiares utilizam

Equipamentos de
Protecéao Individual
(EPIs)?

-Quem sofre mais com o

uso de agrotoxicos?

Apresentacao de Slide e discussao

sobre

-Orientagao
-Legislagao
-Receita
-Estoque
-ldentificagao
-Protegao
-Selecao
-Preparo

-Aplicacao

Estudo de rétulos para identificacdo
de substancias, classificagao
toxicolégica e preenchimento de

tabela
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-Socorro

Alternativa
ecolégica ao
uso de

agrotoxicos

04

-Quais 0s responsaveis
pela manutencdo e pelo
aumento do wuso de
agrotodxicos?

- O que vocé e seus
colegas podem fazer para
mostrar a sua familia e
comunidade sobre os
perigos do uso de
agrotoxicos?

- O que pode ser feito
para a reducdo do uso

desses produtos?

Apresentacao de varias receitas
sobre caldas e armadilhas
ecoldgicas para leitura,
entendimento e discussao dos
procedimentos, materiais e

substancias a serem utilizadas

Produzir caldas agroecoldgicas

(Biofertilizantes)
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Apresentacgao e descricdo das tematicas da sequéncia didatica.

12 TEMATICA ABORDADA: PROBLEMATIZAGAO SOBRE 0S AGROTOXICOS

Objetivo: Diagnosticar e discutir o conhecimento prévio dos alunos sobre

agrotoxicos. Esta atividade teve duracao de 2 horas/aulas.

1° momento: Problematizagao inicial

Para essa etapa, foi solicitado aos alunos que respondam as seguintes

questodes:

- O que vocé sabe sobre agrotoxicos?

- Seus familiares usam esse tipo de produto nas plantacoes?

- Qual o nome mais apropriado para se referir aos agrotoxicos?

- Quais as razdes que levam os agricultores a utilizarem com frequéncia

essas substancias?

Nesse momento a professora estimula, direciona e organiza as discussbes
para cada pergunta, de modo que haja uma interagdo entre os alunos e aluno e
professor. Apds analise e discussbdes das questdes, a professora fez comentarios
sobre a apresentacéo do video. A utilizagdo de video como ferramenta didatica nas
aulas de quimica, além de ilustrar os conteudos como férmulas e reagdes, permite

uma abordagem contextualizada e interdisciplinar do conteudo.

2° momento: Organizagao do conhecimento

Nesse momento a professora fez a apresentacdo do video “Uso de

»n5

agrotoxicos oferece riscos a saude e ao do ambiente”, que fala sobre o resultado

° Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=ukgkopXUHnQ. Acesso em 03 de abril de 2017.
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de uma pesquisa realizada por profissionais da saude como médicos pesquisadores
com trabalhadores rurais que trabalham usando agrotéxicos na Chapada do Apodi

na cidade de Quixeré no estado do Ceara.

3° momento: Aplicagdao do conhecimento

Propor aos alunos que fagam um o texto opinando sobre o tema “Uso de
agrotoxicos”, para que estes possam expressar-se por meio da escrita, para que o
conhecimento incorporado pelo o aluno seja utilizado para analisar e interpretar as
situagdes iniciais que determinaram o estudo. Os textos produzidos foram

analisados pela a técnica da Analise Textual Discursiva proposta por Moraes.

22 TEMATICA ABORDADA: O USO DE AGROTOXICOS

Objetivo: Conhecer as percepgdes dos alunos sobre o uso de agrotdxicos nas
Plantagcbes e discutir os conceitos quimicos envolvidos nessas substancias. Esta

atividade teve duracao de 4 horas/aulas.

1° Momento: Problematizagao inicial

Apresentar aos alunos os seguintes questionamentos para que possam
discutir, opinar e aperfeigcoar os conhecimentos.

- O uso de agrotoxicos ja esta consagrado na agricultura. Por esse motivo os
agricultores devem usa-los discriminadamente?

- Cite o nome de agrotoxicos que vocé e sua familia utilizam nos rogados.

- Vocé sabe como sao descartadas as embalagens usadas pela sua familia?

Apds analise e discussdes das questdes a professora apresentou conteudos

ja estudados nas séries anteriores.

2° Momento: Organizagao do conhecimento

Nesse momento o professor fara uma abordagem sobre os assuntos com a

finalidade de levar o aluno a relaciona-los com as formulas quimicas de principios

ativos de alguns agrotoéxicos.
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- Atomos:

- Elemento quimico;

- Substancias

- Féormulas quimicas;
- Liga¢des quimicas

- Cadeias carboénicas:

- Fungdes orgénicas.

A partir do conceito de elemento quimico, recorre-se a ideia de atomo como
constituinte de todas as substancias, o que permite introduzir a nocao de férmulas
quimicas. A abordagem na sequéncia dos assuntos é fundamental para que o aluno
possa entender as cadeias carbdnicas, as ligacdes dos atomos de carbonos e as

fungdes organicas envolvidas nas formulas dos principios ativos.

3° Momento: Aplicagao do conhecimento

Apods a explanacao dos assuntos, a professora apresentou um exercicio para
identificacdo da composigao atémica, tipos de ligagdes, tipos de formulas e fungdes

organicas presentes nos agrotoxicos.

32 TEMATICA ABORDADA: A ORIGEM DOS AGROTOXICOS E AS
CONSEQUENCIAS SOCIOAMBIENTAIS

Objetivo: Apresentar a historia do surgimento dos agrotoxicos e informar
sobre as consequéncias benéficas e maléficas ao uso desses produtos. Esta

atividade teve duracao de 4 horas/aulas.

1° momento: Problematizagao inicial

Neste momento a sala foi dividida em grupos para discutir as seguintes
questodes:

- Como surgiram os agrotdxicos?

- O que aconteceria se nao existissem os agrotdxicos?

- Quais sao os possiveis beneficios e maleficios com o uso de agrotoxicos?
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Posteriormente, foram propostas leituras de textos com o propdsito de obter,
selecionar, hierarquizar e utilizar as informagdes mais relevantes sobre a origem dos
agrotoxicos pelos alunos (Anexo 3).

O texto 1, “Neblinas Venenosas®, trata da descoberta de nevoeiros
venenosos em Londres. Nessa localidade, sob nevoeiros espessos, iniciaram no
século XVIIl, as atividades industriais, com maquinas movidas a vapor, cujas
caldeiras eram aquecidas a carvao mineral. O resultado da mistura de carbono e
outros compostos quimicos existentes na fumaga do carvdo com goticulas de agua
da neblina forma o smog.

O texto 2, “Primavera Silenciosa’ foi escrito em 1962 pela a bidloga norte-
americana Rachel Carson. A autora narra a historia de um Lago Clear nos Estados
Unidos, em que foi aplicado uma pequena quantidade de inseticida organoclorado
para destruir os mosquitos que picava os pescadores, e acabou exterminando varias
espécies de seres vivos que ali viviam.

Apresentacdo do slide “Historia dos Agrotéxicos®” relata sobre a historia da
descoberta dos agrotoxicos, os primeiros inseticidas, os inseticidas naturais, o
porqué do uso dessas substancias nas plantagées o desenvolvimento da agricultura,
os inseticidas organicos, classificagdo, expansdo dos agrotoxicos a partir da
Segunda Guerra Mundial e uso indiscriminado desses produtos na atualidade.

Com essas atividades, os alunos terdo a oportunidade de refletir e opinar

sobre o assunto, requisitos essenciais para a formacgao do estudante como cidadao.
2° Momento: Organizagao do Conhecimento

Apés a leitura dos textos a professora fez uma analise com o objetivo de
incentivar os alunos a discussao. Posteriormente, ocorrera apresentacao de slide e

serao selecionados e abordados os seguintes topicos:

- Descoberta dos agrotoxicos;

- A importancia dos agrotoxicos para a eliminagao de pragas;

® Fonte: BRANCO, S. Natureza e Agroquimicos, 2010.
” Fonte: Idem referéncia 6.
8 Disponivel: https://pt.slideshare.net/carolyne/a-histria-dos-agrotxicos. Acesso em: 08 de margo de

2017.
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- Classificagao dos agrotoxicos;
- Acao;

- Expansao do agronegocio.

3° Momento: Aplicagao do conhecimento

Nesse momento, foram propostos exercicios escritos para a classificagao dos

agrotoxicos e para o aluno dar sua opinido sobre a utilizagdo dos agrotoxicos.

4> TEMATICA ABORDADA: OS AGROTOXICOS E OS EQUIPAMENTOS DE
PROTEGAO INDIVIDUAL

Objetivo: Sensibilizar para a utilizacdo de equipamentos de protegao
individual durante as aplicacbes como forma de prevencdo aos possiveis efeitos

maléficos a saude. Esta atividade teve duracdo de 3 horas/aulas.

1° Momento: Problematizagao inicial
Nesse momento, propor ao aluno a discussao das seguintes questdes:
- O uso de EPIs poderia reduzir os prejuizos a saude do agricultor?
- Seus familiares utilizam Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)?
- Quem sofre mais com o uso de agrotdxicos?

2° Momento: Organizagao do conhecimento

Para esse momento sera apresentado um slide sobre “Seguranga no trabalho

9

com agrotoxicos™. Durante a exposi¢ao do slide foi trabalhado:

- Orientacao, legislagao, receita, estoque, identificacdo, protegcdo, selecao

preparo, aplicagao e socorro.

o Disponivel em https://www.google.com.br/search?qg=slide+de+samuel+gueiros+sobre+seguranga

+no+trabalho+com+agrotoxico. Acesso em: 08 de margo de 2017.
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3° Momento: Aplicagao do conhecimento

Nessa atividade os alunos foram estimulados e orientados a usar luvas e
mascaras para fazer o estudo de rétulos de glifosato sendo este tipo, o mais
utilizado pelos os agricultores da regido. Posteriormente, preencher tabelas com

dados obtidos durante o estudo dos roétulos.

52 TEMATICA ABORDADA: ALTERNATIVA ECOLOGICA AO USO DE
AGROTOXICOS

Objetivo: Produzir calda ou biofertilizante ecolégico usando material acessivel,
para serem utilizados nas plantacbes de acordo com as situagdes apresentadas no
meio rural como alternativa ao uso de agrotoxicos. Esta atividade teve duragao de 4

horas/aulas.

1° Momento: Problematizagao Inicial

Nesse momento foram apresentadas questdes problematizadoras como:

- Quais os responsaveis pela manutengcao e pelo aumento do uso de
agrotdxicos?

- O que vocé e seus colegas podem fazer para mostrar a sua familia e
comunidade sobre os perigos do uso de agrotdxicos?

- O que pode ser feito para a reducéo do uso desses produtos?

2° Momento: Organizagao do conhecimento

Nesse momento serdo apresentadas para os alunos varias receitas com os
procedimentos, materiais e substancias a serem usados na producao das caldas e
armadilhas contra insetos. Juntamente com a professora foram realizadas leituras e
discussao para o entendimento das receitas, visando a qualidade e eficiéncia dos

biofertilizantes produzidos.



71

3° Momento: Aplicagao do conhecimento

Produzir caldas como instrumentos de sensibilizacdo dos alunos como
alternativa ao uso de agrotoxicos. Atividade ludica como estratégia educativa
ambiental. No proximo capitulo, apresentamos como ocorreu a dinamica das aulas

durante o desenvolvimento da proposta de ensino.
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6 UM RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia de aplicagcdo da sequéncia didatica aconteceu na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio envolveu a professora de quimica como
pesquisadora junto aos alunos do 3° ano do Ensino Médio, iniciou-se no primeiro
semestre do ano letivo de 2017. Apresentamos a seguir a descrigdo de cada uma
das tematicas realizadas, destacando as etapas dos trés momentos pedagdgicos
que compdem a Sequéncia Didatica. Como instrumentos de dados para auxiliar no
processo de descricdo foi utilizado os audios objetivando resgatar a maior
quantidade de elementos que permearam o conjunto de atividades desenvolvidas.

A priori, faz-se necessario salientar que houve interrupcdo durante a
execugdo das atividades em decorréncia das paralisagbes das atividades
extraclasse e avaliagbes que ocorreram durante o bimestre, em virtude desses
acontecimentos encontrei dificuldades para aplicar de maneira sequencial num
intervalo de tempo habil da primeira tematica em relagédo a segunda. Neste trabalho,
para manter o sigilo das identidades, os alunos foram identificados por nomes

ficticios .

12 Tematica abordada: Problematizacao sobre os agrotéxicos

Esta tematica foi desenvolvida em duas aulas com duragdo de 45 minutos
cada caracterizadas de maneira informativa sobre o tema agrotoxicos e seus efeitos
maléficos. Teve como objetivo diagnosticar o conhecimento prévio dos alunos sobre
o assunto abordado e informa-los sobre as implicagdes nocivas para a saude do
agricultor, da populacdo em geral e do meio ambiente quanto ao uso desses
produtos.

Inicialmente, solicitei aos estudantes que respondessem o0s seguintes
questionamentos'’ caracterizando a problematizagao inicial:

- O que vocé sabe sobre agrotoxicos?

1% visando a protecdo da face os nomes dos participantes sao ficticios e foram escolhidos pela
pesquisadora.
' Para esse momento foi considerado os depoimentos de todos os participantes envolvidos por

entender que a pesquisa perderia sua esséncia apenas com apresentagao parcial.
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- Seus familiares usam esse tipo de produto nas plantagcbes?

- Qual o nome mais apropriado para se referir aos agrotoxicos?

- Quais as razdes que levam os agricultores utilizarem com frequéncia essas
substancias?

Quando indagados com relacdo ao que eles sabiam sobre agrotdxicos
responderam que conheciam dizendo “sao produtos que os agricultores usam nas
plantagdes das rogas”, demonstraram de certa forma, a familiaridade que eles tém
com esses produtos.

Com relagédo ao segundo questionamento sobre a utilizagdo desses produtos
pelos familiares. Vinte e dois alunos afirmaram que os pais, tios e primos usavam
todos os anos no periodo chuvoso e alguns deles relataram estar presentes no
momento que esses familiares usavam. Somente dois alunos disseram nao ter

conhecimento porque os pais nao plantavam. Conforme retratam as falas'?

Meu pai e meus tios, todos usam (Gabriel).

Todo agricultor usa para matar as pragas. Se nao usar nao tira nada
(Jodo).

Nao sei, porque meu pai ndo trabalha na ro¢a (Emanuel).

