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AGROTOXICOS: UMA PROPOSTA SOCIOAMBIENTAL REFLEXIVA PARA
DESENVOLVER CONHECIMENTOS QUIMICOS NUMA PERSPECTIVA CTS

RESUMO

Os problemas ambientais tém sido alvos constantes de preocupacdo e se encontram cada vez
mais presentes em nossa sociedade. Dai a necessidade de se promover um ensino de Quimica
que venha refletir efetivamente sobre tais questdes, de forma a proporcionar a formacdo de
sujeitos criticos, atingindo, assim, um dos principais objetivos da perspectiva CTS. A
abordagem de temas socioambientais vem sendo incentivada por alguns
educadores/pesquisadores como forma de contemplar as articuladas relacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e potencializar o didlogo entre os alunos ao expressarem e
compartilharem opinides. Um tema para ser desenvolvido com enfoque CTS deve ser um
tema que, ao ser discutido, propicie a reflexao do aluno sobre questfes reais do seu contexto
social e ambiental, tornando-se comprometido e, se possivel, transformador da sua realidade.
Esta pesquisa, de carater qualitativo, teve como objetivo avaliar a contribuicdo de uma
sequéncia didatica com o tema agrotdxicos na articulacdo de conhecimentos quimicos e
questdes socioambientais com alunos do ensino médio. A referida sequéncia, elaborada de
acordo com os pressupostos da orientagcdo CTS e dos trés momentos pedagdgicos de
Delizoicov, foi desenvolvida com vinte e dois alunos da 22 série desse nivel de ensino de uma
escola publica. Os estudantes participantes da pesquisa, além de responderem a um
questionario diagnostico sobre o tema, foram envolvidos durante a intervencdo pedagogica
em atividades em grupos, leituras e discussdo de textos, resolucdo de problemas, pesquisas
com agricultores do municipio, seminarios e producdo textual. Todos os momentos da
intervencdo, que tiveram a participacdo verbal ou ndo dos alunos, foram registrados por um
gravador de voz e anotaces em diario de campo. A analise dos dados visou verificar se a
abordagem do tema socioambiental agrotdxicos contribuiu para ampliar a visdo dos alunos em
relacio ao meio ambiente e aos aspectos socioambientais envolvidos nesta tematica. Os
resultados obtidos revelaram que, mesmo tendo a grande maioria dos estudantes uma boa
compreensdo sobre o tema, apresentando poucas dificuldades ao relaciond-lo com o
conhecimento quimico, as atividades desenvolvidas durante a intervencdo pedagogica
mostraram mudancas positivas nas percepc¢des dos alunos a respeito das implicacdes sociais e
ambientais provocadas pelo uso inadequado dos agrotdxicos. Nesse sentido, a sequéncia
didatica possibilitou aos alunos uma maior reflexdo e compreenséo sobre o tema agrotoxicos,
evidenciando a importancia de introduzir questdes socioambientais no Ensino de Quimica em
uma perspectiva CTS.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Abordagem Tematica. Agrotoxicos.



PESTICIDES: A REFLEXIVE SOCIOENVIRONMENTAL PROPOSAL TO
DEVELOP CHEMICAL KNOWLEDGE USING A SCIENCE-TECHNOLOGY-
SOCIETY (STS) PERSPECTIVE

ABSTRACT

Environmental problems have been constant targets of concern and are increasingly present in
our society. There is thus a necessity to promote chemistry teaching that effectively reflects
such questions, in a way that forms critical subjects and attains one of the main objectives of
the STS perspective. The socioenvironmental approach has been encouraged by some
educators/researchers as a way to contemplate relationships articulated between science,
technology and society and enhance the dialog between students expressing and sharing
opinions. A theme with a STS focus should be one that, when discussed, favors reflection of
students about questions that deal with their social and environmental context, with the
possibility of transforming it. This qualitative research had the objective to evaluate the
contribution of a didactic sequence about pesticides in the articulation between chemistry
knowledge and socioenvironmental questions with public high school students. This
sequence, carried out according to STS presuppositions and the three pedagogical moments of
Delizoicov, was developed with twenty-two students (2" year). They answered a diagnostic
questionnaire about the theme and, during the pedagogical intervention, were involved in
group activities, readings and discussions of texts, problem resolution, researches with local
farmers, seminars and text production. All of the moments of the intervention, which had the
verbal and non-verbal participation of the students, were recorded by a voice recorder or
written in a field journal. Data analysis aimed to verify if the approach of the
socioenvironmental theme pesticides amplified the vision of the students in relation to the
environment and the socioenvironmental aspects involved in this theme. The results revealed
that most of the students had a good understanding of the theme, and the activities developed
during the pedagogical intervention showed positive changes in their perceptions as regards
the social and environmental implications caused by the inadequate use of pesticides. In this
sense, the didactic sequence enabled the students to reflect and understand more about
pesticides, while showing the importance of introducing socioenvironmental questions in
chemistry teaching using a STS perspective.

Key words: Chemistry teaching, thematic approach, pesticides.
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INTRODUCAO

O meu interesse pela Quimica se deu durante o Ensino Médio. Achava fascinantes as
aulas de Quimica da minha professora Rosicléia e ficava me imaginando que um dia iria dar
aulas como ela. Os anos foram passando e, em 2003, iniciei meus estudos no curso de
Licenciatura em Quimica na UEM. Durante os estagios que fiz nas escolas, no contexto do
curso, percebi a dificuldade que alguns professores tinham para trabalhar os contetdos de
Quimica, levando em consideragdo o contexto dos alunos e, até mesmo, suas opinides.
Talvez porque muitos desses professores, embora trabalhassem com a disciplina de Quimica,
ndo tinham formacdo nessa area. Como exemplo dessa situacdo, cheguei a estagiar na turma
de um professor que era formado em Matematica.

Durante o curso de Licenciatura em Quimica, em algumas disciplinas, discutiu-se a
importancia de se contextualizar e problematizar o conhecimento quimico. No entanto, essas
questdes nao ficaram muito claras na minha formagéo como professora de Quimica.

