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Introducéo

O ensino de quimica ndao pode continuar dissoci-
ado das questdes vivenciadas em nosso século. Ele preci-
sa ampliar o seu didlogo com a sociedade, ndo s6 no am-
bito local, mas também no global e planetario. Partindo-
se da premissa que a quimica esta na vida, ela deve ser
viva, o que implica um entrelacamento com as inquietu-
des sociais, ambientais, historicas, culturais e psicologi-
cas da espécie humana e de tudo com o qual ela se relaci-
ona. Temas como os agrotoxicos, por exemplo, podem e
devem ser geradores de processos argumentativos nas
aulas de quimica, ou em palestras, seminarios de divulga-
cao cientifica, assim como nos espac¢os nao-formais.

Neste capitulo, propoe-se a abordagem de agro-
toxicos comecando nos espacos formais das aulas de
quimica, correlacionando-os com o contetido programati-
co previsto e demandado pelas instancias educacionais.
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Assim, a abordagem sobre a visao tridimensional de
compostos quimicos, por exemplo, que é de dificil com-
preensao para a maioria dos iniciantes em quimica, em
especial os alunos do ensino médio (SILVA et al., 2019),
foi dinamizada e contextualizada com a tematica agroto-
Xicos.

No entanto, a proposta nao se restringe a associa-
cao simplista entre modelos tridimensionais e moléculas
de agrotoxicos, mas se baseia em primeiro plano, na pro-
blematizacao e significacdao deste tema e de suas reflexoes
e entrelaces com outras questdoes como o das queimadas,
o emprego excessivo de fertilizantes, o desgaste e mau
uso do nosso solo.

PropGe-se aos docentes, assim como aos seus
alunos, um processo reflexivo para a (re) significacao de
suas praxis: uma maior proximidade da construcao com-
partilhada do conhecimento, que sera mediada por ativi-
dades com o protagonismo discente, empregando materi-
ais de baixo custo, reciclaveis e de facil manuseio, reali-
zadas em grupos para fomentar a aprendizagem coopera-
tiva.

A problematizacdo sobre o tema agrotoxicos sera
abordada inicialmente, seguida do detalhamento de como
este trabalho foi desenvolvido no ensino de quimica, em
escolas do ensino médio, tanto regular como para jovens
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e adultos, e no primeiro periodo do ensino de graduacao
para a licenciatura em quimica.

A pandemia e o0 aumento das queimadas no Brasil

A abordagem tematica sobre os agrot6xicos no
ensino de quimica nao pode estar descontextualizada do
uso atual do solo, especialmente, em nosso pais. Assim, o
manejo inapropriado do solo, empregando-se queimadas
para a sua “limpeza”, acaba refletindo em um processo de
maior esgotamento, que exigira cada vez mais quantida-
des de fertilizantes e agrotoxicos para a realizacao do cul-
tivo (DE AZEVEDO; MASCARENHAS, 2020, p. 275).

Segundo os dados de satélite publicados pelo Ins-
tituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), até o ini-
cio de novembro de 2020 foram identificados mais de 16
mil queimadas no estado do Amazonas, ultrapassando
cerca de 30% do total de focos registrados em todo ano de
2019, o que reflete uma grave situacdo em nosso pais
(BRASIL, 2020). O crescimento dos focos de queimadas
nos ultimos trés anos nao se restringe a Amazonia, mas
inclui outros biomas brasileiros como pode ser evidenci-
ado na Tabela 1. A realidade do Pantanal, que teve um
aumento histérico em 2020, é tao grave que chega a ser
criminosa, conforme ilustra a Figura 1 (INPE, 2020).
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Tabela 1: Quantitativo de focos de queimadas, em diferentes biomas

brasileiros, durante o periodo de 2012 até 08/11/2020

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazénia 86719 58688 82554 106438 87761 107439 68345 89176 95013
Pantanal 7447 3396 1567 4458 5184 5773 1691 10025 21713
Cerrado 90600 44017 65871 75094 58833 66762 39449 63874 59896
Caatinga 16717 9859 9496 15133 13503 11004 11347 14960 10161
Pampa 1053 801 708 730 1327 936 742 1420 1610
Mata 14702 11388 15704 14929 17520 15507 11298 18177 16792

Atlantica

Fonte: Adaptado de INPE (2020)

Figura 1: Quantitativo de focos de queimadas no Pantanal durante o
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A Figura 1 confirma que o indice dos focos de
queimadas no Pantanal mais que dobrou, antes mesmo
do término de 2020.