Quando indagados com relagédo a questao que fala sobre o nome apropriado
para se referir aos agrotdxicos, responderam dizendo que era “Veneno” e
justificaram o nome afirmando que o produto mata tudo e rapido. Mesmo tendo
acesso a essas substancias nao souberam responder o nome correto, esta

comprovado pelos depoimentos:

La em casa agente usa o mata tudo (Pedro).

Meu pai usa veneno (Jo&o)

Eu sei que usa um monte de veneno mais nao sei dizer o0 nome
(Ewerton).

Quando questionados sobre as razbes que levam os agricultores utilizarem

com frequéncia tais substancias nas plantagées, citaram:

A qualidade e quantidade da produgao (Anténio).

'?Vale salientar que durante as transcricbes dos depoimentos produzidos pelos alunos, foram

realizadas corregoes ortograficas e gramaticais para facilitar o entendimento da leitura.
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A falta de condigdes financeira para pagar o trabalhador rural
(Sofia).

Comprar o produto fica mais barato do que pagar um dia de servigo
para limpar a roga (Claudia).

Até esse momento, nenhum aluno despertou para os maleficios ocasionados
por esses produtos ao meio ambiente e a saude do trabalhador.

Apos analise das discussdes dos alunos durante os questionamentos e pelas
dificuldades observadas em sala de aula, ocorreu a etapa da organizagdao do
conhecimento, onde realizei a exibicdo do video intitulado “Uso de agrotdxicos
oferece riscos a saude humana e do ambiente” apresentado pelo o Globo Rural.
Apos a apresentacao do video, retomei os questionamentos iniciais, desta vez todos
os alunos participaram das discussbes e nao tiveram duvidas de que o uso de
agrotdxicos é um fator preocupante na agricultura convencional.

Na etapa referente a aplicagdo do conhecimento solicitei dos alunos que
redigissem um texto de opinido sobre os agrotoxicos, onde os alunos sentiram-se
livres em opinar sem ter que responder a qualquer pergunta pré-estabelecida, com o
proposito de ndo influenciar em suas concepgdes. De acordo com Carvalho (2010),
€ importante para o ensino de Ciéncias que os alunos consigam expressar-se nao
s6 verbalmente, mas também por meio da escrita.

O conteudo referente a produgao textual dos alunos foi analisado por meio da
Analise Textual Discursiva proposta por Moraes (2003). Primeiramente fiz a leitura
de todos os textos produzidos e realizei a desmontagem dos textos. Posteriormente
organizei em unidades de analise de modo que tivessem sentido, processo
conhecido como “Unitarizag&o”, o que permitiu estabelecer quatro categorias: O uso
de agrotoxicos, A origem dos agrotéxicos e as consequéncias socioambientais, Os
agrotdxicos e os equipamentos de protegao individual e Alternativa ecoldégica ao uso
de agrotoxicos.

Quanto a execugao das atividades referente a primeira tematica percebi que
dois estudantes sentiram dificuldades em participar das discussdes, por nao
conhecerem. No entanto, o restante da turma participou ativamente das discussbes
e demonstraram que o tema abordado n&o € alheio as suas realidades e de certa
forma compreenderam a relevancia do estudo realizado.

Esta etapa teve como objetivo evidenciar os conhecimentos prévios dos

estudantes sobre o tema. O resultado foi essencial para a composigao da Sequéncia
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Didatica, por meio das informacdes, organizei os conteudos que foram abordados

em cada tematica.

22 Tematica abordada: O uso de agrotéxico

A tematica abordada teve como objetivo conhecer as percepg¢des dos alunos
sobre o uso dos agrotoxicos nas plantagbes e discutir os conceitos quimicos
envolvidos nessas substancias. Para o desenvolvimento da tematica foram utilizadas
quatro aulas de 45 minutos que se caracterizaram pela abordagem de conteudos
com a finalidade de levar o aluno a relaciona-los com as férmulas dos agrotoxicos.
Para a realizagdo do primeiro momento referente a problematizagéo inicial foram
introduzidos os seguintes questionamentos:

- O uso de agrotoxicos ja esta consagrado na agricultura. Por esse motivo os
agricultores devem usa-los discriminadamente?

- Cite o nome de agrotoxicos que vocé e sua familia utilizam nos rogados.

- Vocé sabe como séo descartadas as embalagens usadas pela sua familia?

A discussao foi desenvolvida de forma interativa, favorecendo a participagao
de todos os envolvidos.

Sobre o primeiro questionamento, houve bastante mobilizacdo espontanea de
opinido dos alunos preocupados com o uso excessivo desse produto, como pode ser

comprovado pelas falas dos estudantes.

E preciso fiscalizagdo de algum 6rgdo proibindo o uso excessivo
desses produtos e penalizando os que ndo obedecerem (Guilherme).
Deve- se usar moderadamente para nao prejudicar tanto o meio
ambiente (Ewerton).

Mas também é preciso encontrar meios de substituicdo do veneno,
para que o agricultor possa colher sua lavoura (Marcos).

Quem sobrevive somente da agricultura ver nesses produtos a
garantia para a colheita motivo pelo qual usa todos os anos (Fabio).

Diante das falas, os alunos expressaram compreensao do ciclo vicioso que os
agricultores se envolvem ao utilizarem os agrotoxicos e a falta de compromisso no
comprimento das leis. Mas também, justificaram o uso tradicional desse tipo de
agricultura como alternativa a uma agricultura orgéanica. A certeza de colher o que se
planta € o importante propulsor do uso do produto como também, pela a falta de

opgao de trabalho para o agricultor deixando-o a mercé do trabalho rural, realidade
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que afeta boa parte da populagdo brasileira. No entanto, ndo despertaram para a
falta de cuidados por partes deles mesmos sobre a aplicagdo dessas substancias
nas lavouras, ja que sao filhos de agricultores.

Na discussédo sobre o0 nome dos agrotoxicos que eles e as familias usavam

nos rogados, foram rapidos e responderam, conforme depoimentos:

Usamos um produto que tem o nome de glifosato (Guilherme).
Aquele Produto do frasco que tem uma faixa vermelha (Fabio).

E o mata mato, o mata tudo. Também usamos o melador (Luciana).
Minha familia usa também aquele remédio que mata as moscas do
gado e que serve também para matar as moscas brancas que da
no feijao (Beatriz).

Diante dos depoimentos, ficou nitida a falta de conhecimento dos alunos
quanto ao nome que se da aos agrotoxicos, somente um citou o nome correto de
glifosato, mas também n&o souberam classificar pelas cores. Nesse momento,
discutimos a questao ideoldgica do termo “remédio” para se referir aos agrotoxicos,
mostrando que isto pode mascarar ou ocultar os maleficios dessas substancias,
destacando que os termos “defensivos e remédios” nos da a ideia de defesa, que
fazem parte do discurso de vendedores e técnicos para facilitar a venda. Foi
discutida também com eles, a lei federal n° 7802, que exige o termo agrotoxico nas
embalagens. Ainda, fiz algumas consideragdes explicando sobre a classificagao
toxicoldégica pelas cores usadas nas embalagens dos agrotoxicos antecipando
assim, um questionamento referente a terceira tematica, mas que no momento seria
importante e oportuno.

Ao discutirmos a questédo sobre o descarte das embalagens usadas por eles

alguns responderam dizendo:

Apds o uso, as embalagens sdo jogadas distantes de casas e
animais (Fabricio).

Meu pai joga la mesmo onde planta (Emanuel).

No sitio onde moro as embalagens sdo guardadas no depdsito
(Manuela).

Os frascos de venenos sdo jogados fora para as criangas nao
pegarem (Sofia).

Diante dos questionamentos, os estudantes nao problematizaram o
compromisso que cada usuario deveria ter em devolver a embalagem para o ponto

de comercio onde foi comprado. De acordo com Santos (2007), a partir de 2000,
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entrou em vigor a lei que determina a devolugdo pelos consumidores das
embalagens vazias aos estabelecimentos onde foram comprados os produtos. Os
alunos nao sinalizaram nenhuma preocupac¢édo quanto ao descarte inadequado que
polui o0 meio ambiental. Nesse momento, expliquei para os alunos que o destino das
embalagens vazias € atualmente regulamentado por lei e de responsabilidade do
fabricante do produto, devendo ser feita a triplice lavagem dos frascos.

Apds os questionamentos dos alunos, utilizei a lousa e reiniciei o dialogo e
desse modo a organizagdo do conhecimento se deu de forma sequencial. Foi
realizada a explanagado dos assuntos focando a relagao dos conceitos a tematica
agrotdxicos a iniciar por atomos que é a menor fragdo capaz de identificar um
elemento quimico. De acordo com Barbosa (2004), dos elementos quimicos
conhecidos atualmente, pelo o menos onze estao presentes nas formulagdes dos
agrotoxicos, dentre eles: bromo (Br), carbono (C), cloro (Cl), enxofre (S), fosforo (P),
hidrogénio (H), nitrogénio (N) e oxigénio (O). Nas formulagcbes de agrotoxicos sdo
usadas substancias reguladoras de crescimento, desfoliantes e dessecantes e que
tais substancias podem ser representadas através de formulas quimicas em linha e
em tragos. Foram abordadas também as ligagbes quimicas que unem os atomos
dos principios ativos, visto que os agrotdxicos podem ser formados por ligagdes
ibnicas ou covalentes.

Outro topico relacionado foram as cadeias carbOnicas que representam as
féormulas e as diferentes fungdes orgénicas em principios ativos de agrotéxicos
como, no propanil, pertencente a classe dos herbicidas e utilizado na cultura do
arroz, pode ser identificado os grupos amida, haletos orgénicos e alceno. Esse
segundo momento referente a organizagdo do conhecimento se deu quando os
alunos tiveram novamente o contato em forma de revisdo desses conteudos.
Ficaram atentos as explicagcbes e anotaram de maneira espontanea as observagdes
feitas, demonstrando que a sequéncia didatica foi bem aceita, tendo em vista que
parte desses mesmos alunos costuma se dispersar durante as aulas somente
expositivas.

O terceiro momento pedagdgico referente aplicagcdo do conhecimento se deu
quando foi entregue aos alunos um exercicio contendo algumas férmulas de
principio ativo de agrotdxicos para que estes identificassem os conceitos de
assuntos ja estudados e revisados anteriormente. Como estes conceitos haviam

sido discutidos na etapa de organizagéo do conhecimento, a maioria dos alunos nao
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apresentou dificuldades em responder as questbes propostas. A aplicagdo das

atividades ocorreu como esperado e houve grande participagao dos alunos.

3?2 Tematica abordada: A origem dos agrotéxicos e as consequéncias

socioambientais

A tematica abordada objetivou apresentar a histéria do surgimento dos
agrotoxicos e informar sobre as consequéncias socioambientais. Para execugao das
atividades propostas foi utilizada quatro aulas de 45 minutos, que foi estruturada
objetivando a compreensao do assunto através de leituras, interpretagcéo de textos e
apresentacgao de slides relacionados.

Nesse momento, os alunos se reuniram em grupos e foram introduzidos
questionamentos para motiva-los a refletir sobre a tematica. Optou-se trabalhar em
grupo, por entender que a participagdo dos alunos é estimulada. Nesse momento

iniciou-se a problematizagao inicial por meio das seguintes discussoes:

- Como surgiram os agrotdxicos?
- O que aconteceria se ndo existissem os agrotoxicos?

- Quais sao os maleficios causados com o uso de agrotéxicos?

Quanto ao primeiro questionamento foi impactante para os alunos, pois a
grande maioria ndo conhecia a origem dos agrotoxicos, e que ficou demonstrado

pelas falas desses alunos:

Vejo muita gente usar inclusive meu pai, mas nunca procurei saber
a origem desses produtos (Antdnio).
Para mim é desconhecido a origem, nao sei dizer (Sofia).

Nas falas dos alunos ficou evidente a falta de conhecimento aprofundado
sobre a tematica em questdo o que justifica a falta de interesse ou curiosidade dos
mesmos em descobrir algo sobre um produto utilizado com muita frequéncia por
eles. Nesse contexto, € importante salientar a auséncia de contextualizacdo de
temas importantes como agrotéxicos nos livros didaticos adotados pelas as escolas
ou ainda a falta de interesse ou oportunidade do educador de quimica de abordar

assuntos como tema gerador de grande relevancia para os alunos.
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Ainda sobre a primeira pergunta dois alunos responderam dizendo:

Existem relatos biblicos do uso de substancia quimicas desde o
inicio da humanidade (Artur).

Os agrotoxicos surgiram com a Primeira e Segunda Guerra
Mundial (Diego).

Diante das falas ficou demonstrado o entendimento com relagao a origem dos
agrotoxicos, embora tenham citados a origem dos agrotéxicos em diferentes
situacdes, mas nao explicaram de forma clara os fatos que ocorreram em cada
momento.

No segundo questionamento sobre o que aconteceria se nao existissem os

agrotoxicos, os alunos foram unanimes e responderam conforme as falas:

E a certeza de pouca colheita (JoZo).

Nao era possivel produzir suficiente para atender a demanda da
populagao (Artur).

A colheita ndo era suficiente para o consumo anual da familia (luri).
A colheita é de ma qualidade (Matheus).

Com relacao aos relatos dos alunos, todos defenderam com firmeza o uso
dessas substancias porque estdo acostumados a vivenciar essa experiéncia
anualmente. Nao despertaram ainda para o uso da agricultura orgénica, alternativa
ecologicamente correta que ndo polui. E pode ser explicado pela a falta de
propagacao desse tipo de agricultura em seu meio restando apenas como opgao a
agricultura convencional.

Quando questionados sobre os maleficios ocasionados pelo uso dos

agrotoxicos os alunos responderam conforme mostra as falas:

N&o conhece o nome das doengas causadas pelo os agrotdxicos
(Ewerton).

Devem ocasionar causar algum tipo de doenga (Marcos).

Sei que da irritacdo nos olhos e na pele (Fabio).

Em meu vizinho deu falta de ar (Maria).

Nas respostas de Ewerton e Marcos da para identificar que estes alunos
desconhecem totalmente os maleficios do uso desses produtos. Ja nas respostas de
Fabio e Maria, percebe-se a compreensao dos maleficios e citaram alguns sintomas.