Ao término do curso, comecei a trabalhar como professora pelo Processo Seletivo
Simplificado (PSS) do estado do Parana, na cidade de Ivatuba. A minha preocupacao sempre
foi trabalhar os contetidos quimicos de forma contextualizada, porém o que conseguia fazer,
de fato, era simplesmente trazer para a sala de aula situac6es corriqueiras ligadas ao dia a dia
dos alunos. Essa situacdo passou a me incomodar como professora, pois tinha a percepcao de
que contextualizar os conhecimentos quimicos era algo mais amplo e complexo.

Ao ser selecionada para o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica em 2012 e comecar a cursar as disciplinas no Mestrado, pude ampliar minha
visdo em relacdo ao Ensino de Ciéncias. Assim, a busca por um tema que propiciasse a
reflexdo dos alunos sobre questdes reais do seu contexto social e ambiental sempre esteve
presente em meus objetivos, quando pensava em um projeto de pesquisa.

Para Santos e Schnetzler (2003), uma das possibilidades de se obter um ensino mais
contextualizado € abordar temas que integrem a informacdo quimica com o contexto social.

Esses autores argumentam ainda que

Os temas sociais explicitam o papel social da quimica, as suas aplicacbes e
implicacOes e demonstram como o cidaddo pode aplicar o conhecimento na sua vida
diéria. Além disso, os temas tém o papel fundamental de desenvolver a capacidade
de tomada de decisdo, propiciando situagdes em que os alunos sdo estimulados a
emitir opinido, propor solugdes, avaliar custos e beneficios e tomar decisfes, usando
0 juizo de valores (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 98).
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Nessa direcdo, destaca-se a importancia de se abordar temas sociais relacionados a
problemas locais que fazem parte do contexto do aluno, no sentido de promover um ensino
contextualizado. Diante da relevancia de se desenvolver um ensino de Quimica que contemple
a realidade do aluno, a abordagem de temas socioambientais possibilita a formacdo de
cidaddos mais criticos, reflexivos e participativos.

A Quimica é uma ciéncia importante para o entendimento do funcionamento do nosso
mundo e exerce grande influéncia sobre o dia a dia das pessoas. I1sso pode ser percebido, por
exemplo, no aumento da producdo de alimentos, gracas aos fertilizantes e pesticidas, nos
medicamentos que melhoram a nossa saude, nos produtos de higiene e nos combustiveis dos
automoveis. Mas por que muitas pessoas nao sabem a relevancia de se estudar quimica?

A resposta para essa pergunta talvez esteja atrelada a maneira como a Quimica é
abordada nas escolas, de forma descontextualizada, em que os conceitos sdo apresentados de
modo puramente tedrico e sem relacdo com o0s aspectos do cotidiano, 0 que exige a
memorizacdo dos alunos. Dessa forma, a quimica € vista pelos alunos como algo entediante e
de pouca relevancia (ARROIO et al., 2006).

De acordo com Santos e Schnetzler (2003), é necessario que

Os cidaddos conhecam como utilizar as substancias no seu dia-a-dia, bem como se
posicionarem criticamente com relacdo aos efeitos ambientais da utilizacdo da
quimica e quanto as decisdes referentes aos investimentos nessa area, a fim de
buscar solugdes para os problemas sociais que podem ser resolvidos com a ajuda do
seu desenvolvimento (SANTOS; SCHNETZLER, 2003, p. 47).

Nesse sentido, verifica-se a necessidade de alternativas para despertar o interesse dos
alunos pelo estudo da quimica. A contextualizacdo € um dos principios norteadores do
processo de ensino e aprendizagem que contribui para facilitar o aprendizado do aluno, de
forma que ele possa compreender a realidade em que vive, dando significado aos contetdos e
permitindo o desenvolvimento de sua capacidade para interpretar e analisar dados, avaliando e
tomando decisdes proprias.

Segundo as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (2006),

A contextualizacdo no curriculo da base comum podera ser constituida por meio da
abordagem de temas sociais e situagdes reais de forma dinamicamente articulada que
possibilitem a discussdo [...] de aspectos sociocientificos concernentes a questdes
ambientais, econdmicas, sociais, politicas, culturais e éticas (BRASIL, 2006, p.118).
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Nessa perspectiva, é fundamental fazer com que os alunos compreendam o mundo em
que vivem, tendo a responsabilidade de tomar decis6es, melhorando sua qualidade de vida e
buscando a preservacdo ambiental e a diminuicdo das desigualdades sociais, culturais e éticas.
A Quimica como instrumento da formacdo humana deve, de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino de Quimica (1999, p. 87), “Possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos em si, quanto da constru¢do de um conhecimento
cientifico em estreita relacdo com as aplicacdes tecnolédgicas e suas implicacbes ambientais,
sociais, politicas e econdmicas.”

Nesse sentido, é necessario que o aluno tenha conhecimento das substancias que estao
a sua volta, pois a Quimica tornou-se um dos componentes essenciais da vida do ser humano.
Ter conhecimento dos problemas ambientais decorrentes dos avancgos tecnoldgicos e se
posicionar criticamente sobre eles, a fim de buscar solucdes, sdo pontos chaves para a
obtencdo de resultados significativos.

Diante desse contexto, procuramos responder nesta pesquisa a seguinte questio: E
possivel desenvolver conhecimentos articulados com questbes socioambientais a partir do
tema agrotoxicos?

O desenvolvimento de temas socioambientais no ensino de Quimica vem sendo
discutido e recomendado por alguns educadores/pesquisadores como forma de contemplar as
articuladas relacBes entre ciéncia-tecnologia-sociedade e potencializar o didlogo entre os
alunos ao expressarem e compartilharem opinides. Um tema para ser desenvolvido com
enfoque CTS deve ser um tema que, ao ser discutido, propicie a reflexdo do aluno sobre
questdes reais do seu contexto social e ambiental, tornando-se comprometido e, se possivel,
transformador da sua realidade.

Nessa perspectiva, os conteldos de Quimica podem ser desenvolvidos de forma
articulada com as implicaces sociais, ambientais, politicas, entre outras. 1sso possibilita ao
aluno uma formacdo critica para se posicionar frente as situacdes problematicas da sociedade.

