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RESUMO: E notdria a dificuldade dos alunos do Ensino Médio em reconhecer os fendmenos quimicos em
sua rotina. Um dos fatores geralmente apontados para isso € a falta ou a deficiéncia da associagdo do
conteludo de quimica com seus contextos sociais. A contextualizagdo por meio de temas sociais —
conhecidos como “Temas Geradores” ou “Temas Quimicos Sociais” — é de grande importancia,
proporcionando uma aprendizagem com maior significado, pois permite a problematizagdo e a analise de
fendmenos da realidade com base nos conceitos quimicos, podendo relacionar-se com outras disciplinas.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho é propor uma metodologia de ensino de propriedades fisico-
guimicas de compostos organicos para o terceiro ano do Ensino Médio, com base na quimica dos
agrotoxicos e, assim, estimular o pensamento critico dos alunos em relacdo aos usos, riscos e beneficios
desses produtos. A pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2019, numa escola publica localizada
em Seropédica/RJ, e utilizou como intervencdes didaticas questionarios, roda de conversa e aula tedrica,
todos voltados para a verificagdo dos conhecimentos prévios e/ou adquiridos ou reformulados a partir da
metodologia aplicada. Os resultados obtidos na pesquisa apontam que os alunos tém dificuldade em
reconhecer, na quimica, uma ferramenta para entender e explicar fenémenos do cotidiano. As
intervencdes se mostraram relevantes porque apresentaram informacGes até entdo desconhecidas ou
incompletas para os alunos, como o uso urbano dos agrotoxicos, e possibilitaram a compreensdo dos usos
e riscos desses produtos a partir de um ponto de vista das propriedades dos compostos organicos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Ensino Médio. Contextualizagdo. Agrotdxicos.

ABSTRACT: The difficulty of high school students in recognizing chemical phenomena in their routine is
notorious. One of the factors generally pointed out for this is the lack or deficiency of the association of
chemistry contents with their social contexts. The contextualization through social themes — known as
“Generating Themes” or “Social Chemical Themes” — is of great importance, providing a more meaningful
learning, as it allows the questioning and analysis of phenomena of reality based on chemical concepts,
being able to relate with other disciplines. Thus, the objective of this work is to propose a methodology for
teaching the physical-chemical properties of organic compounds for the third year of high school, based on
the chemistry of pesticides and, thus, stimulate students' critical thinking in relation to their uses, risks and
benefits of these products. The research was carried out in the second half of 2019, in a public school
located in Seropédica/RJ, and used theoretical classes, conversation circles and theoretical classes as
didactic interventions, all aimed at verifying prior knowledge and/or acquired or reformulated from of the
applied methodology. The results obtained in the research indicate that students have difficulty
recognizing, in chemistry, a tool to understand and explain everyday phenomena. Threats were identified
because they identified information hitherto unknown or incomplete for students, such as the urban use
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of pesticides, and made it possible to understand the uses and risks of these products from the point of
view of the properties of organic compounds.

KEY WORDS: Chemistry teaching. High Scholl. Contextualization. Pesticides.
Ensino de Quimica

De acordo com os incisos I, Il e IV do artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB) - Lei n? 9.394, de 20 de dezembro de 1996, o Ensino Médio tem por finalidade preparar o
educando para exercicio do trabalho e da cidadania e aprimora-lo como pessoa humana,
incluindo sua formacdo ética e o desenvolvimento de seu pensamento intelectual critico,
proporcionar a compreensdo da ciéncia e tecnologia dos processos e dar um suporte para a
continuacdo de seu aprendizado. Da mesma maneira, a Constituicdo Brasileira dispde que a
educacdo para a cidadania € a principal funcdo da Educacdo Basica nacional.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Art. 36), atualizada em 2017, estabelece
gue a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) deve definir os direitos e objetivos da
aprendizagem no Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC atualizada prop&e que, no Ensino Médio,
o professor deve “[...] contextualizar os conteldos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresentd-los, representa-los, exemplifica-los, conectd-los e torna-los
significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estdo
situadas” (2018, p. 16).

Para drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC (Brasil, 2018, p. 537) afirma que
deve contribuir para “[...] construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que
prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicGes alternativas [...]".

No Ensino Médio, a area [das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias] deve
[...] se comprometer, [...] com aformacdo dos jovens para o enfrentamento dos
desafios da contemporaneidade, na direcio da educac¢do integral e da
formacdo cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém
condig¢des para aprofundar o exercicio do pensamento critico, realizar novas
leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar decisdes
responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solugdo de situagdes-
problema. Ao mesmo tempo, considerar a contemporaneidade demanda que
a darea esteja sintonizada as demandas e necessidades das multiplas
juventudes, reconhecendo sua diversidade de expressdes. (Brasil, 2018, p.
537).

A quimica, conhecida como a ciéncia central, é responsavel pelo estudo da natureza da matéria,
suas propriedades e transformacdes e, dessa forma, estd presente no cotidiano em todos os
materiais, no meio ambiente e nos seres vivos. Sendo, portanto, importante para a formacao
social do individuo, de maneira que este torne-se capaz de compreender os fendomenos
observados e, assim, participe ativamente da sociedade em que estd inserido. Apesar de a
guimica estar presente em tudo, é notdria a dificuldade dos alunos em reconhecé-la em suas
rotinas e um dos fatores responsaveis por isso é a falta ou a deficiéncia na contextualizacdo do
contetdo: “por exemplo, estuda-se o ciclo aromatico, mas o aluno dificilmente consegue
relaciona-lo com o seu cotidiano, porque muitas vezes o professor ndo apresenta exemplos de
onde encontra-lo” (Sa, 2017; Santos et al., 2011, p. 1).

O ensino de quimica nas escolas, em sua maioria, se da por meio da memorizacdo de férmulas,
leis, conceitos e nomenclaturas. Somado a isso, a quantidade excessiva de assuntos tratados pela
disciplina —em muitos casos, com uma linguagem complexa do ponto de vista dos alunos, e sem
a devida correlagdo com a realidade — faz com que ela se torne desinteressante, levando os
estudantes a ndo conseguirem enxergar a aplicacdo pratica da teoria ensinada.
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Consequentemente observa-se uma grande dificuldade por parte dos alunos em interpretar,
analisar e solucionar as questdes discutidas tanto nas aulas quanto nas avaliacdes (Finger & Bedin,
2019; Santos et al., 2021).