Diante de tantas doencas relacionadas ao uso desses produtos, o que foi pontuado
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pelos estudantes € quase insignificante em relagdo a tantos problemas de saude
existente devido ao uso de agrotoxicos. Durante os questionamentos, procurei
incentivar envolver os alunos nas discussdes, sempre proferindo elogios aqueles
que respondiam, que participavam, de modo a estimular a participacao de todos.

Na etapa de organizacdo do conhecimento os alunos realizaram leitura de
textos de apoio como “Neblina venenosa” que trata da descoberta de nevoeiros
espessos em Londres resultante das atividades industriais com maquinas a vapor
aquecidas a carvao mineral. A mistura de carbono a outros compostos presentes na
fumacga do carvao forma o smog. E o texto “Primavera Silenciosa” escrita pela a
bidloga Rachel Carson que narra a historia do Lago Clear nos Estados Unidos, onde
foi aplicado uma pequena quantidade de inseticidas organoclorado para matar
mosquito, acabou exterminando outros seres que ali viviam (BRANCO, 2010).
Durante toda atividade nao houve resisténcia a leitura dos textos e o debate nas
equipes foi bastante produtivo. Os textos apresentados tiveram como propésito fazer
com que os alunos refletissem sobre o assunto.

Ao término das discussdes em cada grupo, foi organizado um grande grupo
para socializar o que aprenderam e ficaram atentos a apresentacao do slide sobre a
histéria dos agrotoxicos. Durante a explanacéo foi relatado sobre a origem dos
agrotoxicos, os primeiros inseticidas, a classificagcdo, a expansdo do agronegdcio a
partir da Segunda Guerra mundial e o uso indiscriminado desses produtos na
atualidade. Através das atividades desenvolvidas, os conceitos quimicos passaram a
ter mais significados para os alunos, facilitando sua aprendizagem.

A etapa de aplicagédo do conhecimento se deu por meio da retomada das
questdes propostas na problematizagdo inicial e através de um exercicio
responderam questdes sobre classificacdo dos agrotéxicos e também as que
propunham uma reflexdo mais agucgada sobre a utilizagcdo dos agrotoéxicos. Os
alunos nao apresentaram dificuldades em resolver os exercicios propostos. Através
das atividades foi possivel perceber um avanco com relacéo a leitura, interpretacao
e escrita. Proporcionar ao aluno informagdes quimicas fundamentais, como as
abordadas durante a tematica, pode auxiliar o desenvolvimento de habilidades
basicas do individuo, como julgar e participar. Apesar de alguns alunos nao terem se
envolvido nas discussdes referentes a determinados questionamentos na sessao da

problematizagao inicial, mas, durante a apresentacdo e explanagao do slide, os
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mesmos alunos se envolveram mais, sempre questionando, acredito que as aulas

referentes a tematica ocorreram como planejado.

4% Tematica abordada: Os agrotéxicos e os equipamentos de protegao

Individual

A tematica abordada teve como intuito informar e sensibilizar os alunos
quanto a importancia da utilizacdo dos EPls como forma de prevencao aos possiveis
efeitos maléficos a saude do trabalhador rural. Para o desenvolvimento das
atividades usamos trés aulas de 45 minutos que foram planejadas para utilizar um
slide (indicado na proposta didatica). Para a sistematizagdo da problematizagao

inicial foram considerados os seguintes questionamentos:

- Seus familiares utilizam Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)?
- O uso de EPIs poderia reduzir os prejuizos a saude do agricultor?

- Quem sofre mais com o uso de agrotoxicos?

Quando averiguados sobre a utilizagdo pelos familiares de equipamentos de

protecao individual, responderam conforme as falas:

Meu pai usa somente as mascaras, ele diz que as luvas sado quentes
(Diego).

Meus familiares usam somente mascaras e luvas, oS outros
equipamentos sao dificeis de encontrar (Gabriel).

Na minha familia sdo poucos os que usam (Rafael).

Nunca vi meus familiares usarem esses equipamentos. A partir de
agora vou transmitir o que aprendi pra eles (Guilherme).

Nas respostas de Diego, Gabriel e Rafael, enfatizaram o uso de
equipamentos pelos familiares de forma incompleta, o que sucinta a falta de
cuidados com a prépria saude, justificado pelo o desconforto e incbmodo em utilizar
e pela falta de acesso de equipamentos mais completos. Guilherme afirma que seus
familiares nao conhecem apesar de expressar preocupac¢ao quando diz que vai levar
os conhecimentos adquiridos na escola para os pais.

Quando indagados sobre o segundo questionamento responderam dizendo:
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Usar mascara para n&o inalar o veneno (Maria).

O uso de luvas e mascaras protege o agricultor (Geovana).

O uso de EPIs protege o trabalhador rural, ele ndo iria sentir nada
(Antonio).

O agricultor iria reduzir o contato direto com o produto (Jucélio).

Nas respostas de Maria e Geovana, observa-se que as alunas citaram
somente luvas e mascara como equipamentos de proteg¢ao individual, para elas
somente os dois seria necessario. Nas respostas das alunas Antdnio e Jucélio nao
houve citacdo de quais seriam os equipamentos. Apesar de Jucélio reconhecer que
os EPIs nado protegem totalmente contra a contaminagédo, Antdnio ndo levou em
consideragao que pode se contaminar também ingerindo o alimento cultivado com
agrotoxicos.

No terceiro questionamento sobre quem sofre mais com o uso de agrotdxicos

os alunos responderam conforme as falas:

O agricultor por estar em contato direto (Artur).

Quem aplica, no caso, o agricultor (Jo&o).

O trabalhador rural porque manuseia (luri).

O agricultor, principalmente aqueles que ndo usam por achar
desconfortavel (Rafael).

Em todas as respostas os alunos mencionaram ser o agricultor o maior
prejudicado, apesar de terem enfatizado também que o uso de EPIs ndo é desejado
pelos agricultores. Nesse momento, foi ressaltado para os alunos que os danos
causados pelo uso do produto se estendem para toda a populagdo, por serem
consumidores de alimentos proveniente da agricultura convencional mobilizando
valores condizentes com o bem-estar da populagcédo, ampliando a contaminacéo para
além de quem aplica.

No segundo momento, destinado a organizacdo do conhecimento foi
apresentado um slide “Seguranga no trabalho com agrotéxicos” o professor
conseguiu trabalhar como expressao do conteudo, conforme previsto nos objetivos
da tematica.

O terceiro momento que corresponde a aplicagdo do conhecimento se deu
por meio da leitura e interpretacdo de rétulos, nessa etapa os alunos apresentaram
dificuldades na leitura, na compreensido e na identificacdo das substancias
presentes. Para ajuda-los, o professor conduziu a leitura e a compreensao

pausadamente, cada informagdo contida nos rotulos, dessa forma, conseguiu



83

articular bem, de modo que os alunos, mesmo nao tendo habito de fazer aquele tipo
de leitura, a participacdo foi efetiva tanto nas conversas dirigidas quanto na
resolugdo de questbes. Além disso, sugeriu aos alunos que fizessem a leitura de
rétulos dos produtos de uso diario usados por eles. Interessante pontuar que as
discussdes feitas sobre a leitura dos rotulos de agrotoxicos, suscitaram discussdes
de cunho ético e social.

A discussao foi bastante produtiva e houve varios posicionamentos
argumentativos por parte dos alunos. Pelo fato das aulas terem sido diferentes das
tradicionais, foi perceptivel o interesse, a empolgacao dos alunos em realizar as
atividades propostas. As aulas transcorreram como esperado e acredito que cumpriu
o papel de informar e sensibilizar os alunos a respeito dos perigos ocasionados pela

a falta de uso dos EPIs pelos agricultores durante as aplicagbes com agrotoxicos.

52 Tematica Abordada: Alternativa ecolégica ao uso de agrotéxico

A tematica abordada teve como objetivo produzir caldas (biofertilizantes)
ecologicas como alternativa ao uso de agrotoxicos. Na produgdo das caldas foi
utilizado como material base o esterco de gado para serem utilizadas nas plantagdes
de acordo com as situagdes apresentadas no meio rural. Para a realizagdo das
atividades propostas, foi utilizada quatro aulas de 45 minutos que contemplou leitura
e discusséao das receitas seguida de aula pratica.

Na sessdo de Problematizagcdo inicial foram introduzidos os seguintes
questionamentos:

- Quais os responsaveis pela manutencdo e pelo o aumento do uso de
agrotéxicos?

- O que vocé e seus colegas podem fazer para mostrar a sua familia e
comunidade sobre os perigos do uso de agrotdxicos?

- O que pode ser feito para a redugao do uso desses produtos?

Quando questionados sobre os responsaveis pela manutengao e aumento do

uso de agrotoxicos responderam conforme os depoimentos:

As empresas que fabricam esses produtos (Fabio).
Os fabricantes que dispde para a populagdo e os agricultores que
usam (Gabriel).
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Os agricultores que usam por nao ter as informagdes dos maleficios
(Ewerton).
Os trabalhadores rurais que pensam em produzir muito (Luciana).

Nas respostas dos alunos Fabio e Gabriel, ficou evidenciado que as
empresas sao responsaveis pela a manutencado desses produtos no mercado como
também os agricultores tém sua parcela de contribuicdo por fazerem uso. As
respostas dos alunos Ewerton e Luciana, enfatizaram que os trabalhadores rurais
também sdo responsaveis, justificadas pela a falta de conhecimento sobre os
perigos dessas substancias e o interesse em produzir mais alimentos.

Para os defensores de agrotdxicos sempre existem uma argumentagao para a
sua aplicagdo como, por exemplo, o glifosato é vendido sobre a orientagcéo de que é
um produto seguro para o meio ambiente por nao ser volatil e se fixar fortemente no
solo, ndo contaminando aguas e por ser degradado rapidamente e eliminado pela
urina dos animais. Com isso a alta produtividade de alimentos s6 existe devido o uso
de glifosato, discurso que legitima seu uso.

Com relagdo ao segundo questionamento que fala sobre o que os alunos
podem fazer para conscientizar pais e comunidade quanto aos perigos provenientes

do uso de agrotéxicos responderam dizendo:

Estudando mais sobre o assunto e se possivel apresentar videos,
reportagem de televisdo que fala sobre o assunto (luri).

Buscar informagbes sobre esses produtos e através da conversa
mostrar para nossos pais os perigos (Matheus).

Tentar convencer nossos pais sobre os perigos ocasionados com o
uso desses produtos (Rafael).

Apresentar palestras com o técnico da EMATER para
esclarecimentos sobre o uso desses produtos (Guilherme).

De acordo com as respostas dos alunos, todos sentem a necessidade de
procurar informacdes e se preparar mais para orientar pais e comunidade sobre os
riscos @ saude advinda do uso de produtos toxicos. E preciso sensibilizar toda
comunidade que o uso extensivo de agrotdxicos ndo € a unica saida para alimentar
a humanidade como muitos pensam, mas, uma estratégia do agronegécio.

Quanto ao questionamento que fala sobre o que devem ser feitos para a

reducao do uso de agrotoxicos, os alunos respondeu conforme depoimentos:
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Descobrir novos meios e tecnologias de desenvolvimento rural que
nao seja agressiva (Gabriel).

Usar técnica de rotagéo de cultura (Pedro).

Construir armadilhas para se prevenir das pragas (Marcos).
Desenvolver algum produto natural para ser usado nas plantagdes
(Emanuel).

Os alunos explicitaram em suas falas ter conhecimentos de alternativas
ecologicas ao uso de agrotoxicos. Isso demonstra que agricultura orgénica esta
sendo bem disseminada no meio rural. E preciso que haja sempre discussées em
sala de aula para que os educandos possam perceber que nem sempre 0
conhecimento cientifico e tecnoldgico tera resultados condizentes com o bem-estar
social, por existir conflitos de interesses.

Na organizacao do conhecimento foi apresentado para os alunos receitas de
caldas biofertilizantes como alternativa aos agrotéxicos sintéticos. Foi explanado
sobre a viabilidade de produgdo tendo como substéncia base o esterco de gado
disponivel.

Bettiol (1997) apresenta fatores positivos com o uso do biofertilizante bovino,
tais como: presenca de substancias antibiéticas, odores repelentes que confundem
os insetos, aumento no equilibrio de plantas com stress e atinge diretamente insetos
quanto a locomogéao e alimentagao.

A aplicagcdo do conhecimento se deu apds a leitura e discussao das receitas
(Anexo 7), quando os alunos foram orientados a realizar os experimentos e
produziram as caldas sem dificuldades. A seguir, os alunos foram incentivados a
realizar a escrita final referente a segunda producdo textual sugerida na SD,
momento em que os alunos escreveram concentradamente. As aulas foram
silenciosas, porém produtivas. Os alunos sintetizaram por escrito todas as atividades
desenvolvidas durante a aplicagdo da SD. Durante toda aplicagdo da sequéncia os
alunos foram orientados da importancia da leitura e releitura para melhoria da
oralidade e escrita, sedimentando nesses alunos a convic¢do de que eram capazes
construindo uma confianga de que eles podiam conseguir uma escrita mais eficiente.

Mais uma vez as atividades propostas ocorreram de forma esperada, houve
bastante interesse dos alunos na condugao das atividades experimentais.

Apresentada a proposta da SD, ressaltamos que a mesma se encontra
disponivel no (Apéndice 11). Descrevemos: objetivo, metodologia e as atividades

propostas para cada tematica.
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No proximo capitulo, faremos a analise e discussado dos dados constituidos

durante o desenvolvimento da pesquisa.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo pretendemos apresentar uma analise dos dados construidos
através da reflexdo sobre o processo referente as atividades, discussdes tedricas e
praticas experimentais realizadas nas aulas que compuseram cada tematica no
desenvolvimento da Sequéncia Didatica (SD) que abordou o tema “Agrotdxico”.
Conforme ja dissemos, o objetivo da pesquisa consiste em analisar as contribuicoes
de uma sequéncia didatica com enfoque CTS no Ensino de Quimica, a partir da
tematica agrotdéxicos como promotora de aprendizagem em quimica e para a
formacao do aluno como cidadao. Para tanto, realizamos uma categorizagdo dos
dados empiricos provenientes das producdes textuais dos estudantes apods
Problematizagdo do tema, mediante a Analise Textual Discursiva o que deu origem

as categorias.