Infelizmente, as queimadas ainda representam
uma técnica muito empregada no Brasil. Contudo, quan-
do realizadas sem controle representam crime ambiental,
0 que torna seu infrator sujeito a sancoes penais (DE
SOUSA; BASTOS, 2020). Na Figura 2, observa-se o grau
de alastramento das queimadas em todo o pais, mesmo
em um ano de pandemia, como foi o de 2020 (BRASIL,
2020, p. 3).

Figura 2: Focos de queimadas no Brasil registradas durante os me-
ses de outubro, setembro e agosto de 2020.

QOutubro de 2020 | 41468 Focos de Queimadas Setembro de 2020 62328 Focos de Queimadas Agosto de 2020 / 50834 Focos de Quemadas

Resolugdo do Pixel (25 km)

Fonte: Adaptado de Brasil (2020)
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As informacoes apresentadas na Figura 2 foram
obtidas pelo satélite de monitoramento AQUA (Aqua
Project Science) - da NASA (National Aeronautics and
Space Administration) - e evidenciam a distribuicdo es-
pacial dos focos de queimadas no Brasil durante os meses
de outubro, setembro e agosto de 2020. As maiores con-
centragoes de queimadas em outubro aconteceram nas
regioes Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste - com destaque
para os estados de Rondoénia, Acre, Para e Tocantins -
totalizando mais de 40 mil deteccoes de incéndio em todo
o pais (BRASIL, 2020, p. 3a). Em setembro, esse quanti-
tativo quase atingiu 70 mil focos, apresentando uma mai-
or taxa no Centro-Oeste e na Amazonia Legal (BRASIL,
2020, p. 3b) e no més anterior, os maiores indices forma
no Sul, Centro-Oeste e Amazonia Legal (BRASIL, 2020,

p. 30).

O esgotamento do solo e o aumento do uso de agro-
toxicos

Ha, portanto, uma relacao intrinseca entre as
queimadas e a maior necessidade de fertilizantes, em
fun¢ao do empobrecimento do solo, que causa uma séria
ruptura no equilibrio existente no ecossistema, acarre-
tando uma maior proliferacao de pragas e insetos, o que
desencadeia o uso de agrotoxicos em maior quantidade,
gerando um ciclo vicioso e pernicioso (Figura 3). No Bra-
sil, de acordo com os dados do Instituto de Pesquisas
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Economica e Aplicada (IPEA), temos observado uma ex-
pansao do uso de agrotoxicos (areas total e de lavoura dos
estabelecimentos), associada a uma diminuicao das areas
de agricultura familiar, com o agravante do aumento do
uso de agrotéxicos também nestes tipos de cultivo (IPEA,
2020).

Desde 2008, o Brasil esta classificado como o
maior consumidor de agrotoxicos do mundo (IPEA,
2020) e, de acordo com o Programa de Analise de Resi-
duos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA)!, as andlises
mostram que 23% dos alimentos de origem vegetal con-
sumidos pela populacao brasileira estao inconformes em
relacdo a quantidade de agrotoxicos presentes. Mais
agravante ainda foram os resultados das anélises de ali-
mentos como abacaxi, laranja, batata doce, goiaba e uva,
que indicaram o risco agudo na concentracao de agroto-
xicos, implicando em um potencial prejuizo a saude em
uma Unica exposicao, refeicao ou ao longo do dia (ANVI-
SA, 2020).

Na tabela 2 sdo apresentados os ingredientes ati-
vos mais usados para a formulacdo dos agrotéxicos no
Brasil, destacando-se o glifosato (4cido N-fosfonometil -
2-aminoacético) e o0 2,4 D (acido 2,4 diclorofenoxiacético)
(IPEA, 2020b). No quadro 1 sdo apresentadas as formu-

Plano plurianual 2017-2020 - resultados do 1° Ciclo 2017-2018
(ANVISA, 2020).
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las estruturais destes dois ingredientes ativos, mais as do
Mancozebe, um ditiocarbamado muito utilizado, além do
DDT- 1-cloro-4-[2,2,2-tricloro-1,4-clorofenil)etilbenzeno)
que ja foi empregado e banido, sendo importante na con-
textualizacdo histérica dos agrotoxicos.

Figura 3: Ciclo de esgotamento do solo.

queimadas

Mais DESGASTE Mais

agrotodxicos DO SOLO fertilizantes

Ruptura no
equilibrio das
espécies

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Tabela 2: Principios ativos dos agrot6xicos mais usados no Brasil

Uso de pesticidas: quantidade total, por ingrediente ativo (2017)

ek o (lassiicacdo toxicologica  Periculosidade ambientl annn’dade Percentual
(1 mil tonelaas)

Glfosato ] li 113 1%
240 | li i 10,6%
Mancozebe | i il 5,1%
Acefato Il Il ) 5.0%
(leo minera I ] ] 50%
Atrzzina Il I B 4%
Cleo vegeta ] I 13 15%
Paraquate |dicreta) | i 11 1%
Imidadopndo I i g 17%
Criclreto de cofre i Il 7 14%
(utros 158 29.3%
Total 540

Forte:liama. Dacos coletadcs em: <hips:/bit 3 260ET .