De acordo com Paulo Freire, o uso de temas geradores no processo de ensino deve cercar a
realidade do educador e do educando, de modo que estes temas sejam nao sé aprendidos, mas
compreendidos, refletidos e consequentemente promovam uma tomada de decisdo. Assim, a
contextualizagdo por meio de temas sociais de grande importancia, conhecidos como “Tema
Geradores” (Freire, 1975) ou “Temas Quimicos Sociais”, proporciona uma aprendizagem
significativa, pois permitem a problematizacdo e a analise da realidade com base nos conceitos
guimicos, além de apresentar a possibilidade de uma abordagem interdisciplinar. Entretanto, o
professor, ao selecionar o tema gerador a ser discutido em sala de aula, deve tomar o cuidado de
relaciond-lo ao conteudo quimico ministrado, para que a contextualizacdo ndo se torne apenas
uma curiosidade, ou seja, que o aluno tome o conhecimento sobre determinado problema e
continue sem saber como soluciond-lo ou avalid-lo de forma critica, limitando-se a uma
memorizacdo passageira (De Morais Costa & Pinheiro, 2013; Santos et al., 2021).

Associado a isso estd a importancia do uso da investigacdo no processo ensino-aprendizagem,
gue permite ao aluno participar ativamente das aulas, tendo a sua evolugdo avaliada pelo
professor. Nesse tipo de metodologia, o docente deixa de ser o emissor do conhecimento para
se tornar o mediador, criando “situacGes que estimulem o aprendizado e pensamento critico do
aluno”. Assim, esse profissional identifica as dificuldades do individuo e propde meios para
soluciond-las (Veiga, Quenehhenn & Cargnin, 2012, p. 195). De outra forma, concordando com
Paulo Freire, “o ensino ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua prépria
producdo ou a sua construcdo” (Freire, 1996, p. 47).

Nesse sentido, este trabalho sugere a abordagem do tema agrotdéxicos como ferramenta de
contextualizacdo. Essa tematica permite a investigacdo e a discussdo dos impactos gerados,
estimulando, assim, o desenvolvimento do perfil critico e pesquisador do aluno. Os problemas
relacionados ao uso desses produtos afetam, mundialmente, a sociedade e ndo se restringe
somente aos campos agricolas, pois abrange o meio ambiente como um todo, tal como a
populacdo que, diariamente, consome os alimentos convencionais (ou ndo organicos) que,
possivelmente, apresentariam residuos toxicos em sua composicdo (Cavalcanti et al., 2010;
Santos et al., 2021).

Agrotoxicos

Segundo o Decreto n? 4.074, de 4 de janeiro de 2002, que regulamenta a Lei Federal n? 7.802,
de 11 de julho de 1989, os agrotdxicos sdao definidos como:

produtos e agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao
uso nos setores de produgdo, no armazenamento e no beneficiamento de
produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de florestas, nativas ou
plantadas e de outros ecossistemas e de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicdo da flora ou da fauna, a fim
de preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos, bem
como substancias e produtos empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores do crescimento (p. 1).

Dentre as varias denominacBes, além de agrotdxicos, encontram-se: defensivos agricolas,
pesticidas, praguicidas, remédios de planta ou veneno e agroquimicos. O termo “agrotoxico”,
originado do grego dgros e toxikon, respectivamente campo e veneno, criado em 1977 por
Adilson Paschoal, professor da Universidade de S3o Paulo (USP) e autor do livro “Pragas,
Praguicidas e a Crise Ambiental: problemas e solu¢des”, é utilizado, em todos 0s casos,
substituindo as demais denominacd&es (Vasconcelos, 2018).
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Os agrotoxicos sdo constituidos, basicamente, por compostos de origem quimica ou bioldgica,
conhecidos como principio ativo — substancia responsavel pela atividade bioldgica desejada no
organismo-alvo, apresentados na forma sélida ou liquida. Além desse, ha também, na
composicao, aditivos como: surfactantes, solventes, coadjuvantes, excipientes e impurezas, que
poderdo ser tdo ou mais toxicos que o composto principal. Um mesmo ingrediente ativo pode ser
comercializado sob diferentes formulacGes e nomes comerciais. A exemplo, tem-se o glifosato —
herbicida mais utilizado mundialmente — com mais de 150 marcas comerciais, sendo a Roundup®,
produzida pela Bayer AG, a mais conhecida. O nome cientifico de um principio ativo segue as
regras de nomenclatura para compostos organicos estabelecidos pela International Union of Pure
and Applied Chemistry (IUPAC) ou pelo Chemical Abstracts (CA). “Os principios para atribuicdo de
nomes comuns aos agrotoéxicos sdo descritos na norma 257 da ISO (1988), alterada em 2004”
(Rodrigues, 2012; SESA/PR, 2018; Moraes & Rossi, 2010; Abakerli et al., 2003, p. 30).

Os agrotoxicos sdo classificados quanto a sua finalidade ou organismo-alvo: inseticidas
(combatem insetos em geral); larvicidas (combatem larvas de insetos); formicidas (combatem
formigas); acaricidas (combatem acaros de plantas); carrapaticidas (combatem carrapatos de
animais); nematicidas (combatem nematoides parasitas de plantas); moluscicidas (combatem
moluscos); rodenticidas (combatem roedores); raticidas (combatem ratos); avicidas (controlam
algumas aves comedoras de sementes); fungicidas (combatem fungos); herbicidas (combatem
ervas daninhas e outros vegetais indesejaveis, mesmo do porte de arbustos ou arvores); algicidas
(combatem algas); além de reguladores de crescimento, desfolhantes (induzem a queda
prematura das folhas) e dessecantes (absorvem ou adsorvem a agua) (Almeida et al., 1985;
Abubakar et al., 2020).

Em relacdo ao grupo quimico ou bioldgico a que pertencem, classificam-se em: orgénicos, que
incluem os carbamatos (derivados do acido carbamico); os organoclorados e os organofosforados
(derivados do acido fosforico); inorganicos, quando as substancias apresentam arsénio, selénio,
chumbo, cobre, mercurio e zinco em sua composicdo; e botanicos, quando sdo derivados, por
exemplo, da nicotina, piretrina, sabadina e rotenona — “extraidas do timbo ou tingui, planta toxica
usada por indios brasileiros no preparo de arpdes para pegar peixes” (Jardim & Andrade, 2009,
p. 1000; Abubakar et al., 2020).