7.1 PROBLEMATIZAGCAO SOBRE OS AGROTOXICOS

Inicialmente, ocorreu a problematizacdto do tema por meio de
questionamentos propostos a respeito do que eles sabiam sobre agrotoxicos.
Posteriormente solicitamos dos alunos que redigissem um texto de opinido onde os
mesmos conseguiram expor suas opinides, e foi analisado pela Técnica de Analise
Textual Discursiva proposta por Moraes (2003), que serviu de base para o
desenvolvimento das tematicas subsequentes abordadas que compde a sequéncia

didatica.

7.1.1 Analise do texto inicial (Metatexto)

A primeira etapa é referente a um texto de opinido aplicado a 24 alunos.
Foram propostos questionamentos, no sentido de averiguar o conhecimento prévio
de cada aluno, quais seriam o0s seus saberes ja adquiridos através de suas
experiéncias vividas com relacdo a tematica agrotoxico. Ao analisarmos as
respostas, percebemos que os alunos nao conseguiram expor suas opinides
corretamente. Foi dada a oportunidade para aluno responder a sua maneira, pois
sabemos que a autonomia do estudante nem sempre é trabalhada nas escolas,

refletindo em um sujeito que nao tem capacidade de fazer sozinho. Por essa razéo,
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solicitamos aos alunos que respondessem as questdes usando suas proprias
palavras, pois os alunos ja realizavam esse tipo de atividade com a professora de
Lingua Portuguesa, o que resultou num texto de opini&o.

Os textos apresentaram muitas informacdes evidenciando uma boa
compreensao sobre o tema. A analise de conteudo referente a produgéo textual,
processo conhecido como fragmentacgao, unitarizagao e categorizagao do corpus,
descrito nos capitulos anteriores, permitiu estabelecer quatro categorias de analise:
O uso de agrotoxicos, A origem dos agrotdoxicos e as consequéncias
socioambientais, Os agrotoxicos e o0s equipamentos de protegao individual e
Alternativa ecolégica ao uso de agrotéxicos. O quadro que ilustra as categorias,

subcategorias e unidades de analise encontram-se no Apéndice 4.

7.2 ANALISE DA CATEGORIA 1 — O USO DE AGROTOXICOS

A primeira categoria denominada “O Uso de agrotdxicos” refere-se as
concepgbes dos alunos sobre o uso de agrotdoxicos. Durante o processo de
identificacdo das unidades de analise associadas a esta categoria identificamos trés
subcategorias relacionadas: Consumo excessivo, O glifosato conhecido como mata
tudo e Descarte incorreto de embalagem.

A analise a ser realizada, questiona se as atividades propostas nos Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP) como questionamentos, explanagdo de conteudos e
aplicacdo de exercicio que foram realizadas durante as aulas que compbs a
tematica, auxiliaram os alunos a adquirir conhecimentos sobre o uso de agrotoxicos.
Buscamos aqui encontrar indicios nos discursos dos alunos sobre sua apropriagcéo
de saberes que, vinculados aos conteudos cientificos de quimica permitiram
compreender os fendmenos e processos presentes no seu cotidiano.

O primeiro indicio encontrado esta relacionado a compreensédo dos alunos
sobre a importdncia da tematica desenvolvida. Antes do desenvolvimento da

proposta em sala de aula, os alunos tinham algumas informacgdes sobre o tema, mas
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nao tinha nocdo de sua importancia, como podemos perceber através dos relatos

em alguns de seus questionamentos ',

Quem sobrevive somente da agricultura ver nesses produtos a
garantia para a colheita motivo pelo o qual usa todos os anos
(Fabio).

Aquele Produto do frasco que tem uma faixa vermelha (Fabio).

E o mata mato, o mata tudo, Também usamos o melador (Luciana).
Apds o uso, as embalagens sao jogadas distantes de casas e
animais (Fabricio).

Meu pai joga l& mesmo onde planta (Emanuel).

Durante e apdés a execucdo das aulas, foi possivel perceber que houve
apropriacdo de conhecimentos sobre o tema por parte dos alunos. E notdrio em
suas falas em sala de aula e comprovado pelos trechos extraidos dos textos dos

alunos, aplicados ao término da intervencao conforme relatos™ abaixo:

E certo que para produzir mais é preciso que o agricultor faga uso de
agrotoxicos e fica mais barato, mas, em compensacéo se torna caro
porque é prejudicial a saude (Jodo).

Agora sou contra o uso desses produtos, estou correndo o risco de
adquirir doencgas (Paulo).

Os agricultores contaminam o meio ambiente duas vezes. Pela
aplicagdo do produto e pelo o descarte incorreto, jogando na
natureza (Artur).

Os relatos apresentam indicios de que os estudantes compreenderam a
importancia da tematica trabalhada quanto aos maleficios desses produtos e que
nao se restringiu apenas a aquisigao de informagdes. O ambiente de trabalho dos
agricultores possui fatores prejudiciais a saude, como a exposi¢gdo aos agrotdxicos e
foi evidenciado pelos os estudantes. Fassa (2014) evidencia em seu estudo, que o
composto quimico é o recurso mais utilizado para tentar controlar o aparecimento de

pragas e compensar a perda de produgao.

'3 Devido a grande quantidade de questionamentos produzidos pelos os alunos, selecionamos alguns
relatos significativos de cada categoria para discussdo neste capitulo. A totalidade dos relatos

encontra-se disponivel no Apéndice 4.

“Devido a grande quantidade de texto final produzidos pelos os alunos, selecionamos alguns

fragmentos de textos. Os fragmentos encontram-se disponiveis no Apéndice 10.
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Na fala de um dos estudantes, consegue-se perceber a dificuldade de
produzir e conservar a lavoura sem o uso do produto quimico como também, é
perceptivel a preocupagao com a saude. Vale ressaltar, que muitos alunos que nao
conseguiam associar o surgimento de doengas ao uso de agrotdxicos, passaram a
compreender as consequéncias desse uso.

O descarte das embalagens de agrotdxicos vazias também foi apresentado
pelos os alunos quando questionados sobre os cuidados de protecdo a saude da
comunidade. Os fragmentos das falas dos estudantes durante os questionamentos
em que foram investigados os conhecimentos prévios dos alunos citaram que o uso
de agrotoxicos fazia mal a natureza, no texto final produzido, além de se referirem
ao mal que esses produtos causam a natureza, destacaram também o problema do
descarte incorreto das embalagens como causa desse mal.

Evidencia-se também, através das atividades trabalhadas, que o dominio dos
conceitos quimicos relacionados a tematica vai além da identificagdo nas formulas
dos principios ativos de agrotoxicos estudados. Ao final da proposta, quando
estimulados a refletirem sobre o tema, enfatizaram especialmente a necessidade da
tomada de atitudes para a prevengao e combate ao uso excessivo desses produtos.

Os resultados indicam que possivelmente, a curiosidade inicial em relagcao ao
assunto sobre o qual ndo possuiam muitas informacdes com relagao aos maleficios,
serviu como instrumento de motivagcdo para a compreensado e conscientizagao de
sua importancia em conhecer mais sobre algo que afeta diretamente suas vidas.
Tais resultados confirmam a importancia da educacao problematizadora de carater
critico e reflexivo entre os estudantes e suas relagbes com o mundo (FREIRE,
2003).

7.3 CATEGORIA 2 — A ORIGEM DOS AGROTOXICOS E AS CONSEQUENCIAS
SOCIOAMBIENTAIS

A segunda categoria denominada “A origem dos agrotoxicos e as
consequéncias socioambientais” refere-se as concepgdes dos alunos quanto a
origem e as consequéncias do uso de agrotdéxicos para o meio ambiente e
populacdo. Durante o processo de identificacdo das unidades de analise associada

a esta categoria identificamos quatro subcategorias relacionadas: Expansao do
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agronegocio (aumento do lucro), Produtividade, Consequéncias ao meio ambiente
(adgua, solo e animais), A saude humana e aos alimentos.

A analise a ser realizada questiona se as atividades propostas nos Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP) como questionamentos, leitura e discussdo de
textos, apresentacédo de slide e aplicagdo de exercicio realizados durante as aulas
que compds a tematica, auxiliaram os alunos na compreensao das relagbes do ser
humano e natureza em sua complexidade. Buscamos por meio dessa tematica,
encontrar indicios de aprendizagens por parte dos alunos, que comprove a eficacia
das atividades desenvolvidas.

O discurso dos alunos referente aos questionamentos realizados na
problematizagdo inicial, quanto a origem dos agrotdxicos, correspondeu a respostas
heterogéneas uma parte dos alunos demonstrou ndo ter conhecimento concreto da
origem dos agrotdxicos, outros em suas falas citaram ter surgido com a Primeira e
Segunda Guerra Mundial, mas nao especificaram como. A popularizagdo dos
agrotoxicos ocorreu em plena Segunda Guerra Mundial, quando os sistemas
agrarios sofreram grandes impactos, quanto ao controle de pragas na agricultura. O
crescimento do uso desses insumos quimicos, somados a outras ferramentas
tecnologicas ficou conhecido como a “revolucdo verde” (BULL & HATHAWAY, 1986).
No que tange as doengas ocasionadas pelo o uso de agrotoxicos, em seus
depoimentos, os alunos parecem desconhecer; como também nada foi citado sobre
as consequéncias ambientais. A Organizacdo Mundial da saude (OMS) e o
programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estimam que a taxa
de intoxicagbes por agrotéxicos € de dois a trés por minuto, com aproximadamente
20 mil mortes de trabalhadores expostos todos os anos (PIMENTEL et al., 1992).

Quanto ao questionamento sobre a auséncia do uso de agrotoxicos nas
plantagdes enfatizaram com firmeza, prejuizos para o agricultor. Reproduzimos a

seqguir os relatos dos alunos:

Vejo muita gente usar inclusive meu pai, mas nunca procurei saber a
origem desses produtos (Antonio).

Os agrotéxicos surgiram com a Primeira e Segunda Guerra Mundial
(Diego).

E a certeza de pouca colheita (Jodo).

Nao era possivel produzir suficiente para atender a demanda da
populagéo (Paulo).

A colheita ndo era suficiente para o consumo anual da familia
(Diego).
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A colheita é de ma qualidade (luri).

Nao conhece o nome das doencgas (Ewerton).

Deve ocasionar, causar algum tipo de doenga (Marcos).
Sei que da irritacdo nos olhos e na pele (Fabio).

Em meu vizinho deu falta de ar (Maria).

Na producao final realizada pelos os alunos, € possivel perceber que as
atividades desenvolvidas proporcionaram uma visdo mais ampla sobre a tematica.

Vejamos alguns desses relatos apos intervencgao:

Agora entendi que os agrotdxicos surgiram a partir de interesse
econdmico do sistema capitalista que visa a alta producao de
alimentos com fins lucrativos (Fabio).

Somos forgados a utilizar agrotoxicos nas lavouras. Infelizmente, a
realidade é essa, usar agrotoxico associado a um determinado
volume de chuva ainda é a seguranca do agricultor para uma boa
colheita (luri).

O uso de agrotdxicos prejudica a pessoa que aplica e a populacao
que consome os alimentos e dessa forma adquire as doencas.
Contamina a agua e o solo que também absorve (Matheus).

O primeiro relato indica que os alunos conseguiram associar o surgimento dos
agrotoxicos aos interesses do sistema capitalista o que implicou na modernizagao da
agricultura. Segundo Zalom (1993), o modelo do capitalismo e suas politicas do
incentivo acabam estimulando o uso de agrotoxicos.

Outro aluno apresentou a necessidade do agrotoxico para o aumento da
producao agricola, embora a preocupacgao seja observada nos depoimentos. De
acordo com os participantes, € fundamental o uso de agrotoxicos para aumentar a
producdo. Quando o aluno cita que “somos forgados a utilizar agrotoxicos”, isso
justifica que as politicas publicas de incentivo rural aos grandes produtores,
favorecem também os agricultores familiares que almejam uma alta produgéo e nao
tendo outra opgao, sado obrigados a utiliza-los de forma passiva e descontrolada.

Identificamos também nas falas dos estudantes reflexées mais aprofundadas
relacionadas ao uso de agrotéxicos que interferem em sua qualidade de vida,
demonstrando com isso os cuidados que se deve ter em relagdo a saude, ao meio
ambiente e ao bem-estar comum.

No inicio da aplicagdo da SD, os participantes ndo conseguiam entender que
0os agrotéxicos prejudicariam ndo somente a pessoa que aplica como também a

populacdo que consome e a natureza que absorve.
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E interessante notar que as atividades realizadas nessa categoria
proporcionaram aos alunos uma visao mais critica sobre as verdadeiras intengdes,
que levaram o surgimento dos agrotoxicos e as consequéncias do seu uso para o

homem, os animais e para natureza.

7.4 CATEGORIA 3 - OS AGROTOXICOS E OS EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL

A terceira categoria denominada “Os agrotéxicos e os equipamentos de
protecdo individual’ refere-se as concepg¢des dos alunos quanto a utilizacdo de
equipamentos como forma de protecdo individual do agricultor. Durante o processo
de identificacdo das unidades de analise associada a esta categoria identificamos
duas subcategorias relacionadas: Uso de EPIs e Leitura de roétulos.

A analise a ser realizada questiona as atividades propostas nos TMP como
questionamentos, apresentacdo de slide, leitura e interpretagcdo de rétulos e
aplicacdo de exercicios realizados durante as aulas que compds a tematica,
auxiliaram os alunos na compreensao da importancia do uso de EPIs como forma de
protecdo individual e a relevancia da leitura de rétulos para aplicacédo correta desses
produtos na natureza. Buscamos por meio dessa tematica, encontrar indicios que
realmente comprovasse se existiu de fato aprendizagens por parte dos alunos.

As respostas dos alunos comprovam que inicialmente, os participantes da
pesquisa associaram como Equipamentos de Protecao Individual somente ao uso de
mascaras e luvas, evidenciando a falta de uso completo dos EPIs, o que seria o
correto para a protegcdao total. Percebe-se nos relatos que o uso desses
equipamentos ndo é desejado pelos agricultores (pais), pois causa incémodo e
outros alegam a falta de acesso por completo a esses materiais, sendo o agricultor o
mais prejudicado. Assim como no presente trabalho, no estudo de Silva (2013) com
os fumicultores, ha relatos de desconforto quando utilizam os EPIs por completo.
Com relagao aos questionamentos abordados na problematizacao inicial, destacam-

se os relatos abaixo:

Meu pai usa somente as mascaras, ele diz que as luvas sao quentes
(Pedro).