Frente a essas consideracdes, a referida pesquisa teve, como objetivo geral, investigar
e avaliar a contribuicdo de uma sequéncia didatica com o tema agrotdxicos na articulacdo de
conhecimentos quimicos e questdes socioambientais com alunos do ensino médio. Como

objetivos especificos, pretende-se:

a) Identificar as concepcdes/visdes dos alunos sobre meio ambiente, agrotdxicos e suas

relagdes com a Quimica;
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b) Investigar a compreensdo e o envolvimento dos estudantes em relagdo aos conceitos
quimicos quando s&o contextualizados a partir do tema agrotdxicos;

c) Analisar minha pratica pedagdgica no desenvolvimento da sequéncia aqui proposta.

Consideramos que o desenvolvimento dessa sequéncia com alunos do ensino médio
possa contribuir, de forma significativa, para a promocao de préaticas alternativas no ensino de
Quimica que valorize a formacdo de cidaddos reflexivos, capazes de identificar e agir em
relacdo as questdes socioambientais.

Assim, no capitulo um, relatamos um breve histérico do movimento CTS, destacando
0s motivos que nortearam 0 seu surgimento e também as questbes que permearam a
implementacdo dos estudos CTS em curriculos de varios paises. Em seguida, discorremos
sobre a importancia dos temas socioambientais no ensino de Quimica, dando énfase a alguns
eventos importantes que contribuiram para o debate da problematica ambiental e a elaboracéo
de documentos que definiram principios para a pratica da Educacdo Ambiental (EA). Por fim,
apresentamos uma revisao da perspectiva CTS no campo educacional, com enfoque no ensino
de Ciéncias e no ensino de Quimica, enfatizando ainda trabalhos sobre agrotoxicos
desenvolvidos no ensino de Quimica.

O capitulo dois contempla os procedimentos metodoldgicos que sustentaram a coleta
de dados.

No capitulo trés, trazemos a anélise dos dados e discussdo dos resultados com base no
referencial tedrico estudado.

Por fim, trazemos algumas consideracdes a respeito das questbes investigadas,
refletindo sobre a relevancia da sequéncia didatica proposta na contribuicdo para um Ensino

de Quimica voltado para a formacéo de cidaddos criticos.



1 ABORDAGEM CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE (CTS)

Neste capitulo, relatamos um breve histérico do movimento CTS, destacando 0s
motivos que nortearam 0 Seu surgimento e também as questdes que permearam a
implementacdo dos estudos CTS em curriculos de varios paises. Em seguida, discorremos
sobre a importancia dos temas socioambientais no ensino de Quimica, dando énfase a alguns
eventos importantes que contribuiram para o debate da problematica ambiental e a elaboracdo
de documentos que definiram principios para a pratica da Educacdo Ambiental (EA). Por fim,
apresentamos uma revisao da perspectiva CTS no campo educacional, com enfoque no ensino
de Ciéncias e no ensino de Quimica, além de trabalhos desenvolvidos no ensino de Quimica

com o tema agrotoxicos.

1.1 Breve histérico do movimento CTS

O periodo pds-Segunda Guerra Mundial foi marcado por uma visdo classica das
relacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. De acordo com Bazzo, Linsingen e Pereira
(2003, p. 22), nesta visdo, conhecida como concepgdo essencialista ou triunfalista, a ciéncia e
tecnologia (C&T) “[...] sdo apresentadas como formas autonomas da cultura, como atividades
valorativamente neutras”. Nesse sentido, C&T so6 poderiam avangar se suas autonomias
fossem respeitadas, sem nenhuma interferéncia de valores sociais.

Alguns acontecimentos ocorridos em meados da década de 1950 demonstraram que 0
otimismo causado pelo modelo linear de desenvolvimento®, ou seja, um modelo no qual,
quanto mais desenvolvimento cientifico, mais tecnologia e, por conseguinte, mais riqueza e
bem estar social, comecou a ser questionado pela sociedade. Como exemplo disso, tem-se o
lancamento, em 1957, do Sputnik, o primeiro satélite artificial que causou uma revolucao
social, politica e educacional nos Estados Unidos e em outros paises ocidentais. Tambem
podem ser lembrados desastres, tais como: vazamentos de residuos poluentes e acidentes
nucleares que confirmaram a necessidade de revisar a concepcao de ciéncia e tecnologia e de
sua relacdo com a sociedade (CEREZO, 2004).

! Modelo linear de desenvolvimento: o bem-estar nacional depende do financiamento da ciéncia basica e do
desenvolvimento sem interferéncia da tecnologia, assim como da necessidade de manter a autonomia da ciéncia
para que o modelo funcione. O crescimento econémico e 0 progresso social viriam como consequéncia
(BAZZO; LINSINGEN; PEREIRA, 2003, p. 121-122).
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Essa trajetdria historica contribuiu para o surgimento do sentimento de
descontentamento da sociedade frente ao rumo que o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia
(C&T) estava tomando, como a degradacdo ambiental, as bombas atdmicas e a Guerra do
Vietnd (AULER; BAZZO, 2001). A imagem da C&T como benfeitora da humanidade
comegou a ser questionada por muitos, e a sociedade passou, entdo, a discutir e refletir
criticamente sobre mudancas no ambito econémico, politico e social (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

Nesse sentido, tornou-se cada vez mais necessaria a participacdo da populagcdo nos
questionamentos e nas decisdes em relacdo aos impactos gerados pela evolucdo da C&T.

Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007, p.72) destacam:

Precisamos constantemente considerar que somos atores sociais. Uns diretamente
afetados pelas possiveis consequéncias da implantacdo de determinada tecnologia e
gue ndo podem evitar seu impacto; outros, os préprios consumidores de produtos
tecnoldégicos, coletivo que pode protestar pela regulagdo e pelo uso das tecnologias;
outros mais, publico interessado, pessoas conscientes que veem nas tecnologias um
ataque a seus principios ideolégicos, como os ecologistas e varias ONGs; e,
também, estudiosos de varios segmentos com condicdes de avaliar os riscos da area
de conhecimento que dominam. Em suma, podemos ser capazes de avaliar e tomar
decisoes.

Assim, o cidaddo como ator social deve participar, de forma efetiva, no meio em que
vive, discutindo, questionando e contribuindo para mudancas nas relacbes humanas.