A toxicologia estuda os efeitos nocivos das substancias sintéticas ou naturais sobre os seres vivos.
O estudo toxicoldgico dos agrotdxicos leva em consideragdo as consequéncias ambientais
associadas ao uso desses produtos, assim como os efeitos que estes causam a salide humana. No
Brasil, a toxicidade desses produtos é expressa pela dosagem letal 50% (DLso), “que é a quantidade
de substancia necessaria para matar 50% dos animais testados nas condi¢des experimentais
utilizadas” (geralmente ratos ou camundongos), “quando administradas pela mesma via, por
exemplo, a oral”. Essa dosagem é definida em miligrama da substancia toxica por quilograma da
massa viva (m.v.). Os efeitos téxicos ao organismo podem ser de dois tipos: agudo, quando se
manifestam durante ou apds o contato imediato com o produto; e crénico, quando surgem dias,
semanas, meses ou anos apods a exposicdo a substancia e, dessa maneira, tornam-se mais
preocupantes (Braibante & Zappe, 2012, p. 14; Jardim & Andrade, 2009, p. 1002).

O Ministério da Saude divide os agrotdxicos em quatro classes toxicoldgicas:
Classe | (compostos extremamente téxicos, DLso < 5mg Kg * de m.v.), Classe |l
(altamente toxicos, 5 < DLso < 50 mg Kg * de m.v.), Classe lll (medianamente
téxicos, 50 < DLsg < 500 mg Kg * de m.v.) e Classe IV (pouco ou muito pouco
toxicos, DLso > 500 mg Kg * de m.v.) (Jardim & Andrade, 2009, p. 1003;
Ministério da Saude, 1992).

Diante disso, os agrotéxicos sdo identificados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) quanto a sua toxicidade, em seus rétulos, por meio de faixas coloridas (Quadro 1). Apesar
dessa classificacdo, a toxicidade de uma substdncia pode variar de acordo com a dose ingerida,
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inalada ou absorvida, o periodo de exposicdo, bem como o organismo exposto (Anvisa, 2018;
Braibante & Zappe, 2012).

Quadro 1 - Classificacdo toxicoldgica dos agrotdxicos.

tox(i:cl?)T;Zica Toxicidade DLso (mg/Kg) Cor da faixa no rotulo
| Extremamente tdxico <5 Vermelha
I Altamente toxico Entre 5e 50 Amarela
I Mediamente toxico Entre 50 e 500 Azul
v Pouco toxico > 500 Verde

Fonte: Peres & Moreira (2003) apud Braibante & Zappe (2012), alterada pelos autores.

O desenvolvimento dos inseticidas de origem organica sintética ocorreu entre os séculos XIX e
XX. Esses agrotdxicos foram utilizados, em grande escala, na Segunda Guerra Mundial, com a
finalidade de proteger os soldados das pragas transmissoras de algumas doencas, como a doenca-
do-sono e maldria, nas regides tropicais e subtropicais da Africa e da Asia. No Brasil, os inseticidas
organossintéticos foram introduzidos em 1943, com a chegada das primeiras amostras de
Dicloro-Difenil-Tricloroetano (DDT) (Braibante & Zappe, 2012; Jardim & Andrade, 2009).

No periodo pds-Segunda Guerra Mundial, a producdo agricola teve sua base tecnoldgica
estabelecida no uso de agrotdxicos, fertilizantes sintéticos, na mecanizacdo do campo, na
irrigacdo e em técnicas de melhoramento genético de alguns alimentos, visando o aumento da
produtividade. A partir da década de 1960, ocorreu a difusdo do modelo agricola em paises em
desenvolvimento, por meio de um pacote conhecido como Revolucdo Verde — o México foi o
primeiro pais subdesenvolvido a adotd-lo. Apesar dos beneficios trazidos por essa revolugdo,
passaram a ser identificados e divulgados na midia e em publica¢des cientificas, na mesma
década, alguns problemas relacionados ao uso de agrotdxicos e fertilizantes, tais como:
intoxicacdo humana e animal; surgimento de pragas mais resistentes em razdo da adaptacdo ou
selecdo natural; contaminacdo da dgua e do solo; erosdo; e salinizacdo do solo (Jardim & Andrade,
2009; Albergoni & Pelaez, 2007).

Os inseticidas organoclorados, que sdo substancias formadas por atomos de carbono (C),
hidrogénio (H) e cloro (Cl), foram importantissimos para a época, em grande parte por causa da
alta estabilidade do meio ambiente. Nesse grupo, estdo inclusos o DDT, DDD ou TDE, BHC, aldrim,
entre outros. Essas substancias apresentam grande poder residual devido a sua solubilidade em
oleos e gorduras e, dessa forma, tendem a se acumular no tecido adiposo dos seres vivos
(bioacumulacdo) quando ingeridos, contaminando toda a cadeia alimentar (biomagnificacdo),
chegando a grandes dosagens nos animais de topo, inclusive os seres humanos. A presenca do
DDT chegou a ser detectada no leite materno (Mariconi, 1985; Gobbo, 2016; Davis, 2019).

O 1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano conhecido como DDT, de férmula molecular C14HoCls,
utilizado ndo soé na agricultura como também em campanhas de salde, teve a sua propriedade
inseticida descoberta por Paul Miller, em 1939. Em 1962, em virtude dos danos causados a
populacdo de algumas aves, como a aguia-calva, foi chamado de “elixir da morte” por Rachel
Carson, em seu livro “Primavera Silenciosa”. A autora descreveu, em seu estudo, 0 mecanismo
de acdo do DDT e os possiveis efeitos ligados ao seu uso, como o cancer e as alteracdes genéticas.
Além disso, foi comprovada a presenca do inseticida em areas polares ou de maior altitude que,
teoricamente, estariam livres do produto, jd que ndo eram locais de aplicacdo dele. Assim,
verificou-se na época, por meio de pesquisas, que o composto era volatil, de modo que poderia
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se dispersar na atmosfera quando aplicado em areas mais quentes, ser transportado pelo vento
e se precipitar com a chuva ao atingir as regides mais frias — esse processo ficou conhecido como
Efeito Gafanhoto (Gobbo, 2016; Pisa & Bouwman, 2020).

Figura 1 - Estrutura molecular do DDT.

Cl

Cl Cl

cl cl
Fonte: Autores, via ChemDraw.