Meus familiares usam somente mascaras e luvas, os outros
equipamentos sao dificeis de encontrar (Gabriel).
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Usar mascara e luvas faz com que o veneno nao entre em contato
com a pele e com a respiragao (Fabio).

O agricultor por esta em contato direto (Artur).

O agricultor, principalmente aqueles que nao usam por achar
desconfortavel (Rafael).

Os relatos dos alunos apds intervencdo indicam que a partir do
desenvolvimento das atividades e reflexdes realizadas em sala de aula os
estudantes comecgaram a perceber a relevancia do uso de EPls.

Embora ndo tenha havido mencgao por parte dos alunos da importancia da
leitura de rétulos nos questionamentos iniciais da tematica, verificamos no texto final,

como demonstra os relatos a seguir:

A partir das atividades realizadas vou conversar e informar aos
agricultores sobre o que aprendi sobre a importancia do uso de EPlIs
(Rafael).

Tudo que tiver veneno deve ser aplicado com as vestimentas de
protecao individual para se proteger (Marcos).

Outra forma de protecao para o agricultor é fazer a leitura dos rétulos
antes de preparar o produto para ser aplicado (Diego).

O agricultor deve fazer a leitura da bula, para fazer a dosagem
daquilo que se pede e aplicar no tipo de planta certo (Maria).

Em seus depoimentos, os estudantes demonstraram preocupagao com o0s
agricultores, no que tange o uso correto dos EPIs e a outros cuidados, como por
exemplo, fazer o estudo dos rétulos antes da preparagao e seguir as informagodes
contidas. No rétulo dos agrotoxicos contém informagdo sobre as culturas
especificas; as dosagens para cada situagcédo; a época em que deve ser usado € 0
periodo de caréncia que deve ser observado entre a aplicagdo do agrotoxico e a
colheita do produto agricola (BRASIL, 2005).

Preparar o produto para aplicacdo respeitando as orientacdes contidas na
bula significa produzir com menos residuos téxicos. Um estudo realizado por Vinha
et al. (2011) evidenciou alto percentual de irregularidade no uso de agrotéxicos no
Brasil, comprovados pela presenga de residuos de agrotoxicos proibidos ou acima
dos limites permitidos em frutas e hortaligas.

Desse modo acreditamos que a analise dos dados constituidos durante e
apos o desenvolvimento da tematica contribuiu para sensibilizar e ampliar o olhar
dos estudantes para a situacdo do outro a partir dos cuidados com a comunidade,

meio ambiente e populagcdo como um todo.
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7.5 CATEGORIA 4 — ALTERNATIVA ECOLOGICA AO USO DE AGROTOXICOS

A quarta categoria denominada “Alternativa ecoldgica ao uso de agrotoxicos”
refere-se as concepgdes dos alunos quanto a produgcdo de calda (biofertilizante)
como alternativa ecoldégica ao uso de agrotoxicos. Durante o processo de
identificacdo das unidades de andlise associada a esta categoria identificamos trés
subcategorias relacionadas: Cultivo organico, Producéo de biofertilizantes e Rotagao
de cultura.

A analise a ser realizada questiona as atividades propostas nos TMP como
questionamentos, leitura e interpretacdo de receitas e produgao de biofertilizantes
realizados durante as aulas que compds a tematica, se auxiliaram os alunos a
compreensao da importancia de medidas preventivas relacionadas ao uso de
agrotoxicos.

Com relagdo aos questionamentos da tematica referente ao inicio da
intervencao de acordo com os depoimentos, os alunos conseguiram opinar de forma
significativa. Quanto ao primeiro questionamento sobre os responsaveis pelo
aumento e manutengdo dos agrotdxicos, se expressaram responsabilizando as
empresas, fabricantes e agricultor. No tocante ao segundo e terceiro
questionamento sobre as agdes que poderiam ser realizadas por eles em prol de
uma agricultura mais sustentavel, entenderam que é preciso ter bastante informacéao
sobre o tema e por meio da sensibilizagdo e convencimento orientar os agricultores
sobre os maleficios desses produtos e ainda, mencionaram como alternativa ao uso
de substancias toxicas, técnicas de rotagao de cultura e producio de calda natural.
Nesse sentido, percebe-se uma boa compreensdo do que foi pontuado para ser

trabalhado nessa categoria, como mostra os seguintes relatos:

As empresas que fabricam esses produtos (Fabio).

Os fabricantes que dispde para a populagdo e os agricultores que
usam (Gabriel).

Estudando mais sobre o assunto e se possivel apresentar videos,
reportagem de televisdo que fala sobre o assunto (Uiri).

Buscar informagbes sobre esses produtos e através da conversa
mostrar para nossos pais os perigos (Matheus).

Tentar convencer nossos pais sobre 0s perigos ocasionados com o
uso desses produtos (Rafael).

Descobrir novos meios e tecnologias de desenvolvimento rural que
nao seja agressiva (Gabriel).
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Usar técnica de rotagéo de cultura (Pedro).
Desenvolver algum produto natural para ser usado nas plantagdes
(Fabricio).

Reproduzimos a seguir alguns trechos da produgdo final dos alunos, nos
quais sao apresentados relatos que descrevem implicagdes praticas do que foi

abordado e trabalhado em sala de aula:

Os responsaveis pela manutengdo desses produtos no
mercado,comega pelos grandes empresarios e empresas
responsaveis pela produgao, pelas as politicas publicas de incentivo
e pelos proprios agricultores que busca uma producdo maior
(Luciana).

Mostrar para os agricultores que existe sim outras formas de se
produzir sem ter que usar substancias téxicas, ele mesmo nao é
obrigado a expor sua vida e mais tarde, adquirir doengas muitas
vezes incuraveis. Mostrar também que € preciso gastar um pouco
mais, mas no final, todos sdo beneficiados com essas praticas
(Beatriz).

Sao muitas as formas de substituicdo do agrotdxico como: o cultivo
organico, que é realizado sem o uso de nem um agrotoxico usado
principalmente pelos pequenos produtores de horticulturas, a
producdo de caldas naturais para serem usadas de acordo com a
cultura e o tipo de praga (Claudia).

Confrontando os dois momentos, € perceptivel logo nos relatos iniciais dos
alunos certa compreensao do tema. Apés intervencao didatica, foi possivel perceber
uma expressiva evolugao das ideias dos alunos quanto a tematica trabalhada. Pode-
se identificar nas falas que estes alunos conseguiram refletir sobre a ma intengao
das multinacionais que fabricam, dos interesses de quem estao por tras das politicas
publicas de incentivo do governo e suas verdadeiras intengdes para manter esses
produtos no mercado e por fim o agricultor que por falta de informagao acredita no
discurso. Essa combinagao de interesses faz com que a opinido publica acredite que
a erradicagcdo da miséria passa por esse modelo de agricultura. Miranda (2007),
afirma que agricultura brasileira esta vinculada a conjuntura mundial, pautada na
I6gica do neoliberalismo.

Outros alunos conseguiram refletir sobre a importancia de uma agricultura
sustentavel e a falta de apoio e incentivo do governo, para o desenvolvimento de

tecnologias em prol dessas praticas.
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Em todas as atividades desenvolvidas na SD constatamos que foram
relevantes para a construgdo de processos interativos. A utilizacdo dos Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP) Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) como
estratégia didatica auxiliou a uma nova dinamica para as aulas ao valorizar o dialogo
em sala de aula. Buscamos por meio da associagcdo dos momentos pedagogicos,
como observagao, leitura, escrita e dialogo durante as aulas tedricas e praticas,
oportunizar a construcdo do conhecimento cientifico e desenvolver uma postura
qguestionadora e critica do aluno com relagéo ao assunto abordado.

Os questionamentos propostos em cada tematica, momento da
problematizagao inicial, foram fundamentais e oportunizou o aluno a expor suas
concepgdes com relagdo ao assunto abordado. Como o objetivo nesse momento era
de caracterizar uma problematizagdo sobre o tema, as informagdes trazidas pelos
alunos foram compartilhadas e discutidas por todos de forma dialégica. Durante toda
a intervencao, foi perceptivel a seguranga em suas respostas, e expressaram suas
ideias com propriedade. Acreditamos que a valorizagado da fala do aluno favorece
seu aprendizado como também auxilia a adquirir seguranga para se expressar em
outros ambientes sociais.

Na exposicdo do video seguida de discussdo, todos os alunos opinaram.
Fizeram boas articulagdes entre as ideias apresentadas e a questao socioambiental
do uso de agrotéxicos demonstrando uma participacao significativa. Foi possivel
perceber que as diferentes opinides foram acatadas com respeito, levando ao
entendimento consensual sobre os agrotoxicos. A valorizagdo do didlogo e do
debate em sala é fundamental para abordagem CTS, compreender as relagdes da
ciéncia e tecnologia requer a participagao ativa de todos os envolvidos.

A leitura de texto possibilitou a elaboragcdo de ideias e desenvolvimento de
atitudes. A leitura de texto compartiihado e em grupo tornou a atividade mais
dindamica com maior interagdo. A existéncia de discusséo e participagao de todos
levou a acreditar que houve apropriagdo de conhecimento.

Durante as apresentagcdes dos slides foi possivel perceber um
comportamento mutuo com relagéo a atengao, observagao e escuta. Ao término das
apresentagdes os alunos opinaram sobre os assuntos abordados, o que tornou as
aulas mais dinamicas.

A leitura de rotulos proporcionou de imediato uma reflexdo critica sobre a

questao das orientagbes presentes nos rotulos dos agrotdxicos e que o consumidor
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ndo segue. Os alunos puderam fazer uma analise dos elementos e substancias
presentes como também, obter informagdes sobre as culturas especificas, as
dosagens para cada situagao e a época de aplicagao e colheita.

Na Producgao dos biofertilizantes referente as atividades experimentais ficou
evidenciada a competéncia dos alunos na resolucdo de problemas. Demonstraram
responsabilidade, interesse, concentragcado, habilidade e autonomia. Durante toda
atividade pratica, os alunos se posicionaram de forma critica em relagdo a
conservagdo da natureza. Pode-se considerar que a experimentagdo como
estratégia didatica neste estudo foi de grande relevancia, possibilitou aos alunos
uma aprendizagem mais efetiva sobre a tematica em foco.

O exercicio de produzir textos € um excelente meio de aprendizagem, por que
propicia os alunos a organizar as ideias, o que foi demonstrado por eles na escrita
do texto final em que aconteceu a sistematizagdo dos conhecimentos antes e apos
intervencao.

No proximo capitulo, a partir da analise conjunta dos dados constituidos sao
apresentadas reflexdes com relacdo as atividades propostas e aos resultados da

pesquisa.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Tendo como base as informagdes obtidas no decorrer desta pesquisa, é
possivel tecer consideracdes em relagdo aos limites e potencialidades para a
abordagem da tematica agrotdéxicos no ambito escolar. Primeiramente, buscamos
informacgdes no referencial tedrico das pesquisas do Ensino de Quimica sobre a
disciplina e abordagens com enfoque CTS em agrotoxicos e ficou constatado que
ainda ha muito que se estruturar.

As analises realizadas em livros didaticos de quimica apontam que em
algumas colegdes o tema é abordado de forma incompleta. Além de que, é
considerado pouco difundido tanto pelas midias sociais, bem como pela a maioria
dos professores nas salas de aula, explicitando suas limitagdes.

A realizagdo da proposta pedagodgica forneceu um direcionamento para a
constatagcdo de como estd ocorrendo o fazer pedagdgico do professor quanto a
adocao de praticas que correspondam aos anseios dos alunos e a inser¢cao de
temas quimicos sociais com abordagem CTS. A busca para entender porque nao se
leva este tema e outros da realidade de vida dos alunos a serem tratados em sala de
aula, permite-me, enquanto professora, afirmar que um dos varios fatores que existe
e que considero primordial € o pouco tempo de aulas para abordagem de todo
conteudo destinados para cada série. Além de muitos outros que nos impossibilitam
como: a cobranga do préprio aluno em cumprir todo conteudo do curriculo (inicio,
meio e fim) para a preparagdo dos exames nacionais, provas e recuperagdes que o
aluno tem direito, sendo necessario ainda interromper as aulas devido as
programagdes extras da escola.

Entendo que o tempo € crucial no processo, mas ndo é o unico entrave. Se
para o professor a prioridade é trabalhar todo o conteudo do livro sem fazer
nenhuma relagdo com os fatores sociais em que o aluno estéa inserido, entdo esta
sera a sua forma de atuagdo. Agora, se suas convicgdes contemplarem as relagdes
que de fato existem entre os assuntos com os sistemas quimicos, fisicos e
biolégicos e também os sociais presentes nessas relagdes, com certeza os aspectos
da vida local de cada aluno estariam presentes na sala de aula e nas suas
discussoes.

Alguns professores tendem a nao reconhecer questdes de tecnologias como

conteudo de quimica e conforme, Bazzo, Linsinger e Pereira (2003), vivemos num
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mundo de tecnologias e precisamos saber lidar com elas. Para abordar assuntos do
cotidiano do aluno com enfoque CTS, é preciso que o professor, além do dominio do
conteudo, tenha competéncia pedagogica para torna-lo acessivel ao aluno. Nesse
contexto, torna-se evidente a falta de uma cultura escolar de analise da realidade, de
verificacdo do que o aluno ja sabe, de decidir claramente o que ensinar para quem
ensinar, quando e como ensinar. O ensino de Quimica de forma contextualizada e
reflexiva pode contribui para que os alunos compreendam melhor a realidade em
que vivem. A adocgao dessas praticas propicia aos alunos fazerem uma leitura critica
do mundo.

E necessario mostrar para o aluno que a perspectiva global da producéo
agricola a partir do uso de defensivos quimicos € caracterizada pelo o lucro,
acumulo de bens e pelo o controle da alta tecnologia sob o trabalho desumano dos
marginalizados e excluidos, no caso, os agricultores.

Nesse sentido a inclusdo do tema quimico social “Agrotoxico” no curriculo de
quimica é de grande relevancia tendo em vista o alto consumo do produto. Fornecer
informagdes ao aluno sobre os riscos inerentes a aplicagao de substancias téxicas
na lavoura e suas implicacbes maléficas para a saude individual, coletiva e para o
meio ambiente é responsabilidade da escola.