Todas as discussdes e criticas envolvendo C&T foram ganhando espacgo na sociedade
e trouxeram a tona o movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Segundo Bazzo,
Linsingen e Pereira (2003), os estudos CTS buscam compreender a dimensdo social da
ciéncia e da tecnologia, tanto no que diz respeito aos fatores de natureza social, politica ou
econdmica, como dos fatores éticos, ambientais ou culturais. “O movimento CTS surgiu,
entdo, em contraposicdo ao pressuposto cientificista, que valorizava a ciéncia por si mesmo,
depositando uma crenca cega em seus resultados positivos” (SANTOS; MORTIMER, 2001,
p. 96).

Os livros Silent Spring (Primavera Silenciosa), da biologa Rachel Carson, e A
estrutura das revolucgdes cientificas, de Thomas Kuhn, publicados em 1962, estabeleceram
um marco importante de acdo e reflexdo para o movimento CTS (VON LINSINGEN, 2007).
A primeira obra, por revelar ao publico a questdo do uso abusivo de agrotoxicos, como o
DDT, no meio ambiente, com a destruicdo e ameaca de extin¢do de seres da vida silvestre,
contribuindo para a formagdo de uma consciéncia sobre a necessidade do meio ambiente

(MOURA, 2009). A segunda, por elaborar criticas ao positivismo logico da filosofia da
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ciéncia, provocando varios questionamentos acerca da visdo de ciéncia (OSTERMANN,
1996). Com isso, a sociedade, de uma maneira geral, comecou a tomar consciéncia da
importancia da dimensdo social da filosofia e das raizes historicas da ciéncia (VON
LINSINGEN, 2007).

E com base nesse contexto de insatisfagdes, com a concepcao tradicional da ciéncia e
da tecnologia, que se desenvolvem os estudos CTS. Os primeiros estudos interdisciplinares
envolvendo as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade se iniciaram nos Estados Unidos,
na década de 1960. “Paises como Canada, Inglaterra, Holanda ¢ Alemanha, comegaram a
colocar, em suas preocupacdes educacionais, possibilidades de enfoques pedagdgicos que
pudessem responder a estas inquietacoes” (BAZZO, 1998, p. 210). Portanto, 0 movimento
CTS emergiu historicamente nesses paises com o proposito de mudar a percepcao das pessoas
em relacdo ao papel da C&T.

Esses estudos retnem duas tradi¢cdes CTS diferentes: a tradicdo europeia, centrada nos
fatores sociais antecedentes, dando ateng@o primordial a ciéncia e secundéria a tecnologia; e a
tradicdo americana, centrada nas consequéncias sociais da ciéncia e tecnologia e em seus
problemas éticos (GARCIA; CEREZO; LOPEZ, 1996 apud BAZZ0,1998).

De acordo com Bazzo, Von Linsingen e Pereira (2003), os estudos CTS se
desenvolvem em trés grandes direcfes: a pesquisa, promovendo uma nova Vvisdo socialmente
contextualizada da atividade académica; a politica publica, promovendo a criacdo de
mecanismos democraticos nos processos de tomada de decisdo; e o campo da educacéo,
voltado para o ensino secundario e universitario em numerosos paises.

Um dos principais campos de investigacdo dos estudos CTS é o da educacdo,
principalmente, o do ensino de ciéncias. Educar, numa perspectiva CTS, segundo Von
Linsingen (2007, p. 13), é “[...] possibilitar uma formagdo para maior inser¢do social das
pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar dos processos de tomada de decisdes
conscientes e negociadas em assuntos que envolvem ciéncia e tecnologia”.

Segundo Von Linsingen (2007), em paises da América Latina, como o Brasil, 0s
estudos CTS ja fazem parte das pesquisas e da educacao sobre C&T. Desde a década de 1970,
h& uma preocupacdo de incorporar, no ensino de ciéncias, a tematica relativa as implicacdes
da ciéncia na sociedade. Na década de 1980, com a renovacdo do ensino de ciéncias, 0s
curriculos passaram a analisar as implicacGes sociais do desenvolvimento cientifico e
econdémico (KRASILCHIK, 1987). Em 1990, na realizacdo da Conferéncia Internacional

Ensino de Ciéncias para o Século XXI: ACT — Alfabetizacdo em Ciéncia e Tecnologia, varios
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trabalhos apresentados e conferéncias tiveram como tema central a educacéo cientifica dos
cidaddos (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Artigos, tais como: “Ensinando ciéncias para assumir responsabilidades sociais” de
Krasilchik (1985) e “A utilizagdo do cotidiano no ensino de quimica” de Teno et al. (1986), ja
evidenciavam essa preocupacdo com aspectos relativos a cidadania (SANTOS;
SCHNETZLER, 2003).

No Brasil, o desenvolvimento de dissertacfes de mestrado e doutorado, a publicacdo
de artigos e livros e os curriculos com énfase em CTS surgiram a partir da década de 1990
(SANTOS, 2007). Nesse periodo, o surgimento de pesquisas em Programas de Pds-
Graduacdo (SANTOS, 1992; AULER, 2002) e a publicacdo de livros (SANTOS;
SCHNETZLER, 1997; BAZZO, 1998) evidenciaram, cada vez mais, 0 interesse pela temética
CTS.

A partir desse cenario, varios materiais foram produzidos, dentre 0s quais destacamos:
a colecdo de livros do Grupo de Pesquisa em Ensino de Quimica da USP — GEPEQ (1993,
1995,1998), o livro Quimica na Sociedade (MOL; SANTOS, 2000), a Proposta Curricular de
Ensino de Quimica da CENP/SE do Estado de S&o Paulo (1988) e a Proposta Curricular de
Quimica para o Ensino Médio do Estado de Minas (1998) (SANTOS; MORTIMER, 2002).

Com o aumento da percepcdo dos estudos CTS, algumas instituicbes de ensino do
Brasil passaram a dar énfase a essa abordagem na area da educacdo em ciéncias. Destacamos
a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), a Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Universidade de Brasilia
(UnB) (VON LINSINGEN, 2007).