Db 1. Classificagd vicnigica (Bogincia Nacianal de Vigiincia - Anviss): etremamente tavco (], atamenta ek 1), mediznamente oxico (1) & poukn toxicn 1Y),

1. Ferculosicade ambienta! (Ibama): altaments perigasn (1, mauto perigasa (I, perigesa (1) e pauca perigoso (1V).

Fonte: IPEA, 2020b.
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Quadro 1: Férmulas estruturais dos ingredientes ativos dos agrot6-
xicos

Principio ativo do Formula estrutural
agrotoxico
Nome comercial
(nomenclatura
IUPAC)

Glifosato

(4cido N- o ’THz (I?
fosfonometil -2- HO )J\/\/ I|=' ~OH

aminoacético) OH

2,4D
herbicida o

acido 2,4 dicloro- o
fenoxiacético /@: \)J\OH
cl

Mancozebe
/metiram
fungicida CH, —NH—C-S— CH,—NH-C-5—

(etileno-bis- éH ~NH=C -8 — Zn(NH,) - (I)HA.WNH{‘:*S*

ditiocarbamato de . B da
zinco)

DDT
(1-cloro-4-[2,2,2- a o
tricloro-1,4-

clorofe-
nil)etilbenzeno) O O
Cl Cl

Fonte: Elaborado pelas autoras
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No entanto, ja existem opcOes para se quebrar o
ciclo de esgotamento do solo, como ilustra a Figura 3,
diminuindo gradativamente, ou totalmente, o emprego de
agrotoxicos na producdo de alimentos de origem vegetal.
A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embra-
pa) tem desenvolvido o manejo integrado de pragas
(MIP) em diferentes tipos de cultivo, que é uma concep-
cao integrativa, que emprega técnicas e procedimentos
ecologicos para controlar naturalmente a populacao de
pragas.

O manejo integrado de pragas (MIP) é uma
filosofia de controle de pragas que procura
preservar e/ ou incrementar os fatores de
mortalidade natural, por meio do uso inte-
grado de todas as técnicas de combate pos-
siveis e disponiveis, selecionadas com base
em parametros ecoldgicos, econdmicos e
sociolbgicos. Visa, ainda, manter os niveis
populacionais dessas pragas abaixo do ni-
vel de dano econémico (NDE), por meio da
utilizacao simultanea de diferentes técnicas
ou taticas de controle, de forma econdomica
e harmoniosa com o ambiente. (EMBRA-
PA, 2020, p. 2)

No contexto do MIP, s6 é considerado praga
aquilo que venha a causar danos economicos. Este siste-
ma também é conhecido como manejo ecologico de pra-
gas (MEP) e manejo agroecolégico de pragas (MAP).
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Certamente, este contexto e suas implicacoes de-
vem ser discutidos em sala de aula, propiciando reflexdes
criticas a partir de seu entrelacamento com o aprendizado
de Quimica, tanto em espagos formais, quanto nao-
formais. Afinal, o direito ambiental precisa ser compre-
endido como um direito da humanidade, e tais assuntos
precisam ser discutidos em sala de aula.

A educacao ambiental como processo reflexivo com
os referenciais freireanos

A interdisciplinaridade, assim como a criticidade,
propostas por Freire, estabelecem um rico didlogo com a
educacdo ambiental, na sua perspectiva critica, que é
abrangente, dialogica, inserida no campo da reflexao da
realidade posicionada historicamente, geograficamente,
ontologicamente e na praxis resultante deste processo
reflexivo.

A superacao e nao a ruptura se da na medi-
da em que a curiosidade ingénua, sem dei-
xar de ser curiosidade, pelo contrario, con-
tinuando a ser curiosidade, se criticiza. Ao
criticizar-se, tornando-se entdo, permito-
me repetir, curiosidade epistemologica,
metodicamente rigorizando-se na sua
aproximacdo do objeto, conota seus acha-
dos com maior exatidao. (FREIRE, 2010, p.