A proposta de SD realizada atingiu a meta central desta pesquisa que era
analisar as contribuicdes de uma sequéncia didatica com enfoque CTS no Ensino de
Quimica a partir da tematica agrotéxico como promotora de aprendizagem em
quimica e para a formagdo do aluno como cidaddo. Por meio dos resultados
podemos constatar que a SD permitiu desenvolver com os participantes da
pesquisa, conhecimentos de quimica de forma articulada com as questdes
socioambientais relacionadas ao uso de agrotoxicos, possibilitando uma vis&o critica
da realidade.

Percebemos também a necessidade da utilizacdo de estratégias
diferenciadas de ensino que envolva a interagdo entre os sujeitos. Precisamos
eliminar as praticas de transmissao e recepg¢ao do conhecimento e optar por aquelas
em que professor e aluno desenvolvam conjuntamente as aulas. Nesse contexto, é
preciso principalmente de programas de formagdo continuada que possibilitem
novas perspectivas de ensino, de tempo para planejar suas aulas e de condi¢des

para desenvolvé-las.
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Por fim, além dos aspectos destacados, o desenvolvimento desta pesquisa
permitiu reforcar a ideia de que o ensino de quimica tem muito a contribuir com a
vida do estudante.

De um modo geral a analise da SD com abordagem CTS revelou mais
possibilidades do que Ilimitagcbes. Com relagdo as possibilidades, podemos
mencionar que a relagdo dos conceitos quimicos com o contexto tecnoldgico
contribuiu para o maior interesse e participagao do aluno no desenvolvimento das
atividades. Do ponto de vista das limitagdes, podemos citar as dificuldades em
propiciar uma atividade mais significativa para os alunos quando se trata da
abordagem dos aspectos tecnoldgicos envolvidos na produgdao dos agrotdxicos e

que os discentes gostariam de ter conhecimento.
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO
PARTICIPANTES DA PESQUISA

1.

Idade:

Sexo:

( )Masculino ( )Feminino

Reside:

( )Zona Rural ( )Zona Urbana

. Vocé é filho (a) de agricultor?

() Sim ( )Nao

PARA

CARACTERIZAGAO

Vocé conhece algum tipo de produto usado nas plantagdes?

() Sim ( )Nao

De onde conhece essas informacdes?

)T

) Revista

) Disciplinas na escola

(
(
() Livros
(
(

) Familia
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DOS
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APENDICE 2 - ROTEIRO DO ESTUDANTE PARA ANALISE DO VIDEO
REFERENTE A PRIMEIRA TEMATICA

Problematizagdo do tema por meio do video do programa de televisao Globo

Repérter: Uso de agrotéxicos oferece riscos a saude humana e do ambiente.

O video estabelece uma discussdo entre médicos (pesquisadores) sobre a
relacdo do uso de agrotoxicos e a contaminagao do agricultor e do meio ambiente.

Analise as discussdes e produza um texto de opinido sobre o tema.
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APENDICE 3 — TRANSCRIGAO DO VIDEO

Repérter: pelo ar, por terra em diversas formulagdes e preparos os agrotdxicos
fazem parte do pacote tecnolégico usado na maioria das fazendas brasileira e que
vem preocupando os cientistas. A venda nos pais aumentou 190%, situacado que
vem preocupando os profissionais de saude.

Repérter: A ABRASCO (Associagdo Brasileira de Saude Coletiva) publicou um
dossié que reune o resultado de diversas pesquisas feita em varias regides do Brasil
avaliando os efeitos desses produtos sobre o0 meio ambiente e a saude das pessoas.
Bidlogo/professor: Nos Identificamos no Mato Grosso agrotoxico no leite materno,
na agua chuva, na urina dos professores das escolas rurais numa quantidade bem
maior com relagao aos professores da area urbana.

Repérter: O bidlogo é professor de saude coletiva da universidade de Brasilia e
membro da ABRASCO foi ele quem reuniu as informagdes para om dossié.
Bidlogo/professor: De modo geral em torno de 30% dos alimentos que o brasileiro
consome eles ndo estdo adequados para o consumo humano em relagao a questao
dos agrotoxicos. Sdo amostras consideradas insatisfatorias ou porque tem um
agrotoxico nao autorizado ou porque ela tem um residuo de agrotoxico numa
quantidade que ndo é adequado para o nivel de gestdo de alimentos de agua
brasileiro.

Repérter: o dossié aponta que 14 agrotdxicos vendidos no Brasil ja s&o proibidos
em outros paises porque sao suspeitos de causar problemas neuroldgicos,
mutacgdes de genes e cancer.

Repérter: Agora vocé vai conhecer uma das pesquisas que fazem parte desse
dossié um trabalho que relaciona o uso de agrotdxicos com a contaminacéo da agua
com o aumento do numero de casos de cancer. Pra isso vamos a Chapada do Apodi
no estado do Ceara. Esse é o perimetro irrigado Jaguaribe Apodi que fica entre os
municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré em pleno sertdo cearense. Ele foi
implantado pelo o governo federal em 1989 dos cinco mil e trezentas hectares
destinados ao projeto, duas mil e oitocentos estdo em operagédo. A agua pra irrigar
as lavouras vem do rio Jaguaribe que corre aos pés da chapada e é distribuida por

uma rede de canais. A produgao aqui € bem diversificada.
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Agronomo: A gente tem uma area destinada a fruticultura onde se tem dois mil e
trezentos hectares mais de 90% de bananas e vocé tem uma area de culturas
anuais, ai vocé tem a criagao de pecuaria de leite, soja, milho e semente.

Repérter: Nos ultimos anos diversas empresas brasileiras e multinacionais se
instalaram ao redor do perimetro principalmente para produzir fruto segundo o
sindicato rural de Limoeiro do Norte, mais de duas mil pessoas trabalham nessas
propriedades.

Repérter: Em 2006 um dado chamou a atengdo da meédica do trabalho do curso de
medicina da Universidade do Ceara. Um grande aumento no numero de internacao
com intoxicagdo por agrotoxico no estado especialmente na regido do baixo
Jaguaribe.

Médica: Dados registraram 604 em 2005, 1106 em 2006 e 414 na regido deles
naquela regiao.

Repérter: A doutora reuniu um grupo de 24 cientistas que pesquisaram e estudaram
durante quatro anos como os agrotoxicos vinha interferindo na vida das pessoas e
do meio ambiente da chapada. A pesquisa foi realizada em trés municipios da regiao
como Quixeré, Limoeiro do Norte e Russas. Os pesquisadores examinaram 545
trabalhadores rurais e pequenos agricultores, 97% disseram ter contato com
agrotoxicos e 30% apresentaram sintomas claros de intoxicagdo no momento da
consulta de acordo com os critérios estabelecidos pela Organizagdo Mundial da
saude. A doutora também comparou o numero de casos de cancer da regido com
outros 12 municipios do Ceara que praticamente ndo usam agrotoxicos. Nos trés
municipios estudados foram registrados 38% casos a mais de cancer. Esses casos
estdo relacionados ao uso de agrotoxicos.

Médica: Ha indicios disso, o estabelecimento dessas relacdes é delicado do ponto
de vista da epidemiologia, € uma Ciéncia que ainda precisa de muitos dados para
afirmar, mas na medida em que estamos colecionando evidéncias de natureza
clinica, epidemioldgica, toxicoldgica, ambiental temos cada vez mais seguranca de
estabelecer esses dados.

Repérter: Agora é outra pesquisa da Universidade Federal do Ceara esta tentando
identificar precocemente indicios de cancer em trabalhadores rurais da chapada de
acordo com os médicos hematologistas.

Médico (Hematologista 1): O nosso objetivo é avaliar a medula 6ssea, qual é agao

dessas substancias, o que elas devem esta causando nesses agricultores.
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Repérter: A medula éssea é um tecido gelatinoso no interior dos ossos nela sao
produzidos os componentes do sangue os medicos coletaram material de 55
agricultores da regiao e vem analisando os cromossomos 0 DNA dessas células, até
agora 0s pesquisadores analisaram 9 amostras coletadas 6 apresentaram
alteragoes.

Médico (Hematologista 2): O que chama a atengao é que as alteragdes. Sao
alteragdes encontradas nos casos de leucemia aguda observe que aqui a gente tem
cromossomo 11 completamente normal, tem um brago curto que a gente chama de
p e o brago longo que a gente chama de q. Observe aqui que este cromossomo €&
diferente, o par dele estda menor o que a gente chama de dele¢cdo dessa regido do
cromossomo 11 do brago longo da regido q dois trés. Ele perdeu um pedaco. Esta é
uma operacgao que € encontrada em dois tipos de neoplasia na medula, a neoplasia.

Repoérter: O médico explica que os agricultores apresentaram alteragdées em uma
das vinte células analisadas e que por enquanto ndo estao doentes.

Médico (Hematologista 2): Mas ele tem o primeiro passo para o desenvolvimento
do cancer. Ai nés estamos tentando afasta-los dessa exposi¢cao pacificadora porque
se esses individuos permanecerem mais dois, trés anos expostos ao uso de
agrotoxicos possivelmente vai desenvolver uma doenga na medula dssea.

Reporter: Os trabalhadores que apresentaram alteragcbes nos exames vém
recebendo preparacao da Universidade. Um deles ocupa a fungdo de adubador
numa empresa que planta banana.

Repérter: O senhor ndo aplica diretamente agrotoxico.

Agricultor: Nao aplico, mas estou dentro direto porque eles aplicam hoje de noite e
termina trés da manhad e quando é cinco e meia da manha eu estou dentro a
protecdo que eu uso € do meu trabalho.

Repérter: Qual é a protegdo que o senhor usa.

Agricultor: Uma capa como manta, a bota e a luva.

Reporter: O resultado dos seus exames realizados pela universidade apresentou
alteracao ruim e agora o que o senhor esta pensando disso.

Agricultor: A preocupacao € grande espero que 0s meninos consigam descobrir
uma maneira de me curar. E dificil.

Reporter: O senhor pretende continuar no mesmo servigo.

Agricultor: Eu ndo tenho outra opgao. E conclui chorando.
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APENDICE 4 - RESPOSTA DOS ALUNOS AO TEXTO INICIAL™,

CATEGORIAS, SUBCATEGORIAS E UNIDADES DE SIGNIFICADOS

Quadro 4 - Representacao das categorias, subcategorias e unidades de analise

Categoria 1- Uso de agrotoxicos

Unidades de significado Subcategorias

Todo agricultor usa para matar as pragas. Se nao usar | Consumo

nao tira nada (Jodo). excessivo
Se ndo usar ndo mata os bichos (Paulo).

Pra agricultor € bom porque sai mais barato (Artur).
Quem usa veneno fica mais barato (Diego).

Tem que usar veneno pra colher (luri).

Agente tem que colocar se ndo, ndo dar nada (Matheus).
Todo ano meu pai usa (Pedro).

Meu pai e meus tios, todos usam usa muito (Gabriel).

O veneno € um produto que ajuda na produgao (Rafael).

E preciso fiscalisagdo de algum 6rgdo proibindo o uso
excessivo desses produtos e penalisando os que nao

obedecerem (Guilherme).

Deve-se usar moderadamente para nao prejudicar tanto o

meio ambiente (Ewerton).

Mas também é preciso encontrar meios de substituicao

do veneno, para que o agricultor possa colher sua lavoura

'* Foi preservada a grafia do aluno.
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(Marcos).

Quem sobrevive somente da agricultura ver nesses
produtos a garantia para a colheita motivo pelo o qual usa

todos os anos (Fabio).

Usando veneno os bichos ndo come as prantacdes
(Maria).

Tem que usar pra nao dar bichos (Luciana).
Todo mundo usa (Beatriz).

Comprar o produto fica mais barato do que pagar um dia

de servigo para limpar a roga (Claudia).
Meus familiares usam (Fabricio).

Nao sei dizer por que meu pai nao trabalha na roca

(Emanuel).

Meu pai usa todo ano (Manuela).

Meus parentes também usa (Geovana).

Meu pai nao é agricultor (Antonio).

E bom colocar agrotdxico pois assim mata as larva (Sofia).

O Agrotéxico serve para matar os bichinhos (Jucélio).

Meu pai usa veneno (Jo&o).
N&o sei dizer o nome (Paulo).
Nao sei dizer o nome mais & veneno (Artur).

Meu pai usa tanto tipo de veneno mas nao sei dizer o

(0] glifosato

conhecido
como
tudo

mata
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nome (Diego).

Meu pai usa até o veneno que usa em gado (luri).
E o mata mato (Matheus).

La em casa agente usa o mata tudo (Pedro).

Usa o veneno da faixa amarela (Gabriel).

Meu pai usa o veneno de botar em mosca (Rafael).

Usamos um produto que tem o nome de glifosato

(Guilherme).

Eu sei que usa um monte de veneno mais nio sei dizer o

nome (Ewerton).
Nao sei dizer o nome (Marcos).

Aquele produto do frasco que tem uma faixa vermelha
(Fabio).

N&o sei dizer porque meu pai nao planta (Maria).

E o mata mato, o mata tudo. Também usamos o melador

(Luciana).

Minha familia usa também aquele remédio que mata as
moscas do gado e que serve também para matar as

moscas brancas que da no feijao (Beatriz).
E o melador (Claudia).

Nao sei dizer o nome (Fabricio).

E agrotéxico (Emanuel).

Meu pai néo é agricultor (Manuela).

N&o conhece os nomes (Geovana).
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Nao sei dizer os nomes (Antbnio).
Sei que usa s6 ndo sei dizer nome (Sofia).

No meu sitio 0 povo usa o da faixa vermeia (Jucélio).

Joga fora (Jo&o).

Joga la mesmo (Paulo).

Deixa no local onde planta (Artur).
N&o soube opinar (Diego).

E jogada no mato (luri).

Pai bota no saco e deixa pendurada nas plantas
(Matheus).

Meu pai tras pra casa (Pedro).

La em casa guarda no depdsito (Gabriel).
No meu sitio todo mundo joga fora (Rafael).
Os frascos secos s&o colocados no buraco (Guilherme).
Nao sei dizer (Ewerton).

Deixa la na roga (Marcos).

Deixa na broca (Fabio).

Deixa la no lugar que planta (Maria).
Guarda dentro da sacola (Luciana).

Joga longe de casa (Beatriz).

Eu guardo na sacola (Claudia).

Apos 0 uso, as embalagens sdo jogadas distantes de

casas e animais (Fabricio).