Atualmente o DDT é proibido em pelo menos 86 paises. No entanto, ainda continua sendo usado
em alguns paises em desenvolvimento, no combate a maldria e outras doencas tropicais. No
Brasil, sua proibicdo como defensivo agricola ocorreu em 2 de setembro de 1985, pela Portaria
n? 329 do Ministério da Agricultura. Em 1998, proibiu-se o uso em campanhas de saude publica
e, somente em 2009, foram vetadas as atividades como: fabricacdo, importacdo exportacgao,
manutencdo em estoque, comercializacdo e uso (Jardim & Andrade, 2009, p. 999; Pereira, 2012
apud Gobbo, 2016).

Diante das caracteristicas observadas dos organoclorados, buscou-se a sintese de novas
substancias quimicas capazes de controlar as pragas existentes. Assim, foram produzidos os
organofosforados, compostos que podem conter, em sua estrutura, atomos de carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), enxofre (S), nitrogénio (N) e fésforo (P) e que provocam efeitos
agudos, em maior intensidade, quando comparados aos organoclorados. S3o menos persistentes
no meio ambiente, de forma que é necessdrio um nuimero maior de aplicagGes a fim de garantir
a mesma eficacia dos organoclorados. Como exemplo dessa classe, tem-se o glifosato, os
inseticidas malation, paration e dissufoton (Braibante & Zappe, 2012).

O glifosato ou N-(fosfonometil) glicina, de férmula molecular CsHsNOsP, é um herbicida ndo
seletivo, pds-emergente e sistémico. Pertencente ao grupo quimico de aminoacidos fosfonados,
apresenta comportamento zwiteridnico em pH neutro: uma carga positiva no grupo amino e uma
negativa no grupo fosfonato. Sua formulacdo, no Brasil, é feita com diferentes sais, como o sal
potdssico, o sal de isopropilamina e o sal de amonio. “As formulacGes encontradas no mercado
contém, geralmente, surfactante, cuja finalidade é impedir a formacdo de gotas e o alcance de
areas além das folhas que sdo pulverizadas”. Ao ser pulverizado na planta, o produto é
geralmente absorvido pelas folhas e transportado por toda extensdo desta, inibindo o seu
metabolismo. Devido a esse mecanismo de acdo, as plantas morrem lentamente, em poucos dias
ou semanas, ndo restando nenhuma parte viva (Coutinho & Mazo, 2005; Rodrigues & Almeida,
2005 apud Moraes & Rossi, 2010; Amarante Junior & Santos, 2001, p. 591; Soares et al., 2021).

Figura 2 - Estrutura molecular do glifosato.

0] )
A
HO ~7 |\OH
OH
Fonte: Autores, via ChemDraw.

Ao ser aplicado diretamente no solo, o herbicida tende a ter baixa atividade, desde que seja
adsorvido, devido a degradacdo pelos microrganismos ali presentes, em produtos nao fitotdxicos,
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como: CO; (didxido de carbono), PO42 (fosfato) e NHs (aménia). Por efeito dessa transformacao,
o glifosato dificilmente é lixiviado, de maneira que a contaminacdo em aguas subterraneas é
pouco provavel. O glifosato pode ser absorvido por via oral e dérmica, sendo excretado,
principalmente, pela urina. Em relacdo a sua toxicidade, o composto “é irritante dérmico e ocular,
podendo causar danos hepaticos e renais quando ingerido em doses elevadas”. Apesar de ela ser
baixa tanto em mamiferos quanto em passaros, a ndo seletividade na acdo o torna prejudicial a
essas espécies, visto que a destruicdo de ambientes naturais e de fontes de alimento ocasiona a
reducdo das populacdes (Coutinho & Mazo, 2005; Amarante Junior & Santos, 2001, p. 591).

Em vista do que foi mencionado até aqui, observa-se que o tema é de grande relevancia para a
sociedade como um todo. Dessa forma, torna-se importante sua discussdao nas aulas a fim de
contribuir para a formacdo critica e consciente do estudante para o exercicio da cidadania, visto
gue “o ensino da quimica deve ser um facilitador da leitura do mundo. Ensina-se quimica, entdo,
para permitir que o cidaddo possa interagir melhor com o mundo” (Balica et al., 2016; Chassot,
1990, p. 30).

A principio, a relagdo entre o ensino de Quimica e o tema agrotoxicos ja se
submete pela associagdo de produtos téxicos a produtos quimicos, no entanto
esta relagdo alcanca patamares que vdo além desta simples definicdo. A
tematica sobre agrotoxicos possibilita o envolvimento de varios conceitos e
aplicagdes da Quimica: linguagem e formula¢do dos produtos (Balica et al.,
2016, p. 4).

A compreensdo de certas propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos, como: solubilidade em
agua, interacdes intermoleculares, pressao de vapor, pH e meia vida, auxilia no entendimento da
dindmica desses produtos no meio ambiente. Assim, a abordagem da tematica nas aulas permite
gue os alunos tenham a insercdo do assunto como ferramenta para a aprendizagem, além de um
olhar critico sobre o beneficio ou interferéncia desses produtos (Tomita e Beyruth, 2002; Balica
etal., 2016).

Metodologia

A pesquisa foi realizada no ultimo bimestre, em um colégio estadual localizado em Seropédica —
municipio do estado do Rio de Janeiro. Ao todo, participaram 56 alunos, matriculados no 32 ano
do Ensino Médio Regular. O estudo foi caracterizado predominantemente como qualitativa, pois
teve o intuito de verificar a percep¢do do grupo sobre o uso de agrotdxicos e seus impactos no
meio ambiente, vinculado ao ensino de Quimica Organica e, assim, estimular o pensamento
critico dos discentes.

Vale destacar que, apesar do municipio possuir pequenas producdes agricolas, a maioria dos
participantes, residentes nas proximidades da escola, ndo tinham qualquer vinculo com a
agricultura, seja ela em escala maior ou familiar.

Antes de iniciar a proposta, foi apresentado e lido aos alunos e professor responsavel legal pela
turma o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, o qual foi assinado pelo docente. Em
seguida, foi esclarecido que se tratava de uma pesquisa de campo para a construcdo de um
Trabalho de Conclusdo de Curso e ndo de algum tipo de avaliagdo. Em razdo do calendario escolar,
o trabalho se deu em um Unico dia, com a duracdo de dois tempos de aula (totalizando 1h40min).
E importante destacar que a pesquisadora e autora deste artigo participava, a época da pesquisa,
da primeira edicdo do programa Residéncia Pedagogica, da CAPES/MEC.