31)
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A educacdo ambiental critica é, portanto, assim
como a educacdo deve ser, eminentemente politica e dia-
logica, contextualizada na problematizaciao da realidade,
provocadora de inquietacbes mobilizadoras em prol de
uma participacao social e da cidadania indissociaveis a
praxis socioambiental. Assim, o didlogo da interdiscipli-
naridade, nao-dominante de um saber absoluto, mas so-
lidario, reflexivo e critico, como proposto por Freire, “cai
como uma luva” nos pressupostos para uma educacao
ambiental critica, que pode e deve estar presente nas dis-
cussoes tematicas do ensino de quimica (MIRANDA,
2017/ 2018/ 2019/ 2020; GERPE, 2019c¢).

O desafio da complexidade da COVID-19 e Morin

Nada mais atual para os tempos de pandemia vi-
venciada atualmente que o paradigma da complexidade
proposto por Morin (1996), ou seja, € preciso resgatar a
perspectiva que nossa realidade, assim como o conheci-
mento gerado por nos, é complexa, tecida e influenciada
por todos os aspectos vinculados ao meio que estamos
inseridos (lugar geografico, quimico, biolégico, historico e
social). Para nos prepararmos melhor para os desafios
reais que temos e teremos e o novo virus SARS-COV 2 é
um exemplo disto, precisamos nos desvencilhar da frag-
mentacao do ensino e consequentemente do proprio co-
nhecimento humano.
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Complexus significa o que foi tecido junto;
de fato, ha complexidade quando elemen-
tos diferentes sdo inseparaveis constituti-
vos do todo (como o econémico, o politico,
o0 sociolbgico, o psicoldgico, o afetivo, o mi-
tolbgico), e ha um tecido interdependente,
interativo e retroativo entre o objeto de co-
nhecimento e seu contexto, as partes e o
todo, o todo e as partes, as partes entre si.
Por isso a complexidade é a unido entre a
unidade e a multiplicidade (...) A educacao
deve promover a “inteligéncia geral” apta e
referir-se ao complexo, ao contexto, de
modo multidimensional e dentro da con-
cepcao global.

Nao somos fragmentados e 0s nossos processos
de ensino e aprendizagem também nao podem ser.
Queimadas, fertilizantes, agrotoxicos e pandemia sao te-
maticas reais, que ocorrem juntas e misturadas, como é
proprio da realidade planetéria. E é esta perspectiva que
devemos ensejar em nossos alunos, em nossas formas de
aprender também com eles. Tecendo junto, pegando uma
linha tematica e relacionando com outra, e com outra,
com a finalidade de nos aproximar mais do real para nos
prepararmos melhor para ele.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido no espaco
formal de escolas do municipio do Rio de Janeiro, em trés
ambitos diferentes, a saber: Ensino Médio Regular
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(EMR), Ensino de Jovens e Adultos (EJA) e no curso de
graduacdo em Licenciatura em Quimica, ocorridas no ano
de 2018. As atividades foram divididas em dois Grupos
Focais (GF), explicitados a seguir:

a) GF 1 - atividades ladicas de moléculas tri-
dimensionais de agrotoxicos desenvolvidas com uma
turma de 35 alunos da EJA, terceiro ano do 2° Semestre
do ano de 2018, com idade entre 18 e 56 anos;

b) GF 2 - sondagem sobre a percepcao do uso
do solo através de questionarios hibridos e experiencia-
cOes imagéticas desenvolvidas com trés grupos de alunos:
uma turma de 30 alunos com idade entre 16 e 19 anos do
ensino médio regular da 3 série (ano de 2018), outra tur-
ma de 24 alunos com idade entre 18 e 56 anos da EJA da
3 série e a terceira turma de 15 alunos com idade entre 18
e 30 anos do ensino superior do 1° periodo da Licenciatu-
ra em Quimica (LQ).

Na sequéncia sera descrito a sequéncia que foi
desenvolvida para cada GF.

Atividades ladicas com modelos tridimensionais

As atividades do grupo focal 1 foram divididas em
4 momentos, realizados em 2 tempos de 60 minutos ca-
da. O momento 1 foi subdividido em 4 etapas:
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a) problematizacdo/sensibilizacdo com a temé-
tica agrotoxicos no ambito de Quimica Organica em uma
abordagem sociopolitica;

b) exposicido dialogica/aula introduzindo a
Quimica Organica, utilizando slides com as féormulas es-
truturais dos agrotoxicos mais utilizados no Brasil;

¢) contextualizacdo da Quimica Organica com
os agrotoxicos abordando a satde do trabalhador rural e
o consumidor;

d) reconhecimento de cadeias (quanto ao fe-
chamento da cadeia, disposicao dos 4tomos, tipos de liga-
cdo e natureza dos atomos), classificacdo quanto ao ni-
mero de carbonos (primario, secundario, terciario e qua-
ternario) e tipos de ligacbes quimicas (simples, dupla,
tripla, pi e sigma) usando as estruturas dos agrotoxicos
(glifosato, DDT, 2,4 D, etc).