Descarte
incorreto

embalagem

de




122

Meu pai joga la mesmo onde planta (Emanuel).

No sitio as embalagens ‘s&o guardadas no depdsito

(Manuela).

Era pra devolver mais ndo tem onde (Geovana).

Coloca dentro de saco e joga no meio do mato (Anténio).

Os frascos de veneno sao jogados fora para as criangas

nao pegarem (Sofia).

Categoria 2: Origem dos agrotéxicos e consequéncias socioambientais

Unidades de significado

Subcategorias

Sei que usa mais nao sei a origem (Joao).
N&o sei dizer como surgiu (Paulo).

Existem relatos biblicos do uso de substancias

quimicas desde o inicio da humanidade (Artur).

Os agrotdxicos surgiram com a Primeira e Segunda

Guerra mundial (Diego).
Surgiu pelo interesse das empresas (luri).
O homem que inventou pra vender (Pedro).

Os fabricantes que dispde para a populagdo e os

agricultores que usam (Gabriel).
As empresas que fabricam (Rafael).
O sistema do agronegdcio (Guilherme).

Os agricultores que usam por nao ter informacoes

dos maleficios (Ewerton).

Expansao do
agronegocio

(aumento do lucro)
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O homem para matar as pragas (Marcos).
As empresas que fabricam esses produtos (Fabio).
O sistema rural (Maria).

Os trabalhadores rurais que pensam em produzir

muito (Luciana).

Nao sei dizer (Beatriz).

N&o opinou (Claudia).

Os orgaos responsavel pela agricultura (Fabricio).

Nao sei dizer (Emanuel).

Os homens para poder vender (Manuela).
N&o opinou (Geovana).

Vejo muita gente usar inclusivo meu pai, mas
nunca procurei saber a origem desses produtos

(Anténio).

Para mim ¢é desconhecido & origem desses

produtos (Sofia).

N&o opinou (Jucélio).

E certeza de pouca colheita (Jo&o).

Nao era possivel produzir suficiente para atender a

demanda da populagao (Paulo).
Para atender a populagao (Artur).

A colheita ndo era suficiente para o consumo anual

da familia (Diego).

Produtividade
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A colheita € de ma qualidade (luri).
Tem que usar para produzir muito (Matheus).
Se nao usar n&o lucra muito (Pedro).

Se nao usar o resultado da colheita é pouco e de

ma qualidade (Gabriel).

Foi criado para aumentar a produtividade (Rafael).
Com agrotoxico produz mais (Guilherme).

Dar trabalho tem que tirar muito (Ewerton).

Com agrotéxico é certeza de grande colheita

(Marcos).

E mais alimento (Fabio).

N&o opinou (Maria).

Alta producéo (Beatriz)

Se produz mais (Claudia).

Usar agrotéxico da muita produgao (Fabricio).
Produzir mais para a populagcéo (Emanuel).
N&o opinou (Manuela).

Os produtos cultivados com veneno sao maiores e

da muito (Geovana).

A qualidade e quantidade da producgéao (Anténio).

A falta de condigdo financeira para pagar o

trabalhador rural (Sofia).

Nao opinou (Jucélio)
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Polui o ambiente (Joao).

Mata os bichos que se alimenta de plantas (Paulo).

Mata os passaros que bebe a agua (Artur).
Polui o ar com a fumaga do veneno (Diego),
Polui a agua do solo (luri).

Mata as plantas que nutre a terra (Matheus).
Envenena a agua Subterranea (Pedro).

O solo fica pobre (Gabriel).

Aterra ndo presta para prantar (Rafael).

O meio ambiente fica danificado (Guilherme).
N&o opinou (Ewerton).

Deixa o solo fraco (Marcos).

As plantas acabam morre (Fabio).

Polui as agua dos agudes e rios (Maria).

O solo fica desnutrido para prantar (Luciana).

Agua fica poluida e mata os animais (Beatriz).

O veneno polui o solo e mata os insetos (Claudia).

Polui as florestas (Fabricio).
Pode matar os peixes dos rios (Emanuel).
N&o soube opinar (Manuela).

Afeta outras plantas (Geovana).

Ao meio ambiente
(agua, solo e

animais)
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N&o soube opinar (Anténio).

N&o soube opinar (Sofia).

N&o soube opinar (Jo&o).

Os alimentos produzido com veneno € prejudicial
(Paulo).

Agrotéxico € um veneno (Artur).
Faz mal porque é muito forte (Diego).
Os alimentos fica contaminado (luri).

O produto de agrotéxico tem que ser bem lavado
(Matheus).

Temos que lavar sempre as fruta (Pedro).

Os agrotoxico nao faz bem a saude (Gabriel).
N&o soube opinar (Rafael).

Pai vive com a garganta seca (Guilherme).

Nao conhego 0 nome das doengas (Ewerton).
Devem causar algum tipo de doenga (Marcos).
Sei que da irritacdo nos olhos e na pele (Fabio).
Em meu vizinho deu falta de ar (Maria).

Em meu vizinho deu irritagdo nos olhos (Luciana).
Prejudica a respiracao (Beatriz).

Depois da aplicagdo meu pai fica tonto (Claudia).
Meu pai fica com os olhos ardendo (Fabricio)

Meu tio fica espirrando (Emanuel).

A saude humana e

aos alimentos
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Os alimentos fica contaminado e faz mal

(Manuela).
O trabalhador que aplica fica doente (Geovana).

O trabalhador que usa prejudica sua saude

(Anténio).
O agricultor adquire muitas doencgas (Sofia).

Os alimentos fica venenoso (Jucélio).

Categoria 3: Os agrotoxicos e os equipamentos de protec¢ao individual

Unidades de significado

Subcategorias

Quem aplica, no caso, o agricultor (Jo&o).
Nunca vi meu pai usar (Paulo).
O agricultor por esta em contato direto (Artur).

Meu pai diz que esses equipamentos deixa a

pessoa sufocada (Diego).
O trabalhador rural porque manuseia (luri).
N&o vem com esses equipamentos (Matheus).

Meu pai usa somente as mascaras, ele diz que as

luvas sdo quentes (Pedro).

Meus familiares usam somente mascaras e luvas,

0os outros equipamentos sio dificeis de encontrar

Uso de EPIs
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(Gabriel).

O agricultor, principalmente aqueles que n&o usam

por achar desconfortavel (Rafael).

Nunca vi meus familiares usarem esses
equipamentos. A partir de agora vou transmitir o

que aprendi pra eles (Guilherme).
Ele diz que incomoda (Ewerton).
Meu pai diz que é quente (Marcos).

Usa mascaras e luvas faz com que o veneno nao
entre em contato com a pele e com a respiragao
(Fabio).

Usa mascara pra nao inalar o veneno (Maria).

Meu pai usa luva pra o veneno nao entrar em

contato com as maos (Luciana).
Os equipamentos nao tem onde comprar (Beatriz).

Meu pai diz que ndo usa porque nao sente nada
(Claudia).

O pai reclama de tontura mas n&o usa (Fabiricio).

Os agricultores diz que nao usa porque é quente

(Emanuel),
Meu pai reclama de desconforto (Manuela)

O uso de luvas e mascaras protege o agricultor

(Geovana).

O uso de EPIs protege o trabalhador rural, ele ndo

iria sentir nada (Antonio).

Meu pai usa somente a mascara (Sofia).
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O agricultor iria reduzir o contato direto com o

produto (Jucélio).

Categoria 4: Alternativa ecolégica ao uso de agrotoxicos

Unidades de significado

Subcategorias

Prantar sem veneno (Jo&o).

N&o usar nada (Paulo).

Limpar com inxada somente (Artur).
Usar folha de ninho (Diego).

Estudando mais sobre o assunto e possivel
apresentar videos, reportagem de televisao que fala

sobre o assunto (luri).

Buscar informacdes sobre esses produtos e
através da conversa mostrar para nossos pais 0s

perigos (Mateus).
Usar técnica de rotagédo de cultura (Pedro).

Descobrir novos meios e tecnologias de
desenvolvimento rural que n&o seja agressiva
(Gabriel).

Tentar convencer nossos pais sobre o0s perigos

ocasionados com o uso desses produtos (Rafael).

Apresentar palestras com o técnico da EMATER
para esclarecimentos sobre o uso desses produtos
(Guilherme).

Cultivo orgéanico e
Producao de

biofertilizante.




130

Nao soube opinar (Ewerton).

Construir armadilha para se prevenir das pragas

(Marcos).

Fazer melago e colocar nas plantas (Fabio).

Botar manisobra entre as carreiras (Maria).

S6 capinar (Luciana).

N&o soube opinar (Beatriz).

Colocar armadilha para pegar os insetos (Claudia).

Desenvolver algum produto natural para ser usado

nas plantagbes(Fabricio).

Fazer produto natural para ser usado nas

plantagdes (Emanuel).

Fazer umas caldas para colocar nas plantas

(Manuela).

Colocar capim entre uma carreira e outra

(Geovana).
N&o soube opinar (Antdnio).
N&o soube opinar (Sofia).

S6 limpar (Jucélio).

Fonte: Autoria prépria



131

APENDICE 5 - ROTEIRO DO ESTUDANTE REFERENTE A SEGUNDA
TEMATICA

Texto: Os conteudos de quimica e os agrotéxicos

As férmulas dos agrotéxicos sdo constituidas de principios ativos, termo
usado para descrever os compostos responsaveis pela atividade bioldgica. Para
Barbosa (2004), dos 115 elementos quimicos conhecidos, 11 elementos estdo
presentes nas formulagbes dos agrotoxicos, dentre eles: bromo (Br), carbono (C),
cloro (Cl), enxofre (S), fésforo (P), hidrogénio (H), nitrogénio (N) e oxigénio (O).

No principio ativo esbiotrina, identifica-se ligagdes simples e duplas como também

atomos dos elementos quimicos carbono, hidrogénio e oxigénio, conforme Figura 3.

Figura 3 - Férmula quimica do principio ativo esbiotrina.

=

Esbiotrina

Estdo presentes 4tomos de quais elementos

Guimicos neste COmposto?

Fonte'®: Google.com/br. Formula Estrutura da Esbiotrina.

O DDT, inseticida organoclorado utilizado durante a 22 Guerra Mundial, pode
ser representado de diferentes maneiras, como a férmula molecular, férmula

estrutural em linhas de ligagdo e em tragos, de acordo com a Figura 4.

16 Disponivel em: http//www.google.com,br/search?q=férmula+estrutural+da+esbiotrina. Acesso em
03 de maio de 2017.
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Figura 4 - Formas de representa¢ao do DDT.
Cl

Cl Cl

C14HoCl5 €I Cl

Fonte': ALVES. O.L, Dicloro-difenil-tricloroetano (DDT), 2014.

Podem-se estudar as ligagdes quimicas que unem os atomos dos principios
ativos dos agrotdxicos, haja vista que os agrotdxicos podem ser formados por
ligacbes ibnicas ou covalentes. Pode-se identificar ligagdes covalentes simples e
duplas em alguns principios ativos de agrotoxicos.

Podemos ainda ensinar alguns conceitos de quimica organica como cadeias
carbdnicas e fungdes organicas em dois principios ativos de agrotdéxicos como, por
exemplo, no caso do glifosato que possui formula molecular C3HgNOsP, cujo nome
quimico (IUPAC) €& N- (fosfonometil) glicina, pertencente a classe dos herbicidas,
‘podem ser identificados os grupos funcionais amina e acido carboxilico, conforme

Figura 5.

Figura 5 - Formula quimica do principio ativo glifosato

0 0
PPN
HO j " OH
HO

Fonte': wikipedia.org.glifosato.

E no Deltametrina que possui formula molecular C,,H1gBroNO, de nome
quimico segundo a (IUPAC), (S)-alfa-ciano-3-fenoxibensil (1R,3R)-3-(2,2-

dibromovinil)-2, 2-dimetilciclopropanocarboxilato, pertence a classe dos inseticidas e

7 |dem referéncia 3.

'® Disponivel em: https://pt/.wikipedia.org/wiki/Glifosato. Acesso em: 03 de maio de 2017.
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podem ser identificados os grupos funcionais cetona, éter e haleto organico como

mostra a Figura 6.

Figura 6 - Férmula quimica do principio ativo deltametrina

Br\
/C=CH CH, CO,.. C’CN

¢ (o)
Br H>V<H H \@r O
CH,

Fonte'®: Insetimax.com. Deltametrina.

"9 Disponivel em: www,insetimax,com.br/insetipedia/deltametrina. Acesso em: 03 de maio de 2017.
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APENDICE 6 — EXERCICIO TRABALHADO NA SEGUNDA TEMATICA

1.0 DDT (Dicloro difenil tricloro etano) representado como Figura — 1 no capitulo 3°,
agrotoxico muito comum em algumas décadas atras tem efeito cumulativo na cadeia
alimentar, inclusivo nos mamiferos. Em grandes concentragdes, pode provocar

problemas hepaticos e renais em seres humanos e outros animais.

Cl

| Cl

- Descubra sua féormula molecular?

| |

- Determine sua massa molar?
- Quais elementos quimicos vocé identifica nesse composto?
- Localizem na Tabela Periédica as familias desses elementos?

- Quais os tipos de ligagdes que ocorrem entre atomos deste composto?
2.0 MCPA (4-cloro-2-metilfenoxi-acido acético) € um herbicida usado para controlar

ervas daninha e é seletivo para plantas com folhas largas. Para responder,

considere a férmula do MCPA, representada pela figura 7.
Figura 7 - Férmula do MCPA (4-cloro-2-metilfenoxi-acido acético).
T
Cl CH,4
Fonte®: wikipedia.og. MCPA.

- Descubra a formula molecular do MCPA?

%0 Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/MCPA. Acesso em: 03 de maio de 2017.
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- Determine a massa molar?

- Quais elementos quimicos que vocé identifica nesse composto?

- Localizem na Tabela Periédica as familias desses elementos?

- Quais os tipos de ligagdes que ocorrem entre atomos deste composto?

- Relacione as fungdes organicas que vocé encontrou nesse composto?
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APENDICE 7 — EXERCICIO TRABALHADO NA TERCEIRA TEMATICA

1. Agrotdxicos sao substancias usadas para controlar ou matar determinadas
pragas. Sua utilizagdo pode oferecer ou ndo perigo para o homem, dependendo da
toxicidade do composto, do tempo de contato com ele e do grau de contaminagao
que pode ocorrer. Insoluveis em agua possuem efeitos cumulativos, chegando a
permanecer por mais de trinta anos no solo. O DDT €& um dos mais téxicos, embora
proibido em outros paises continua sendo utilizado no pais.