De acordo com esse mesmo autor, alguns eventos importantes, realizados em territério
nacional, como o ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncia) e o 1l
Simpdsio Nacional de Tecnologia e Sociedade e a 1l Jornada de Jovens Pesquisadores em
CTS, realizados na Universidade Técnica Federal do Parand (UTFPR), em 2007, promoveram
0 encontro de diversas disciplinas, com diferentes enfoques ou linhas teoricas e contribuiram
para a divulgacdo de trabalhos de pesquisa no campo da educacdo em ciéncia e tecnologia.
Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) ainda destacam que trabalhos na perspectiva CTS podem
ser encontrados em perioédicos da area de Ensino de Ciéncias e Matematica, como a Revista
Ensaio - Pesquisa em Educacao em Ciéncias e a Revista Ciéncia & Educacao.

Outro evento que merece destaque é o Il Seminario Ibero-Americano CTS no Ensino
de Ciéncias (Il SIACTS-EC), ocorrido no Brasil, em julho de 2010, na cidade de Brasilia, 0
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qual se constituiu em um importante espaco de debates e discussdes, com o propdsito de
aprofundar, divulgar e promover o desenvolvimento dos estudos CTS.

A realizacdo desses eventos de cunho cientifico bem como a producdo de materiais de
divulgacdo permitiram ampliar, ainda mais, as possibilidades de contemplar a perspectiva
CTS no campo educacional.

1.2 Educacdo Ambiental na perspectiva CTS

A Educacdo Ambiental e 0 movimento CTS iniciaram suas trajetérias bem proximas,
nas décadas de 1960 e 1970, quando o cendrio internacional vivia um intenso debate sobre o
progresso e o desenvolvimento oriundos da C&T e a critica ao uso excessivo dos recursos
naturais. O conhecimento tecnologico foi alvo de questionamentos e, consequentemente, um
controle sobre os impactos ambientais passou a ser reivindicado por diferentes segmentos da
sociedade (SANTOS et al., 2010).

Esse ideédrio ambientalista surgiu nos Estados Unidos e na Europa no fim dos anos
1960 e, no Brasil, ao longo dos anos 1970 e 1980, trazendo a tona reivindicagdes por
mudancas sociais e politicas, colocando em pauta o desenvolvimento de uma cidadania
ambiental.

Os questionamentos decorrentes da intervengdo do homem no ambiente e seus
impactos oportunizaram grandes reflex6es sobre os problemas ambientais e sociais que
assolaram a sociedade contemporanea. Nesse contexto, alguns encontros internacionais
iniciaram as discussdes a respeito das politicas publicas em Educacdo Ambiental (EA).

As discusses em torno do meio ambiente tiveram inicio com a convocacgéo pela ONU
da Primeira Conferéncia Mundial do Meio Ambiente Humano, ocorrido em Estocolmo na
Suécia, em 1972, com representantes de diversas nacGes, em que se discutiram a evolucdo da
probleméatica ambiental no mundo. O objetivo era “[...] estabelecer uma visdo global e
principios comuns para a preservacdo e melhoria do ambiente humano” (DIAS, 2004, p. 79).
A Conferéncia, além de gerar a Declaracdo sobre 0 Meio ambiente Humano, recomendou o
estabelecimento de um Programa Internacional de Educacdo Ambiental.

A partir dessa Conferéncia, a UNESCO (Organizacdo das Nac¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) realizou dois importantes eventos. O primeiro deles foi o
Seminario Internacional sobre Educacdo Ambiental, ocorrido em Belgrado, na lugoslavia, em

1975, cujo resultado foi a Carta de Belgrado, que “[...] define a estrutura e os principios
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basicos da educacdo ambiental, identificando o crescimento econdémico com controle
ambiental como o contetdo da nova ética global” (TOZONI-REIS, 2004, p. 4).

Alguns anos depois, em 1977, foi realizada a Conferéncia Intergovernamental sobre
Educacdo Ambiental em Thilisi (Georgia — URSS). A Conferéncia contribuiu para estabelecer
os principios orientadores da Educacdo Ambiental, com énfase no seu caréater interdisciplinar,
critico, ético e transformador. Segundo a Declaracdo de Thilisi, a Educacdo Ambiental deve
constituir um ensino geral permanente, reagindo as mudancas que se produzem num mundo
em rapida evolucdo, abrangendo pessoas de todas as idades e de todos 0s niveis, no ambito do
ensino formal e ndo formal, a ser dirigido a comunidade, estimulando a iniciativa, o senso de
responsabilidade e o esforgo para construir um mundo melhor (DIAS, 2004).

A trajetoria da Educacdo Ambiental no Brasil ganhou destaque na década de 1970
com 0s movimentos ambientalistas e, na década de 1980, com a Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n® 6.938/81), que situa a Educacdo Ambiental como um dos componentes que
contribui para a solugdo dos problemas ambientais, sendo ofertada em todos os niveis de
ensino e na comunidade (MORALES, 2008), e ainda, em 1988, com a Constituicdo Federal,
que destaca, no seu artigo 225, inciso VI, a incumbéncia do Poder Publico de “[...] promover
a Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a
preservagao do meio ambiente”.

Em 1992, acontecia no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, a Conferéncia da ONU
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, a Rio-92, em que se retomaram as discussdes sobre
os problemas ambientais e a qualidade de vida da populacdo mundial. Essa conferéncia teve
como um dos resultados a elaboracdo da Agenda 21, um plano de acdo para o século XXI,
com 40 capitulos, visando a sustentabilidade da vida na Terra. “Foi a primeira conferéncia das
Nacdes Unidas na qual a sociedade civil (cidaddos e cidadas do mundo) pode participar, e a
Educacdo Ambiental deixou de ser conhecida e praticada apenas por alguns militantes”
(REIGOTA, 2012, p. 25).

Dez anos depois, em 2002, foi realizada a Conferéncia das Na¢des Unidas para o
Desenvolvimento Sustentavel, em Johannesburgo (Africa do Sul), que ficou conhecida como
Rio+10, na qual se fez uma avaliacdo dos progressos das diretrizes estipuladas na Rio-92
(REIGOTA, 2012).

Em 1994, é elaborado o Programa Nacional de Educacdo Ambiental (PRONEA), que

tinha como linhas de acao:

1) Educacdo ambiental no ensino formal.
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2) Educacdo ambiental no processo de gestéo.

3) Realizagdo de campanhas especificas de educacdo ambiental.

4) Cooperacdo com os meios de comunicacdo e comunicadores sociais, com
finalidade de instrumentalizar esses profissionais para a atuacdo ambiental.