O momento 2 foi subdividido em 2 etapas:
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a) uma janela para o real: dindmica envolven-
do o documentario “O Veneno esta na mesa I12”, do dire-
tor Silvio Tendler, com duracgao de 1h e 10 minutos.

b) roda de conversa mediada pela docente, le-
vantando os temas relacionados a: saade, politica, eco-
nomia e social.

O momento 3 foi realizado através da experiéncia
— acao: “Dinamica das Moléculas”, na qual os alunos con-
feccionaram modelos tridimensionais de moléculas orga-
nicas do glifosato e do DDT com jujubas e palitos de den-
te. (GERPE, 2019d)

No momento 4, foram realizadas as seguintes
acoes: alfabetizacdo e divulgacao cientifica, quando os
alunos trabalharam na anélise do rétulo de agrotoxicos e
na identificacdo de suas bulas, em funcao da classificacao
dos diferentes tipos de agrotoxicos. (GERPE, 2019a)

Neste capitulo, apresentaremos os resultados ob-
tidos no momento 3, no qual foi proposto aos alunos a
construcdo de modelos tridimensionais das moléculas
dos agrotoxicos, utilizando para as suas representacoes
palitos de dente e jujubas, que funcionaram como alicer-

2 Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?time_ continue=12&v=fyvoKljtvG4
&feature=emb_logo
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=12&v=fyvoKljtvG4&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=12&v=fyvoKljtvG4&feature=emb_logo

ces para o desenvolvimento do ensino—aprendizagem da
Quimica.

Esta atividade também foi motivada pelas difi-
culdades relatadas pelos estudantes no aprendizado das
representacoes tridimensionais das férmulas estruturais
das moléculas organicas, podendo ser inserida facilmente
nas aulas do ensino médio (SILVA, 2017), ja que contem-
pla o seu contetido programatico. Antes da confeccao dos
modelos tridimensionais foi abordado o conteido em du-
as aulas teoricas, apresentando as moléculas no modelo
plano, assim como foi discutido o reconhecimento das
funcGes organicas em produtos utilizados no cotidiano,
como material de limpeza, alimentagao, medicacao, higi-
ene e beleza.

A “construcao” das moléculas e a sua visualizacao
tridimensional contribuem para facilitar o entendimento
do aluno sobre a formacao de cadeias carbonicas, assim
como os tipos de cadeias carbonicas, os diferentes tipos
de ligacOes quimicas e a presenca de grupos funcionais
especificos.

Para confeccdo dos atomos de carbono, foram
utilizadas jujubas vermelhas, e para os d&tomos de hidro-
génio, jujubas verdes. Como os atomos de carbono e hi-
drogénio possuem tamanhos diferentes, a professora ex-
plicou a importancia do raio atomico, associado as pro-
priedades periodicas destes dois elementos. As ligacoes

106



quimicas foram representadas com os palitos entre os
atomos fixados nas jujubas. Nas estruturas que represen-
tam as moléculas dos alcanos, formadas somente por li-
gacoes simples, os atomos foram ligados entre si com 1
palito entre os carbonos; nas que representam os alcenos,
2 palitos e para as que representam as moléculas dos al-
cinos, 3 palitos entre os carbonos. Pode-se discutir tam-
bém as diferencas nas distancias e energias das ligacoes
simples, duplas e triplas.

Percepcdo sobre o solo e experienciacdes imagéti-
cas

Nesta atividade, foi elaborado um questionario
hibrido, contemplando a solicitacdo da expressao imagé-
tica sobre o tema. Explicitaremos, neste trabalho, algu-
mas destas representacoes feitas por estudantes dos trés
segmentos participantes, a partir da pergunta 10 presente
na figura 4 2. A analise das demais questoes da figura 4
podem ser encontradas em Gerpe (2019b).
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Figura 4: Questionario para avaliar a percepg¢ao do uso sustentavel
do solo
Questionario para avaliar a percepgao do uso sustentavel do solo

1. Qual é a sua idade?

2. Qual é o seu segmento? ( )E. M. Regular ( )E.M.E.J. A.

3. O tema "solo" esta relacionado a qual (is) disciplina (S)? Justifique.

( ) Sociologia ( )Matematica ( )Biologia ( )Fisica ( )Quimica

( )Histéria ( ) Geografia ( )Ed. Fisica ( )Literatura ( ) Filosofia
( ) Lingua Portuguesa

4. Vocé acha que come ou digere agrotéxicos no Brasil?

( )Sim ( )Nao

5. Vocé cultiva algo em sua casa?

( )Sim ( )Nao

. Vocé acha que tem bastante terra cultivavel no Brasil?
) Muito ( )Pouco ( )Nenhuma ( )N&o tenho certeza

. Sobre os agrotéxicos, vocé é:
) Contra ( )Favor Justifique.