Do texto entende-se que os defensivos agricolas:

. Nunca oferecem perigo para o homem.
. Tem vida residual curta.
. Se usados corretamente, trazem beneficios.

. S&o substancias totalmente diferentes daquelas chamadas de agrotoxicos.

O o O T ©

. N&o contaminam o solo, pois s&o insoluveis em agua.

Em relacdo a equacgao abaixo, que representa a obtengdo do DDT (C44HoCls)

responda:

xCgHsCl + C,yHCI30 — CuuHCls + H,0O

. O coeficiente x que torna a reacao quimica corretamente balanceada.
. O DDT é um composto organico oxigenado?
. Represente a féormula estrutural do DDT.

Se 0 C,HCI30 for um aldeido represente a formula estrutural.

® o 0 T o

. Calcule a massa molar do DDT (consulte as massas atémicas na tabela

periodica).
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APENDICE 8 — EXERCICIO TRABALHADO NA QUARTA TEMATICA

1. A partir da leitura e interpretacdo dos rotulos analisados durante as aulas

preencha o quadro 5 indicando as informagdes obtidas no estudo realizado.

Quadro 5 - Informagodes sobre o glifosato obtidas a partir da analise de rétulo

ROTULO DO AGROTOXICO GLIFOSATO
COMPOSICAO QUIMICA
CLASSE
TIPO DE FORMULACAO
GRUPO QUIMICO
CLASSE TOXICOLOGICA
VIAS DE EXPOSICAO
MECANISMO DE TOXICIDADE

Fonte: Autoria prépria
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APENDICE 9 — EXERCICIO TRABALHADO NA QUINTA TEMATICA

1. A partir da uma analise das praticas realizadas durante as aulas, explique a
importancia do uso de biofertilizantes nas culturas como alternativa ecolégica ao uso

de inseticidas e herbicidas sintéticos.
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APENDICE 10 - RELATOS DOS ALUNOS REFERENTE A PRODUGAO TEXTUAL
FINAL

Concepcao dos alunos sobre o uso de agrotéxicos apds intervengao.

E certo que para produzir mais é preciso que o agricultor faga uso de agrotdxicos e
fica mais barato, mas, em compensacgao se torna caro porque € prejudicial a saude

(Jodo).

Agora sou contra o uso desses produtos, estou correndo o risco de adquirir doengas
(Paulo).

Os agricultores contaminam o meio ambiente duas vezes. Pela aplicagdo do

produto e pelo o descarte incorreto, jogando na natureza (Artur).

Outra forma de protegcdo para o agricultor é fazer a leitura dos rétulos antes de

preparar o produto para ser aplicado (Diego).

Somos forgados a utilizar agrotdoxicos nas lavouras. Infelizmente, a realidade é
essa, usar agrotoxico associado a um determinado volume de chuva ainda é a

segurancga do agricultor para uma boa colheita (luri).

O uso de agrotdxicos prejudica a pessoa que aplica e a populagdo que consome 0s
alimentos e dessa forma adquire as doengas. Contamina a agua e o solo que

também absorve (Maheus).

O uso de agrotoxico € muito ruim para nds e para 0os outros seres vivos também
(Pedro).

O agrotdxico mata outros seres que nao tem nada haver (Gabriel).

A partir das atividades realizadas vou conversar e informar aos agricultores sobre o

que aprendi sobre a importancia do uso de EPIs (Rafael).
Ele causa contaminagao no solo e até nos animai (Guilherme).

As embalagens ndo sdo devolvidas. Sdo jogadas de qualquer jeito poluindo o

ambiente (Ewerton).
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Tudo que tiver veneno deve ser aplicado com as vestimentas de protecao individual

para se proteger (Marcos).

Agora entendi que os agrotoxicos surgiram a partir de interesse econémico do

sistema capitalista que visa a alta producao de alimentos com fins lucrativos (Fabio).

O agricultor deve fazer a leitura da bula, para fazer a dosagem daquilo que se pede

e aplicar no tipo de planta certo (Maria).

Os responsaveis pela manutencdo desses produtos no mercado comeca pelos
grandes empresarios e empresas responsaveis pela produgao, pelas as politicas
publicas de incentivo e pelos proprios agricultores que busca uma produgdo maior

(Luciana).

Mostrar para os agricultores que existe sim outras formas de se produzir sem ter que
usar substancias toxicas, ele mesmo nao é obrigado a expor sua vida e mais tarde,
adquirir doengas muitas vezes incuraveis. Mostrar também que € preciso gastar um

pouco mais, mas no final, todos sdo beneficiados com essas praticas (Beatriz).

S&o muitas as formas de substituicdo do agrotdxico como: o cultivo organico, que é
realizado sem o uso de nem um agrotoxico usado principalmente pelos pequenos
produtores de horticulturas, a produgao de caldas naturais para serem usadas de

acordo com a cultura e o tipo de praga (Claudia).

O uso de agrotoxico traz fartura para o pequeno e grande agricultor além da

economia. Mais ndo pensa em ser prejudicados na saude (Fabricio).

Um meio eficaz de combater pragas sem precisar usar agrotoxicos € o uso de estufa

(Emanuel).

A maioria dos consumidores nao lavam bem os alimentos produzidos com o uso de

agrotoxicos fazendo muito mal para a saude (Manuela).

Muitos agricultores ndo usam o0s equipamentos que deveriam usar, por iSSO sao

prejudicados na saude ficam doentes e até morrem (Geovana).

Os animais se alimentam de plantas que se desenvolveram com o produto. O que
acontece é que n0s comemos a carne desse animal e também estamos ingerindo o

produto (Antonio).
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O homem é teimoso mesmo fazendo mal a saude ele insiste e continua usando
(Sofia).

Os agrotdxicos podem trazer muitas doengas inclusive o Cancer. Prejudica toda

cadeia alimentar (Jucelio).
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Apresentacao

Prezado professor

O ensino de quimica tem muito a contribuir com a vida do estudante.
Sabemos que a populacdo faz uso diario de produtos quimicos desenvolvidos
através dos conhecimentos de quimica associado ao avango cientifico tecnoloégico
com o intuito de suprir nossas necessidades imediatas. No entanto, esse modelo de
desenvolvimento vem ocasionando problemas de natureza ambiental porque esta
poluindo o planeta e social porque prioriza o capital em relacdo as necessidades
humanas. Propiciar condicdoes ao aluno para que ele, através das informacgoes
abordadas e discutidas em sala de aula possa refletir e entender as relacbes
capitalistas opressoras que estdo envolvidas nesse modelo € um grande desafio
para o professor e para a escola.

Este Produto Educacional que apresento é fruto da pesquisa intitulada
Agrotoxico e Agricultura: Uma abordagem socioambiental reflexiva no ensino de
quimica do Programa de Pés-Graduacdo em Formagao de Professores da
Universidade Estadual da Paraiba em Campina Grande-PB, que avaliou uma
sequéncia didatica com abordagem socioambiental reflexiva utilizando a
problematizagéo do uso dos agrotdxicos nas aulas de quimica do 3° ano do Ensino
Médio.

Para elaboragdo das atividades da sequéncia foi utilizada a proposta de
Sequéncia didatica de Zabala (1998) e pela dinamica dos Trés Momentos
Pedagadgicos de Delizoicov & Angotti (2002) na qual o processo de ensino se da em
trés momentos, a problematizagao inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagao
do conhecimento.

Esse trabalho visou analisar as contribuicdes de uma sequéncia didatica com
enfoque CTS no Ensino de Quimica a partir da tematica agrotéxico como promotora
de aprendizagem em quimica e para a formagao do aluno como cidadéo.

A sequéncia didatica é composta de cinco tematicas e a escolha do assunto
agrotoxico se deu por entender que o tema pode proporcionar aos alunos a
compreensao dos maleficios pelo o uso desses produtos para o agricultor, o
ambiente e para a populagdo em geral, possibilitando ao aluno uma visao critica
diante dos problemas econdémicos, de saude e do ambiente ocasionados pelo

sistema do agronegocio.
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N&o € a nossa intengdo apresentar regras sobre como ensinar Quimica para
professores que ja estdo acostumados a fazer cotidianamente. O nosso objetivo é
apresentar para os colegas, um material que facilite a abordagem de conteudos de
dificil assimilagdo por parte dos alunos, para que a adogao da estratégia de ensino
adotada por nos nessa pesquisa, possa efetivamente atender as necessidades

desse publico.
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1 PRIMEIRA TEMATICA: PROBLEMATIZAGAO SOBRE 0S AGROTOXICOS

Figura 1:*>' Alimentos provenientes da agricultura convencional

Conteudo Geral: Agrotoxicos
Série/Ano: 32 Ano do Ensino Médio

Numero de aulas: 2 horas/aula

1. Introducgao: Estas aulas terdo como intuito introduzir o estudo sobre
agrotdxicos por meio da tematica “Problematizagéo sobre agrotéxicos”. Nesse
primeiro momento havera maior énfase em questionamentos e discussodes
sobre o0 que os alunos conhecem sobre o0 assunto.

2. Conteudo especifico: Agrotéxicos e os efeitos a saude.

3. Duragao: 90 min.

4. Objetivo: Diagnosticar e discutir o conhecimento prévio dos alunos sobre
agrotoxicos.

5. Conteudos privilegiados: A¢ao ao organismo-alvo.

2 A numeragdo das figuras nesta Proposta Educacional ndo segue a ordem
apresentadas na pesquisa. Nesse sentido, o leitor tem a opcgédo de ler somente a
proposta e a ordem das figuras facilita o entendimento da leitura. As imagens

utilizadas estéo disponiveis nos sites que se encontra na pagina 186.
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6. Metodologia: Para oportunizar o entendimento do estudo dos agrotoxicos
através da tematica problematizacdo dos agrotoxicos utilizaremos como
estratégia didatica os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), caracterizado pelas
etapas problematizag&o inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do

conhecimento.

Essa estratégia propbe o estabelecimento de uma dindmica dialégica entre
professor e aluno na sala de aula objetivando a construgédo/reconstrugédo do

conhecimento, e estardo divididos da seguinte forma:

a. Problematizacao inicial: a aula se iniciara através da introducdo dos
questionamentos: 1- O que vocé sabe sobre agrotdxicos? 2- Seus
familiares usam esse tipo de produto nas plantagdes? 3- Qual o nome
mais apropriado para se referir aos agrotoxicos? 4- Quais as razdes que
levam os agricultores utilizarem com frequéncia essas substancias?
Nesse momento os alunos serdo instigados pelo o professor a emitir
suas opinides a respeito do assunto de modo que haja uma interacao
entre os alunos e aluno e professor durante as discussdes. Apds analise
e discussbes das questbes a professora fara comentarios sobre a

apresentacgao do video.

b. Organizagdao do conhecimento: Nesse momento os alunos assistirdo o
video “Uso de agrotoxicos oferece riscos a saude humana e do
ambiente”. A utilizacdo de video como ferramenta didatica nas aulas de
quimica, além de ilustrar os conteudos como formulas e reagdes,
permite uma abordagem contextualizada e interdisciplinar do conteudo.
Ao término da apresentacdo os alunos socializardao seus

questionamentos e discussao sobre o video.

c. Aplicagcdao do conhecimento: a aplicagdo do conhecimento se dara
quando o professor propora aos alunos que fagam um texto opinando

sobre o tema para que estes possam expressar-se através da escrita.
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Os textos produzidos serdao analisados pela Técnica Textual Discursiva

de Moraes (2002), caracterizado como texto inicial.

ATIVIDADE PROPOSTA: A partir de suas anotacdes e observagdes sobre o
video, produza um texto dissertativo descrevendo as suas impressoes.

Procure relatar os fatos observados com um olhar critico.

7. Recursos didaticos: Roteiro do estudante; Trecho (video).
8. Avaliacao: A avaliagédo sera realizada através da participacdo dos alunos

durante o desenvolvimento das atividades propostas no roteiro do estudante.

9. Referéncias:

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A. P.; PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
Ciéncias: Fundamentos e Métodos. 3. Ed S&o Paulo: Cortez, 2009.

SANTOS, W. L. P.; MOL, G. S. (Coord.). Quimica Cidada. Volume 3, 32. Ed.
Sao Paulo: Editora AJS, 2016.
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ROTEIRO DO ESTUDANTE PARA ANALIDE DO VIDEO: PRIMEIRA
TEMATICA

Problematizagdo do tema por meio de video do programa de televisao
Globo Repérter: Uso de agrotoxicos oferece riscos a saude humana e do

ambiente.

Figura 2 - Prints do video "Uso de agrotoxicos oferece riscos a saude humana e do

ambiente”

Globo Rural - Uso de aj rmaxncos oferece riscos a saudee ao meio amblenle alerta pesquxsa

AL N

a& '&*i
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O video no qual se estabelece uma discussdao entre médicos

(pesquisadores) sobre a relacdo do uso de agrotoxicos e a contaminagdo do
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agricultor e do meio ambiente. Analise as discussdes e produza um texto de

opinido sobre o tema.
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2 SEGUNDA TEMATICA: O USO DE AGROTOXICOS

Figura 3: Aplicacéo de agrotoxico

Conteudo Geral: Agrotoxicos
Série/Ano: 32 Ano do Ensino Médio

Numero de aulas: 4 horas/aulas

1. Introducado: A segunda tematica intitulada “O uso de agrotéxicos” visa
relacionar conteudos de quimica do Ensino Médio com as férmulas quimicas
de principios ativos de alguns agrotoxicos a fim de fazer com que os alunos
identifiguem esta relagdo como forma de contextualizar o que é estudado na
sala de aula com o cotidiano.

2. Conteudo especifico: O uso de agrotéxicos

3. Duragao: 180 min.

4. Objetivo: Conhecer as concepgdes dos alunos sobre o uso de agrotoxicos
nas plantagdes e discutir os conceitos quimicos envolvidos nessas substancias.
5. Conteudo privilegiado: Classificagdo dos agrotdxicos; Composi¢cao
quimica; Descarte de embalagem.

6. Metodologia: Para oportunizar o entendimento do estudo sobre agroté