As etapas realizadas neste estudo estdo descritas a seguir:
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Levantamento de dados antes e apds as atividades

Realizou-se o levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto por,
aproximadamente, 15 minutos, com a aplicacdo do questiondrio prévio ou inicial. Apds o término
das atividades, coletou-se mais dados por meio do questiondrio avaliativo ou final, para a
verificacdo dos conceitos adquiridos e/ou reformulados.

Roda de conversa sobre Agrotoxicos

Em um primeiro momento, questionou-se aos alunos a definicdo de agrotdxicos, de acordo com
a concepcdo deles. Seguindo as falas dos participantes, apresentou-se a definicdo de acordo com
a legislacdo brasileira e as principais terminologias utilizadas, bem como as alteracGes sugeridas
(“defensivos agricolas” ou “defensivos fitossanitarios”) pelo Projeto de Lei (PL) 6.299/2002, em
documentos oficiais e rétulos dos produtos (Vasconcelos, 2018).

Em seguida, deu-se a classificacdo dos agrotdxicos com base no organismo-alvo, assim como os
locais de aplicacdo do produto. Posteriormente, discutiu-se os seguintes impactos: alteracdo do
ecossistema; possibilidade de contaminacdo de areas proximas a aplicacdo — como ambientes
aquaticos superficiais e profundos, solo e ar; presenca de residuos em alimentos — quando a
aplicacdo se da de forma incorreta; riscos ocupacionais em decorréncia da exposi¢cdo durante o
manuseio.

Além disso, foi exposto a turma uma reportagem impressa, a qual relatava um caso ocorrido em
Mata/RS a respeito da morte de cerca de 500 milhdes de abelhas meliferas, em consequéncia da
pulverizacdo de um coquetel de cinco principios ativos diferentes em fazendas de soja proximas
a criacdo desses insetos. A partir desse texto, debateu-se a importancia das abelhas para a
producado agricola (Sperb, 2019; Marques, 2015; Lima, 2019).

Por fim, apresentou-se, por meio de outra matéria jornalistica, os principais argumentos de
agrébnomos para a aplicacdo desses produtos na agricultura brasileira, mesmo diante dos
impactos gerados. Entre os principais pontos defendidos estavam: o modelo de producdo agricola
no pais, ou seja, a dimensdo da drea cultivada e a producdo em escala maior que levam a
dependéncia desses compostos quimicos; o clima tropical, que favorece o desenvolvimento das
pragas; e a dificuldade de encontrar um processo substituto. Depois, apresentou-se o modelo de
cultivo organico e discutiu-se se este poderia ser um modo sustentavel de producdo e se chegaria
a substituir o formato convencional (Tooge, 2019; Menezes, 2003).

Aula tedrica

Esta etapa teve como principal objetivo mostrar de que maneira a quimica explicaria os
comportamentos ja observados cientificamente tanto do DDT quanto do glifosato. Cabe ressaltar
gue os assuntos aqui apresentados ja haviam sido abordados pelo professor e, portanto, os
alunos ndo os viram pela primeira vez durante a pesquisa. Os tdpicos foram (Brown, 2005;
Solomons, 2012; Peruzzo & Canto, 2006; Martins, Lopes & Andrade, 2013):

v' Polaridade das moléculas com base na diferenca de eletronegatividade e geometria;
v"Interacdes intermoleculares;

v" Arelac3o entre o tipo de interac3o e o ponto de ebulicdo da substancia;

v

Solubilidade em &agua, a partir de grupos hidrofilicos ou polares e o tamanho da cadeia
carbonica.
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Tratamento dos resultados obtidos

Os dados coletados por meio dos questionarios —inicial e final — e da observagdo de campo foram
analisados e separados em categorias, de acordo com os resultados em comum (Bardin, 2011;
Szymanski, Almeida & Prandini, 2010). Estas, por sua vez, foram reagrupadas nos grandes temas
a seguir:

v" Definico e classificacdo de agrotéxicos;
v" Uso de agrotdxicos e impactos gerados;
v Cultivo organico como alternativa;

v" Agrotoéxicos na midia;

v" A quimica e os agrotéxicos.
Resultados e Discussao

Definicao e classificagao de agrotoxicos

Em relagdo ao tema, cerca de 82% dos alunos responderam no questionario que ja tinham ouvido
falar em agrotdxicos, enquanto alguns afirmaram desconhecer (4%) ou ndo responderam (4%).
Tal resultado demonstrou que, para a maioria dos alunos, o assunto ndo é novidade, mesmo que
eles ndo tenham o contato com a atividade agricola, seja na escola ou no cotidiano.

Apesar de uma pequena gquantidade de alunos indicar que desconhecia o assunto ou ndo ter
respondido, todos colocaram alguma definicdo sobre o que seriam esses produtos quimicos. As
principais defini¢cGes estdo listadas na Tabela 1 e estdo relacionadas com a porcentagem de
alunos que afirmou tal sentenca.

Tabela 1: Definigdes dadas pelos alunos sobre agrotoxicos.

Produtos quimicos utilizados na agricultura 41,1%

Produtos quimicos que aumentam o crescimento de plantas e

[0)
alimentos, melhorando a qualidade de ambos 19,6%
Produtos quimicos utilizados na agricultura para evitar/ .
controlar/combater as pragas 17,8%
Questionario | Substancias quimicas ou tdxicas 5,4%
Substancias quimicas utilizadas na agricultura e que sdo .
prejudiciais a saude 54%
Produtos que aceleram o crescimento das plantas e as tornam .
resistentes as pragas 3,6%
N&o souberam ou responderam 7.1%

Fonte: Autores (2019).

Com base nos dados obtidos, € possivel afirmar que, na concepgao dos alunos, os agrotéxicos sdo
substancias quimicas utilizadas na agricultura com a finalidade de controlar ou combater as
pragas prejudiciais ao desenvolvimento das plantas e alimentos, de modo a auxiliar o crescimento
de ambos. Assim como no estudo realizado por Balica et al. (2016), alguns alunos reconhecem a
periculosidade desses produtos quimicos para a saude humana, porém, esse reconhecimento
ocorre de forma generalizada, visto que durante a roda de conversa nao souberam justificar o
motivo dessa conclusdo (SESA/PR, 2018).
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Com base nas respostas dos alunos para a mesma pergunta no questionario Il (Tabela 2), pode-
se afirmar que o conceito central sobre o tema ndo foi alterado, ocorreu apenas uma ampliacdo
de vocabulario em parte do grupo, visto que definiram os agrotdxicos também como pesticidas,
inseticidas e remédios para plantas e n3o somente como produtos quimicos. E possivel notar que
houve uma compreensdo pelos alunos de que o principio ativo poderia ser derivado de plantas.
A exemplo, tem-se o piretro ou “pd da Pérsia”, produzido a partir de flores secas de
Chrysanthemumcoccineu — que consiste numa mistura de ésteres toxicos: piretrina | e Il e cinerina
| e Il (Mariconi, 1985) e esta presente nas formulacGes de inseticidas de uso doméstico, como
SBP® e Baygon®. Além disso, os resultados mostram que a porcentagem dos alunos que nao
souberam ou ndo responderam foi reduzida entre os questionarios | e ll, revelando a assimilagdo
em relacdo a definicdo bdsica desses produtos entre os alunos que haviam, anteriormente,
demonstrado desconhecimento.