~N O ~O

8. Existe relagdo entre as aulas de quimica, biologia e agrotéxicos?

( ) Muito ( ) Pouca ( )Naotenho certeza

9. De acordo com os seus conhecimentos, os agrotéxicos podem causar algum
efeito ao organismo humano?

( )Sim ( )Nao

Justifique.

10. Como vocé expressaria o uso do agrotéxico no solo? Desenhe.

Fonte: Autoria propria

Um desenho pode tornar visiveis aspectos dificeis
de serem entendidos pelos alunos através da linguagem
verbal. Além disso, a analise dos desenhos acontece atra-
vés da diferenciacdo dos aspectos genéricos e especificos
do contetdo informacional selecionado.

Os parametros selecionados para a analise preli-
minar dos desenhos sao apresentados no Quadro 4 e pre-
tendem sinalizar a formacdo conceitual de agrotoxicos,
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assim como os “caminhos sociais” e a sua dimensao tem-
poral.

Quadro 2: Parametros escolhidos para a analise das expressées
imagéticas dos alunos

Parametro Associacao

O que? veneno x fertilizantes

Onde? plantio, campo, alimentos consumidos, rio, solo...
Como? o agrotoxico chega até n6s

Quando? dimensao temporal

Fonte: Autoria propria

Resultados relevantes

Os modelos 3D, das moléculas confeccionadas
pelos alunos do Ensino Médio Regular (EMR) com mate-
rial de baixo custo, podem ser visualizados na Figura 5.

Figura 5: Modelos tridimensionais feitos com materiais de baixo
custo pelos alunos do EMR.

Fonte: Acervo pessoal das autoras
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A construcao das moléculas tridimensionais foi
de facil implemento e de gasto de tempo minimo, o que
facilitou seu uso na sala durante as aulas. Além disso, o
material é de baixo custo, facil acesso e possibilita que a
estrutura fique estavel, o que permite a observacao e o
entendimento do contetido pelo aluno.

Ao longo do trabalho, observamos a importancia
da confeccao de modelos tridimensionais nas aulas de
Quimica Organica também como aspecto motivacional e
interacionista, pois propiciou o trabalho e debates em
grupos.

A ferramenta utilizada pelos alunos fez com que
eles tivessem um papel ativo na construcao de seu conhe-
cimento. O professor atuou como mediador, auxiliando
os alunos na resolucao de problemas através do questio-
namento, direcionando-os a aprendizagem do contetudo
de forma significativa e associando a curiosidade a refle-
xao0.

Em relacdo ao didlogo entre a Quimica Organica
e a Educacdo Ambiental Critica, os alunos passaram a
refletir e compreender como agem as interacoes entre os
elementos quimicos, como seus simples atos do cotidiano
afetam o meio ambiente. Ressaltaram como é importante
que cada um faca sua parte, para que o individual se mo-
difique no coletivo, e assim pequenas atitudes tomem
grandes magnitudes.
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Para Chassot (1993), a Quimica que se ensina de-
ve ser ligada a realidade. Entretanto, os exemplos que sdao
apresentados aos estudantes geralmente estdo desvincu-
lados do cotidiano discente. Nesse sentido, Santos e
Schnetzler (1996) constataram a importancia dos temas
quimicos sociais, que visam efetivar a contextualizacao
dos conteudos programaticos. Assim, ao mesmo tempo
que o aluno entra em contato com o seu cotidiano, ele
pode perceber como tudo esti conectado com a sua vida,
sua saide, com o bem-estar dos outros e ao seu perten-
cimento planetario consciente. Nessa perspectiva, o aluno
é levado a reflexdo sobre a responsabilidade que todos
no6s devemos ter como agentes ativos na sociedade, em
relacdo as questdoes ambientais e aos posicionamentos
sociopoliticos inerentes as desigualdades sociais e explo-
ratorias.