5) Articulacdo e integragdo comunitaria.

6) Articulacdo intra e interinstitucional, com o intuito de fomentar o intercAmbio
no campo da educacdo ambiental.

7) Criacéo de centros especializados em educagdo ambiental em todos os estados.
(MORALES, 2008, p. 21).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), aprovados em 1997, definiram o meio
ambiente, entre outros, como tema transversal a ser inserido em todas as areas de
conhecimento do ensino fundamental. De acordo com os PCN, “[...] a principal fun¢do do
trabalho com o tema Meio Ambiente é contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes,
aptos para decidirem e atuarem na realidade socioambiental de um modo comprometido com
a vida, com o bem-estar de cada um e da sociedade, local e global” (BRASIL, 1997, p. 25).

Com a aprovacdo da Politica Nacional de Educacdo Ambiental (lei n°® 9.795/99),
regulamentada apenas em 2002, a educagdo ambiental, no Brasil, ganha cada vez mais espago.

Segundo essa lei, em seu Capitulo I — Da Educagcdo Ambiental:

Art. 1° Entendem-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sustentabilidade.

Art. 2° A educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da educagio
nacional, devendo estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e
modalidades do processo educativo, em carater formal e ndo-formal (DIAS, 2004, p.
202).

Como discutido na lei, a Educacdo Ambiental € um componente essencial na educacéo
do Brasil e deve estar presente no ambiente escolar, possibilitando ao aluno adquirir
conhecimento, percepcao e compreensdo dos varios fatores que envolvem o meio ambiente
para mudar habitos, posturas e comportamentos, visando a busca da manutencdo e melhoria
de sua qualidade de vida.

De acordo com Guimardes (2007), a EA € um campo de conhecimento em construcéo

e deve fazer parte do processo educativo. Assim,

A educacdo ambiental ndo se refere exclusivamente as relacdes vistas como naturais
ou ecoldgicas como se as sociais fossem a negagdo direta destas, recaindo no
dualismo, mas sim a todas as rela¢des que nos situam no planeta e que se ddo em
sociedade — dimensdo inerente a nossa condi¢do como espécie. Assim, o educador
‘ambientalmente’ se define pela unicidade dos processos que problematizam os
atributos culturais relativos a vida — quando repensa os valores e comportamentos
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dos grupos sociais; com os que agem nas esferas politica e econdmica — quando
propicia caminhos sustentdveis e sinaliza para novos padrfes societarios
(LOUREIRO, 2004, p. 79).

Quando analisamos a questdo ambiental, percebemos a importancia ndo apenas de
fatores ecoldgicos, mas também da integracdo entre esses fatores com dimensdes politicas,
econbmicas, sociais, culturais, éticas, cientificas e tecnoldgicas.

Nesse sentido, a Educagdo Ambiental tem o importante papel de promover a
necesséria integracdo do ser humano com o meio ambiente de forma harmoniosa, consciente,
possibilitando, por meio de novos conhecimentos, valores e atitudes, a inser¢do do educando e
do educador como cidaddos no processo de transformagdo do atual quadro ambiental
(GUIMARAES, 2007).

A escolha de uma tematica como “Agrotoxicos”, proposta nesta pesquisa, permite o
desenvolvimento com o aluno de questbes socioambientais, promovendo uma postura
reflexiva. De acordo com Santos et al. (2010, p. 262), “[...] a vis@o socioambiental tem sido
associada ao que se tem denominado de educacéo ambiental critica®”. Isso significa, segundo
Carvalho (2004, p. 21),

a) Promover a compreensdo dos problemas socioambientais em suas multiplas
dimensdes: geograficas, histéricas, bioldgicas, sociais e subjetivas;
considerando o0 ambiente como o conjunto das inter-relacBes que se estabelecem
entre 0 mundo natural e o mundo social, mediado por saberes locais e
tradicionais, além dos saberes cientificos;

b) Atuar no cotidiano escolar e ndo escolar, provocando novas questdes, situacoes
de aprendizagem e desafios para a participacdo na resolugdo de problemas,
buscando articular escola com os ambientes locais e regionais onde estdo
inseridos;

Dessa forma, as propostas educativas ambientais criticas podem tomar os temas
ambientais locais como temas geradores dessa acdo critica. Nesse contexto, 0s temas tém que
ter significado concreto para os envolvidos e devem ter conteddo problematizador (TOZONI-
REIS, 2006). “Os temas geradores carregam para dentro da escola, as situagdes problemadticas

vividas, os desafios enfrentados pela comunidade local” (AULER, 2007, p. 5).

2 EA critica: a Educacdo Ambiental Critica se propde a desvelar a realidade, para, inserindo o processo educativo
nela, contribuir na transformacéo da sociedade atual, assumindo de forma inalienavel a sua dimensao politica.
Portanto, na educacdo formal, certamente esse processo educativo ndo se basta dentro dos muros de uma escola,
0 que explicita a interface entre esta Educacdo Ambiental e a Educacdo Popular. A proposta da a¢do pedagdgica
da Educacdo Ambiental Critica vir a ser desenvolvida através de projetos que se voltem para além das salas de
aula, pode ser metodologicamente viavel, desde que os educadores que a realizam, conquistem em seu cotidiano
a praxis de um ambiente educativo de carater critico (GUIMARAES, 2004, p. 32).
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Assim, a EA é capaz de atuar na formacdo de sujeitos sociais criticos e participativos,
para que o contexto local seja uma ferramenta que possibilite o desenvolvimento da qualidade
dindmica nos educandos, de forma a despertar o sentimento de visdo critica e de
responsabilidade social, fundamentais para a formacao da cidadania (LAYRARGUES, 2001).

Dessa forma, Faria e Freitas (2007, p. 1) consideram que as abordagens no ambito da
EA e das interagdes CTS fazem parte de um “[...] conjunto de propostas enderecadas a
inovacdao curricular dos diferentes niveis de ensino, compreendendo mudancas tanto nas
proposi¢des tematicas, como nos principios metodologicos”.

Porém, o enfoque CTS requer ndo s6 uma mudanca metodoldgica, mas também uma
maior articulacdo entre o ensino cientifico e tecnoldgico e as relacbes com a sociedade e o
ambiente.