Tabela 2: Definicbes dadas pelos alunos sobre agrotoxicos.

S3do componentes/ reagentes/ substancias/ produtos quimicos

. . 53,6%
utilizados no controle e eliminacdo de pragas
S30 produtos/ compostos quimicos que ajudam no .
desenvolvimento das plantas e/ou no combate as pragas 17,9%
S3o pesticidas/ inseticidas/ remédios para plantas que combatem
8,9%
o pragas
Questionario |l - —
Sao produtos ou substancias toxicas 8,9%
Sdo substancias quimicas ou bioldgicas que combatem pragas 59
,17/0
Sdo produtos usados em lavouras 1,8%
N&do souberam ou responderam 1,8%

Fonte: Autores (2019).

Em relagdo ao termo “defensivos agricolas”, perguntado no questionario |, apenas 9% dos alunos
afirmaram ja ter ouvido falar, enquanto 69% marcaram “ndo” como resposta, ou seja, disseram
gue ndo tinham ouvido falar. Entre o restante da turma, 18% marcaram “mais ou menos” e 4%
afirmaram que talvez tivessem escutado falar no termo. Durante a roda de conversa, os alunos
demonstraram surpresa quando foi dito que se tratava de um termo similar para agrotoxicos, que
é a terminologia mais utilizada pela legislacdo brasileira.

Uso de agrotoxicos e impactos gerados

Na questdo sobre o local de uso dos agrotdxicos, a maioria do grupo (69%) confirmou que sabia,
enquanto 9% desconheciam, 21% marcaram “mais ou menos” como resposta, 5,4% “talvez” e
3,6% ndo responderam. Como exemplo do local de aplicagdo (Figura 3), a maior porcentagem
dos alunos citou a “produgdo agricola”, enquanto a menor indicou os ambientes urbanos e
hidricos.

Os inseticidas, por exemplo, também sdo usados em campanhas de saude publica. O programa
Nacional de Controle da Dengue utiliza produtos a base de lambda-cialotrina e malation para o
controle do vetor em espacos abertos (Ministério da Saude, 2014).
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Figura 3: Respostas dos alunos sobre os locais de aplicacdo dos agrotdxicos

m

B Produgdo agricola

B Ambientes
urbanos e hidricos

N&o souberam ou
responderam

Fonte: Autores (2019).

Sobre o tipo de impacto causado ao meio ambiente (Figura 4), a maioria dos alunos respondeu,
no questiondrio I, que este seria maléfico, enquanto um quantitativo semelhante marcou que
ndo sabia. Esse questionamento foi retomado na roda de conversa e observou-se que os alunos
ndo sabiam justificar o motivo do impacto ser ruim ao meio ambiente.

De acordo com os resultados e com a conclusdo apresentada por alguns de que “a toxicidade
desses produtos se deve a sua origem quimica”, percebe-se que os estudantes atribuem a ciéncia
um rétulo de “quimica do mal”, semelhante ao resultado do estudo realizado por Balica et al.
(2016).

Figura 4: Respostas dos alunos sobre os tipos de impactos ao meio ambiente

Ndo souberam 37%
Maléfico 36%
Muito maléfico
Benéfico
Muito benéfico

0% 10% 20% 30% 40%

Fonte: Autores (2019).

Na opinido da maioria dos alunos, no questionario Il (Tabela 3), os agricultores aplicam os
agrotdxicos nas plantag®es para preveni-las das pragas, garantindo a conservacdo e a boa
aparéncia dos alimentos, aumentando, assim, a producdo agricola, tal como a obtengdo de lucros.

O emprego em larga escala dos agrotoxicos se deve a diversos fatores, entre os quais estdo: o
clima tropical do Brasil, que favorece o desenvolvimento das pragas, ao contrario dos paises de
clima temperado, que contam com o periodo de inverno para interferir no ciclo de vida desses
organismos; e a extensa drea de cultivo, como as lavouras de soja e milho que juntas
corresponderam, em 2018, a aproximadamente, 70% do total da drea semeada, “estimada pela
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) em 61,7 milhGes de hectares” (Vasconcelos,
2018, p. 24).
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Tabela 3: Respostas dos alunos sobre o que motiva o uso de agrotdxicos entre os agricultores.

Para aumentar a producdo agricola, garantir a boa aparéncia e a

~ 0,
conservacdo dos produtos 44,6%
Para prevenir ou controlar as pragas nas plantacGes 32,1%

Para aumentar a producdo e gerar mais lucros 9%

Para ajudar no crescimento dos alimentos, deixa-los com boa 3 6%
N . . 0

aparéncia e preveni-los das pragas ’

Para aumentar a producdo e a resisténcia das plantas 3,6%
Ndo souberam ou responderam 7,1%

Fonte: Autores (2019).
Cultivo organico como alternativa

Para 39,3% dos alunos (Tabela 4), alimentos organicos sdo aqueles cultivados sem o uso de
agrotoxicos sendo, portanto, considerados naturais e saudaveis. No decorrer da roda de
conversa, os alunos debateram, entre si, se haveria a possibilidade de substituicdo do modelo de
agricultura convencional pelo cultivo organico em larga escala. Alguns defenderam que essa seria
uma opc¢do viadvel, porque a producdo organica ndo oferece riscos de contaminagdo ao meio
ambiente e as pessoas, por ndo utilizar aditivos quimicos. Ao contrdrio, outros afirmaram que a
agroecologia poderia apresentar falhas no atendimento da demanda por alimentos, por nao
utilizar os agrotdxicos no combate ou controle das pragas.