A estratégia didatica utilizada exigiu uma partici-
pacao ativa dos estudantes nos seus processos de apren-
dizagem, pois a professora motivou-os a socializarem su-
as ideias e valorizou suas participacoes. Os estudantes
compartilharam informacoes com os colegas e construi-
ram conceitos colaborativamente. A avaliacdo das ativi-
dades desenvolvidas mostrou que a tematica “agrotoxi-
cos” contribuiu para a associacao entre os conceitos cien-
tificos e o cotidiano discente, que foi enriquecida pela
problematizacao de como os agrotoxicos podem chegar
na mesa dos brasileiros e extrapolada nas discussoes rea-
lizadas em sala de aula (Figura 6).
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Figura 6: Elaboracdo de modelos tridimensionais de principios
ativos dos agrotoxicos.

Fonte: Acervo pessoal das autoras

A segunda etapa do trabalho foi a anéalise dos de-
senhos realizados pelos alunos, e alguns desses resulta-
dos foram apresentados no Workshop Educacao Ambien-
tal e o Ensino de Quimica, WEAQ 2019 (GERPE et al.,
2019).

A partir da analise dos desenhos produzidos pe-
los alunos, foram obtidos os resultados conforme a grade
documentaria do desenho aqui representado: Como vocé
expressaria o uso do agrotoxico no solo? Desenhe.

Os contetidos expostos em sala de aula pelo do-
cente, seja utilizando imagens ou transmitindo oralmen-
te, nem sempre sao compreendidos pelo aluno; ou seja, a
transposicao didatica pode ser ineficiente. Nesse contex-
to, o docente precisa considerar que cada aluno possui
uma forma cognitiva de entender conceitos e estruturar
suas ideias, como pode ser evidenciado a partir das ex-
pressoes imagéticas elaboradas pelos alunos do EMR (Fi-
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gura 7), da EJA (Figura 8) e da Licenciatura em Quimica
(Figura 9), bem como pela anélise destas (Quadro 3). Nas
figuras 77, 8 e 9 foram adicionadas nuvens de palavras re-
ferentes as expressoes mais citadas nos desenhos feitos.

Figura 7: Expressoes imagéticas elaboradas por alunos do EMR,
apo6s provocagdes sobre o emprego de agrotoxicos e nuvem feita pelas
autoras com as palavras presentes nos desenhos.
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Fonte: Acervo pessoal das autoras
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Figura 8: Expressoes imagéticas elaboradas por alunos da EJA,
apoés provocagdes sobre o emprego de agrotoxicos e nuvem feita pelas
autoras com as palavras presentes nos desenhos.
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Figura 9: Expressoes imagéticas elaboradas por Licenciandos em
Quimica (UFRJ), apds provocagoes sobre o emprego de agrotdxicos e

nuvem feita pelas autoras com as palavras presentes nos desenhos
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Quadro 3: Sintese da analise imagética

Figuras
Parametro EMR EJA LQ
O que? 6b 7b; 7c 8a; 8c; 8d
Onde? 8b, 8¢
Como? 6a; 6b; 6d, 6e
Quando? 8a; 8c
Distorcoes 6b; 6d Ta ad
Conceituais

Fonte: Autoria propria

Ao analisar os desenhos notamos algumas seme-
lhancas entre os estudantes participantes da pesquisa em
relacdo a concepgdo do agrotoxico associada a ideia de
veneno, assim como o combate as pragas e ao aumento da
demanda de produtividade. O uso excessivo e incorreto
de agrotoxicos e suas consequéncias negativas ao ecossis-
tema, ao meio ambiente e saiide humana foram identifi-
cados nos desenhos elaborados por alunos do EMR (Fi-
gura 7 b), da EJA (Figuras 8 b e 8 ¢) e da Licenciatura em
Quimica (Figuras 9a, 9c e 9d).

A partir das representacoes imagéticas também
foi possivel verificar que, apesar desta tematica ser bem
difundida pelo senso comum dos alunos participantes,
ainda ha muitas davidas e distor¢oes conceituais sobre
ela. Observamos erros conceituais em ambos os segmen-
tos, um exemplo disto pode ser observado nas expressoes
imagéticas discentes, em que alguns alunos confundiram
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agrotoxicos com fertilizantes, ao desenhar o crescimento
dos vegetais em tamanho anormal (Figuras 7b, 7d, 8a e

od).

Assim, na analise do significado dos agrotoxicos
na representacao imagética dos alunos, a observacao de
construcao de significados distorcidos ou erréneos nos
mostra a relevancia que o assunto agrotoxico representa,
sendo um tema pertinente a realidade atual brasileira e
por isso, muito importante para a abordagem no ensino
de quimica.