Nesse sentido, tanto a EA quanto as relacbes CTS compartilnam a preocupacao de se
empenhar na formacdo de cidaddos capazes de tomar decisdes sobre questdes envolvendo
C&T (FARIA; FREITAS, 2007).

Para alguns autores, a incorporagdo da letra “A” de ambiente, para a expressao CTS, ¢
desnecessaria, uma vez que as consequéncias ambientais ja fazem parte efetiva das relacGes
CTS (VILCHES; PEREZ; PRAIA, 2011). Em contrapartida, Vilches, Pérez e Praia (2011, p.

180) argumentam:

Aqueles que promovem a expressio CTSA nfo estdo dizendo que ‘A’ ndo esteja
contida em CTS, mas antes pretendem que se Ihe dé uma maior énfase na educacéo
cientifica para evitar um tratamento particularmente insuficiente das questfes
ambientais quando se incorporam as relagbes CTS.

Segundo Vasconcellos e Santos (2008), alguns autores passaram a incorporar ao

enfoque CTS as questdes ambientais, passando a utilizar a sigla CTSA, pois

A questdo ambiental é uma preocupacédo cada vez mais presente em toda a sociedade
e é uma realidade com a qual o ser humano precisa aprender a conviver. Isso implica
na necessidade de um ensino voltado para essa tematica, que venha contribuir para a
formagdo de sujeitos criticos que busquem a preservacdo da vida do planeta e
melhores condicbes sociais para a existéncia humana (VASCONCELLOS;
SANTOS, 2008, p. 3).

Pesquisas como as de Figueiredo (2011), Ricardo (2007), Vasconcellos e Santos
(2008), Marcondes et al. (2009) sdo exemplos de trabalhos que desenvolvem a temética
CTSA. Nesse sentido, a perspectiva CTSA revela a importancia das questdes ambientais e de

suas relacbes ciéncia-tecnologia-sociedade, proporcionando uma educacdo voltada para o
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encaminhamento de questbes problematizadoras, da interpretacdo das questOes
socioambientais cotidianas, da tomada de decisdo frente a problemas da vida real e da
formacdo de um cidad&o capaz de ser um agente de mudanga social.

1.3 Ensino de Quimica e o movimento CTS

O avanco dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos vem se repercutindo cada vez
mais nas sociedades modernas, influenciando também a realidade escolar. Nesse sentido, o
Ensino de Quimica no contexto da cidadania deve estar voltado ndo s6 ao desenvolvimento da
compreensdo de conceitos quimicos, mas também a ampliacdo desses conhecimentos em
carater social, ambiental e tecnol6gico (MARCONDES et al., 2009).

Assim, o Ensino de Quimica deve capacitar os alunos a tomarem decisfes proprias em
situacOes problematicas, contribuindo para o seu desenvolvimento como cidad&o.

O enfoque CTS, no contexto educativo, tem sido um dos principais campos de
investigacdo e agdo social desse movimento, que V&, na renovagdo da estrutura curricular dos
conteidos, uma forma de vincular ciéncia e tecnologia ao contexto social (PINHEIRO,
SILVEIRA; BAZZO0, 2007). As recomendacfes mais explicitas sobre as relacbes CTS foram
incorporadas aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) do ensino fundamental e médio.

Nesse contexto, os PCN para o ensino médio, no item sentido do aprendizado na area,
em que se faz referéncia a area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias,

destaca que

[...] o aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico, mas também
para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos
naturais, a compreensdo de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e
profissional, assim como para a articulacdo de uma visdo do mundo natural e social.
Deve propiciar a construcdo de compreensdo dindmica da nossa vivéncia material,
de convivio harménico com o mundo da informagdo, de entendimento histérico da
vida social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do planeta e do cosmos,
enfim, um aprendizado com caréter pratico e critico e uma participa¢do no romance
da cultura cientifica, ingrediente essencial da aventura humana. (BRASIL, 2000, p.
7.

Nesse sentido, Santos e Schnetzler (2003) apontam que, para o cidaddo efetivar sua
participacdo na sociedade, é necessario que ele disponha de informacGes, vinculadas ndo sé
aos problemas sociais que o afetam, mas também ao seu posicionamento quanto ao

encaminhamento de solugdes.
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As OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio também recomendam

uma abordagem na perspectiva CTS, enfatizando que,

Ao se discutirem aspectos sociocientificos, vdo emergir em sala de aula diferentes
pontos de vista, que deverdo ser problematizados mediante argumentos
coletivamente construidos, com encaminhamentos de possiveis respostas a
problemas sociais relativos a Ciéncia e a Tecnologia. Esse dialogo cria condicdes
para a difusdo de valores assumidos como fundamentais ao interesse social, aos
direitos e aos deveres dos cidaddos, de respeito ao bem comum e a ordem
democratica. E necessario considerar, nesse sentido, que a abordagem de aspectos
sociocientificos, na base comum da area e do componente curricular, tem a funcao
de desenvolver capacidades formativas especificas, aliadas aos conteldos e aos
conceitos, no tocante ao dominio da contextualizacdo sociocultural (BRASIL, 2006,
p. 119).

Desenvolver os conhecimentos cientificos, priorizando essa contextualizagdo nem
sempre é uma tarefa facil, pois ha auséncia, muitas vezes, de didlogo entre a realidade do
conhecimento cientifico e a da vida cotidiana do aluno, dificultando a busca e a construcao de
significados explicitos. Por isso, € necessario que o professor crie “[...] condi¢cdes para que o
aluno experimente a curiosidade, o encantamento da descoberta e a satisfagdo de construir o
conhecimento com autonomia, construir uma visdo de mundo e um projeto com identidade
propria” (WARTHA; FALJONI-ALARIO, 2005, p. 44).

A contextualizacdo dos aspectos sociocientificos ndo se limita a apenas explicar o
funcionamento cientifico ou tecnologico de algum artefato do dia a dia. O principio da
contextualizacdo na formacdo da cidadania implica também a necessidade de refletir
criticamente sobre situacdes reais e existenciais para os estudantes (SANTOS, 2007). Educar
para estabelecer relacBes entre o conhecimento tecnocientifico e a formagdo para o exercicio
de uma cidadania responsavel visa, segundo Von Linsingen (2007, p. 14), “[...] a maxima
participacdo democratica, o que implica criar condicbes para um ensino de ciéncias
contextualizado, social e ambientalmente referenciado e comprometido™.