Alguns especialistas afirmam que esse tipo de producdo agricola conseguiria abastecer o
mercado, mas sem a mesma variedade que o método convencional, visto que o modelo trabalha
com o ambiente ideal para a cultura. Para outros, porém, essa alternativa causaria a degradacdo
de florestas, pois, para produzir a mesma quantidade que o método tradicional, seria necessario
aumentar a area de cultivo (Tooge, 2019; Vasconcelos, 2018). Considerando a controvérsia entre
os especialistas, ndo foi esclarecido aos alunos, durante a roda de conversa, se realmente esse
modelo de producdo ecoldgica seria ou ndo vidvel em escala maior.

Tabela 4: Definigdes dadas pelos alunos sobre alimentos organicos

Sdo alimentos cultivados sem o uso de agrotoxicos 39,3%

Sdo alimentos naturais e/ou saudaveis 25%

Citaram exemplos como: alface, tomate, agrido, batata, banana 5,4%
Sdo alimentos modificados geneticamente ou pela quimica 3,6%
Sdo alimentos cultivados ou conservados 3,6%

Sdo alimentos que utilizam agrotoxicos 1,7%
N&do souberam ou responderam 21,4%

Fonte: Autores (2019).
Agrotoxicos na midia
Apesar de 66% dos alunos afirmarem ter ouvido ou lido alguma noticia sobre o uso de

agrotodxicos, no ano de 2019 (Figura 5), todos demonstraram desconhecer o Projeto de Lei (PL)
6.299/2002, que propGe mudancas em diversos pontos, como nomenclatura, fiscalizacdo e
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rotulagem dos produtos; e também a liberacdo massiva, ocorrida no inicio do ano, e a morte das
abelhas, em consequéncia do uso abusivo dessas substancias.

Verifica-se, nesse caso, a importancia da abordagem de temas sociais, que estejam em evidéncia
na midia, também no sentido de informacdo dos problemas relacionados ao cotidiano e, dessa
maneira, trabalhar a relacdo entre o conteldo aplicado e o contexto social do aluno além dos
livros didaticos, a fim de que se possibilite a compreensdo do carater social do ensino (Lobato,
2007 apud Veiga, Quenehhenn & Cargnin, 2012; Santos & Schnetzler, 2003).

Figura 5: Respostas dos alunos sobre ter lido alguma noticia relacionada a agrotéxicos

B Sim

Ndo lembro

Talvez

m/ B N3o costumo
assistir ou ler
noticias
Fonte: Autores (2019).
A Quimica e os Agrotoxicos
Cerca de 70% dos alunos afirmaram, no questiondrio | (Figura 6), que existe alguma relacdo entre
a quimica e os agrotoxicos; os que apresentaram dulvida ao marcarem “mais ou menos” ou

“talvez” somaram 19,7%, enquanto que 10,7% ndo veem nenhum tipo de associagao.

Figura 6: Respostas dos alunos sobre a relacdo entre a quimica e os agrotéxicos

70%

22% 20% 15%
° 11% 9%

L

Possuem relagdo Mais ou Ndo possuem relagdo
menos/Talvez

5%

HTotal M Indicaram Nao indicaram

Fonte: Autores (2019).

Entre os que indicaram um tipo de relacdo (Tabela 5), cerca de 53,6% dos alunos associaram a
composicdo — visto que os agrotodxicos sdo classificados como “produtos quimicos” — e a
producdo, pois, de acordo com a fala de um deles, “sem a quimica ndo seria possivel fazé-los”,
tipo de conexdo indicada também entre os que responderam “talvez”. Para os que marcaram
“ndo”, os agrotoxicos se relacionam com a biologia. Nesse caso, acredita-se que essa concepgao
provavelmente esteja ligada ao fato desses produtos serem aplicados em plantacdes.
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Apesar de a maioria visualizar uma associacdo entre o tema e a disciplina, ainda assim esta ocorre
de forma impulsiva e automatica na correlacdo dos agrotdxicos como produtos quimicos, em sua
definicdo basica e, ndo no sentido do contexto, semelhante ao que foi observado por Balica et al.

(2016) em sua pesquisa.

Tabela 5: Resposta dos alunos sobre o tipo de relacdo existente.

Na composicao 16,1%

Na produgdo 16,1%

Sim Porque sdo reagentes/ solu¢des/ produtos quimicos 10,7%
Porque alteram a molécula ou gene das plantas 3,5%

Porgue nao sao naturais 1,8%

Ndo Agrotoéxicos tem relagdo com a Biologia 1,8%
Talvez Porque sdo produtos quimicos 3,6%

Fonte: Autores (2019).

Ao longo da aula tedrica, observou-se que os alunos tiveram dificuldade para compreender como
ocorriam as interagdes intermoleculares, principalmente a do tipo dipolo instantaneo-dipolo
induzido, devido a distor¢do da nuvem eletrénica. Fazé-los “visualizar” esse processo sem o apoio
de um recurso digital tornou-se mais complicado. Além disso, considera-se que o tempo
destinado a atividade pode ndo ter sido suficiente para esclarecer totalmente as duvidas
restantes. Dessa forma, justifica-se o motivo da porcentagem dos que “ndo souberam ou ndo
responderam” (Figura 7) ser proxima dos que acertaram alguma(s) alternativa(s).

Figura 7: Quantidade de acertos da questdo 3 do questionario Il

=
mo

Blou?2

3ou5
m/ N&o souberam ou
ndo responderam
Fonte: Autores (2019).

No questionario final, foi pedido aos alunos que analisassem a polaridade e o tipo de interacdo
intermolecular para a molécula do ingrediente ativo Aldicarbe. Durante a atividade, alguns
demonstraram surpresa ao ler no enunciado da questdo que o composto foi proibido em 2012,
em consequéncia do alto indice de envenenamento em animais e humanos, pois nas ruas
continua sendo vendido como raticida doméstico (chumbinho), atividade ilegal que motivou sua

suspensao.

Nota-se, nos resultados a seguir (Figura 8), que houve assimilacdo pela maioria dos estudantes
na associacdo da presenca de grupos hidrofilicos (ou polares) na estrutura da molécula, com o
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aumento da polaridade, e com o tipo de interagdo intermolecular presente na substancia (Figura
9).

Figura 8: Polaridade da molécula de Aldicarbe indicada pelos alunos

B

M Polar

H Apolar

N&o souberam ou
nao responderam

Fonte: Autores (2019).