Ao analisarmos “o onde?” observamos o perten-
cimento territorial associado aos agrotdxicos, onde os
alunos participantes deste trabalho “localizam” os agro-
toxicos, perto ou distanciados deles. A maioria dos dese-
nhos “localizou” os agrotéxicos no campo, com o plantio.
Contudo, o autor da Figura gb explicitou o caminho per-
corrido pelo emprego dos agrotéxicos no campo, até o
mercado consumidor, estabelecendo a conexdao entre
plantio, uso de agrotdéxicos e consumo de alimentos. Na
Figura 8b, o pertencimento territorial do tema agrotoxi-
cos se encurta, se torna mais préoximo e isto pode fazer
muita diferenca na discussao sobre o tema.

Quanto a analise de como os agrotoxicos chegam
até nos, foi possivel observar nas Figuras 7a, 7b e 7 d a
representacao da aplicacdao do agrotoxico por um agricul-
tor, e na Figura 7e através da dispersao aérea, sendo esta
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ultima forma uma pratica muito comum em nosso pais
(FERREIRA, 2015). Observa-se, além disso, a diferenca
quanto ao uso de equipamentos de seguranca individuais
entre o agricultor que aplica o agrotoxico sem protecao
(Figuras 7b e 7d), e o da Figura 7e, que utiliza uma mas-
cara protetora durante o processo. Nesse caso, o discente
evidenciou a relevancia de se empregar Equipamentos de
Protecao Individual (EPI).

A insercao da dimensao temporal nas representa-
coes dos alunos, isto é, a resposta ao “quando?”, foi ob-
servada nas Figuras 9a e 9c, a partir de associacoes dis-
tintas. Na Figura 9a, a analise temporal esta centrada no
ser humano e no simbolismo e acréscimo textual da sua
morte associada a ingestao de alimento com agrotoxico.
Na Figura 9c, a dimensao temporal esta associada aos
efeitos que o uso de agrotoxicos pode causar, como o
mostrado, o da eutrofizacao.

Os resultados mostraram que os participantes da
pesquisa possuem conhecimentos sobre os efeitos dos
agrotoxicos no organismo humano, ao desenhar um hos-
pital (Figura 8c e Figura 8e). Os problemas causados por
agrotoxicos no Brasil preenchem uma vasta lista de agra-
vos a saide humana e danos ao meio ambiente. Diante da
necessidade de sensibilizar e dialogar com os alunos, con-
forme descrito por Cavalcanti e colaboradores (2010),
podemos contextualizar diversos conteidos de quimica
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da graduacao ao do ensino médio utilizando a tematica
agrotoxicos.

Moraes e colaboradores (2011) analisam os agro-
toxicos como um tema social quando excede os limites do
individual, pois o pde como um problema ambiental e de
saude publica, e recomenda sua abordagem nas aulas de
quimica. O acesso a essas informacoes podem minimizar
o risco de contaminacao doméstica. Neste contexto, a uti-
lizacao de temas sociais, como por exemplo, agrotoxicos,
no Ensino da Quimica é um poderoso mecanismo para
auxiliar no desenvolvimento da cidadania, com o incre-
mento de valores éticos, de solidariedade e de compro-
misso social.

Conscientizar os alunos sobre as implicacoes da
utilizacdo dos agrotoxicos no solo, a partir da relacao des-
tes com conceitos de quimica ensinados na escola, é mui-
to importante, tanto para estudantes de regides agricolas,
que convivem diariamente com esse tipo de produto,
quanto para o citadino urbano, proporcionando a apro-
ximacao do Ensino de Quimica com as diferentes realida-
des que os cercam, perante as quais precisam se relacio-
nar ou se posicionar.
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Consideracgoes finais

A necessidade de abstracao associada a outras di-
ficuldades inerentes ao ensino de topicos como Quimica
Organica tem ocasionado diversas discussoes e propostas
que promovam a sua aprendizagem. Nessa perspectiva,
diversas estratégias de ensino acessiveis ao professor e,
em muitos casos, possiveis de serem aplicadas na sala de
aula, tém sido recomendadas com o proposito de favore-
cer a compreensao mais adequada do assunto. Uma des-
sas propostas foi a realizada neste trabalho: o uso socio-
contextualizado de agrotoxicos para a construcao de mo-
delos tridimensionais de suas moléculas.

Consideramos essencial para uma aprendizagem
significativa e critica o desenvolvimento de um dialogo
dinamico e fluido em nossas salas de aula, mediado pela
triangulacdo dos temas sustentabilidade, uso do solo e
agrotoxicos, por exemplo, que possam auxiliar na cons-
trucdo de saberes cientificos pautados na formacao de
cidadaos criticos. Toda experiencia-acao realizada propi-
ciou aos envolvidos repensar temas envolvendo a Quimi-
ca em uma perspectiva da Educacao Ambiental Critica.
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