Figura 9: Respostas dos alunos que indicaram que a molécula é polar

34,80%
14,70%
7,64%
Ligacdo de hidrogénio Dipolo-dipolo Nao definiram

Fonte: Autores (2019).

A maioria dos participantes da pesquisa acredita que o tema “agrotdxico” deva ser abordado nas
aulas de guimica a fim de se compreender mais sobre o assunto (Tabela 6), visto que ndo é muito
conhecido pelas pessoas:

“Sim, pois faz mal ao ser humano e nem todos sabem” - aluno 1
ue B B ~ H H ”
Sim, para o conhecimento, pois antes dessa aula eu ndo tinha esse conhecimento” - aluno 2

Da mesma forma, a segunda maior parcela da turma (12,5%) justifica que pela importancia do
assunto, além da relagdo que ele tem com a disciplina, sua abordagem nas aulas trard maior
conscientizacdo as pessoas quanto ao uso dos agrotéxicos:

“Sim, pois as pessoas precisam ter um conhecimento do que é e de como usar da maneira
devida” - aluno 3

Para cerca de 11% dos alunos, a abordagem é importante para se conhecer as
substancias que possivelmente estariam presentes, como residuos, nos alimentos:

“Sim, porque é importante saber o que comemos e quais as substancias quimicas que existem
neles” - aluno 4

Contudo, aproximadamente 2% da turma, justificou que o assunto ndo deve ser abordado, pois
na escola ndo ha atividades agricolas. Esse caso evidencia a importancia da selecdo do tema
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gerador a ser discutido nas aulas, de maneira que se dé preferéncia aqueles que sdo diretamente
ligados ao cotidiano do aluno (Santos & Schenetzler, 1996).

Cabe destacar, porém, que a escolha do tema gerador se deu justamente em virtude da
localizacdo geografica da escola, de modo que, por hipdtese, o tema poderia trazer
contextualizacdo a aula. Tendo em vista o pequeno percentual de alunos que discordaram da
pertinéncia do tema, acredita-se que esse ndo tenha sido um problema estrutural da pesquisa.

Tabela 6: Justificativas dos alunos sobre a aplicacdo do tema nas aulas de quimica.

Porque muitos ndo tém o conhecimento sobre o assunto 35,7%
Porque é importante 12,5%
Sim Para a conscientiza¢do das pessoas 12,5%
Porque é algo sobre quimica 12,5%
Porque é importante saber o que esta nos alimentos 10,7%
Por causa dos impactos gerados 8,9%
Nao Porgue nao ha atividades agricolas na escola 1,8%
Talvez NZo justificaram 5,4%
Fonte: Autores (2019).
Conclusao

Os resultados obtidos apontam que os alunos tém dificuldade em reconhecer na quimica uma
ferramenta para entender e explicar os fendbmenos do cotidiano, de forma que tanto o seu
aprendizado quanto o enriquecimento de suas habilidades para o exercicio da cidadania sdo
comprometidos. Durante a pesquisa, foi verificado que a abertura de espaco, na roda de
conversa, para o0s estudantes opinarem sobre o assunto estimulou o debate e,
consequentemente, o desenvolvimento do pensamento critico deles, além de ter sido um
método importante para a aproximagdo entre a pesquisadora e os participantes, considerando
que foi o primeiro contato entre eles.

Observou-se, também, uma constante preocupacdo dos alunos em saber se suas respostas, tanto
escritas quanto faladas, estariam ou ndo corretas, demonstrando a inseguranca deles ao expor o
ponto de vista sobre o tema. Cabe destacar que, a todo o momento, realizou-se as atividades
com o objetivo de debater as diferentes visdes sobre o assunto e, dessa forma, promover a
tomada de decisdo dos participantes, a partir de suas proprias conclusGes. Assim, torna-se
necessario que o professor promova o rompimento da barreira de passividade dos discentes, com
o objetivo de permitir que eles visualizem, discutam e, assim, reflitam sobre os problemas sociais
gue os cercam, podendo, em alguns casos, propor solucdo(des).

Apesar de os participantes da pesquisa ndo terem o contato com a agricultura, mesmo havendo
na regido pequenas producdes agricolas, a discussdo sobre a tematica se mostrou relevante, visto
que trouxe aluz informagdes até entdo desconhecidas ou incompletas para eles, tanto em relagao
aos impactos causados pelo uso desses produtos quanto pela dindmica que apresentam no meio
ambiente e nos seres humanos, bem como da importancia do uso, apesar dos impactos gerados.

Dessa maneira, verifica-se que a abordagem dos temas sociais ou geradores nas aulas possibilita
gue os estudantes estejam mais integrados corretamente das quest8es socioambientais que 0s
rodeiam, direta ou indiretamente, considerando o fato de que a maioria dos adolescentes ndo
costuma acompanhar, com frequéncia, os veiculos de noticias, que sdo uma das ferramentas
importantes de informacdo para o exercicio consciente da cidadania.
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A utilizacdo do tema no ensino de quimica demonstra ser uma alternativa vidvel, tendo em vista
gue é possivel discutir a dinamica dos agrotéxicos também a partir de outras propriedades que
ndo foram aqui abordadas — pH e tempo de meia vida — assim como de algumas reacdes
organicas, mostrando, dessa maneira, para os alunos o carater social da ciéncia e a sua
importancia para a vida.

Os resultados do questionario avaliativo relacionados a compreensdo de algumas propriedades
moleculares e a interferéncia delas no comportamento dos compostos organicos poderiam ter
sido melhores se houvesse maior tempo para trabalhar os conteldos. Porém, em virtude da
realizacdo de diferentes projetos na instituicdo, envolvendo toda a comunidade escolar, ndo foi
possivel desenvolver as atividades em mais de um dia.

Conclui-se que, para uma maior compreensdao dos alunos tanto da aula tedrica quanto dos
assuntos tratados na roda de conversa, as atividades deveriam ter sido divididas em dois ou mais
dias, de acordo com a evolucao do grupo. Além disso, com o intuito de informar e conscientizar
os demais estudantes sobre o assunto, poderia ter sido realizado, ao final das atividades, um
projeto com os participantes da pesquisa, envolvendo toda a comunidade escolar, considerando
gue o tema também é uma proposta interdisciplinar.

Entretanto, embora tenha havido alguns entraves na execucdo do trabalho, foi observado a
importancia desse tipo de contextualizacdo e utilizacdo de ferramentas no ensino de quimica,
sendo essa uma disciplina muito abrangente e de entendimento um tanto complexo para os
estudantes.
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