Para Wartha, Silva e Bejarano (2013, p. 84), “[...] os termos contextualizacdo e
cotidiano sdo muito marcantes na area de ensino de quimica, sendo utilizados por professores
de quimica, autores de livros didaticos, elaboradores de curriculos e pesquisadores em ensino
de quimica”. Porém, esses autores apontam que essa abordagem nem sempre ¢ facil de ser
colocada em prética.

Alguns materiais didaticos produzidos nessa perspectiva, analisados por Wartha, Silva
e Bejarano (2013), apresentam desde relacbes superficiais entre fatos do dia a dia e
conhecimentos cientificos até uma problematizacdo mais profunda dos temas sociais e uma

construcdo mais critica da cidadania.
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Ainda segundo os mesmos autores, a contextualizagdo deve ser vista como principio
norteador e ndo como uma mera abordagem metodoldgica. Essa perspectiva é apresentada por
Santos (2008) em seu artigo “Educagdo Cientifica Humanistica em uma perspectiva freiriana:
resgatando a fungdo do Ensino de CTS”, em que o autor propde a inclusao de aspectos
sociocientificos ao curriculo, a fim de gerar debates e estabelecer relacfes entre a C&T,
vinculando-as aos problemas da vida real do aluno (WARTHA,; SILVA; BEJARANO, 2013).

Nesse sentido, de acordo com Santos (2007), a abordagem de temas sociais e situagdes
reais articuladas aos conteudos cientificos e aos contextos é uma das formas de contextualizar
o curriculo. A discussdo de aspectos sociocientificos propicia que os alunos desenvolvam a
capacidade de tomada de deciséo sobre questdes relativas a C&T. Como afirma Santos (2007,
p. 6), “[...] em uma perspectiva CTSA, essa discussdo envolvera também atitudes e valores
comprometidos com a cidadania planetaria em busca da preservacdo ambiental e da
diminuicdo das desigualdades econdmicas, sociais, culturais e étnicas”. Ainda segundo o
mesmo autor,

[...] inserir a abordagem de temas CTS no ensino de ciéncias com uma perspectiva
critica significa ampliar o olhar sobre o papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade e discutir em sala de aula questdes econdmicas, politicas, sociais,
culturais, éticas e ambientais. [...] Buscar a vinculacdo, portanto, dos conteldos
cientificos com temas CTSA de relevancia social e abrir espaco em sala de aula para
debates de questdes sociocientificas sdo agBes fundamentais no sentido do

desenvolvimento de uma educacdo critica questionadora do modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnolégico (SANTOS, 2007, p. 10).

Nesse sentido, Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009) consideram importante uma
abordagem tematica que inclua situacGes-problema como desafios para os alunos,
proporcionando também uma interacdo dialdgica entre aluno/aluno e professor/aluno. Para
Freire (2013, p. 121), “[...] € na realidade mediatizadora, na consciéncia que dela tenhamos
educadores e povo, que iremos buscar o contetido programatico da educacdo”. Assim, Freire
(2013) argumenta que a educagdo libertadora a partir de temas geradores “[...] se realiza por
meio de uma metodologia conscientizadora, além de nos possibilitar sua apreensdo, insere ou
comega a inserir os homens numa forma critica de pensarem seu mundo” (FREIRE, 2013, p.
134).

A abordagem tematica, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), é
caracterizada pelos trés momentos pedagogicos, todos com funcbes especificas e
diferenciados entre si: problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e aplicacdo do

conhecimento.
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Durante a problematizacéo inicial, sdo apresentadas situacOes reais e desafiadoras aos
alunos, a fim de valorizar seus conhecimentos prévios e problematizar o conhecimento que
sera desenvolvido. Na organizacdo do conhecimento, as questdes trazidas durante a
problematizacdo inicial sdo estudadas. Para tanto, as mais variadas atividades s&o
empregadas, de modo que o professor consiga desenvolver uma compreenséo cientifica das
situacdes problematizadas. E o terceiro momento, o da aplicagdo do conhecimento, trata de
analisar e interpretar as situacdes problematizadas inicialmente, com o objetivo de capacitar
os alunos a articularem o conceito cientifico com situagfes rotineiras do cotidiano
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2009).

H& na literatura uma variedade de temas sociais j& abordados com enfoque CTS.
Dentre eles, Towse (1986 apud SANTOS; SCHNETZLER, 2003) agrupa alguns em oito
areas: (1) saude; (2) alimentacdo e agricultura; (3) recursos energéticos; (4) terra, agua e
recursos minerais; (5) industria e tecnologia; (6) ambiente; (7) transferéncia de informacédo e
tecnologia e (8) ética e responsabilidade social.

Santos e Mortimer (2002) sugerem ainda uma variedade de temas para se trabalhar
nessa perspectiva de ensino no contexto brasileiro, apontando as possibilidades para o
desenvolvimento dos mesmos. Os temas citados por esses autores sdo: (1) exploracdo mineral
e desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e social; (2) ocupacdo humana e poluicdo
ambiental; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente; (4) controle de qualidade dos
produtos quimicos comercializados; (5) a questdo da producdo de alimentos e dos alimentos
transgénicos; (6) o desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicdo de terras no
meio rural; (7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro; (8) as fontes energéticas
no Brasil, seus efeitos ambientais e aspectos politicos; e (9) a preservacdo ambiental, as
politicas de meio ambiente, o desmatamento.

Como podemos perceber, os temas sugeridos sdo bastante abrangentes, uma vez que ja
apresentam uma relacdo, seja com o ambiente, o sistema produtivo, o aspecto tecnoldgico,
questdes sociais, entre outros, o que possibilita uma abordagem interdisciplinar.

De acordo com Santos e Schnetzeler (2003), a inclusdo de temas quimicos sociais
permite que os alunos compreendam 0s processos quimicos do cotidiano, avaliem as
implicacdes sociais e compreendam a realidade social em que estdo inseridos.

Assim, a abordagem de temas sociais desempenha papel fundamental no ensino de
Quimica, no sentido de desenvolver habilidades basicas relativas a cidadania. Santos e

Schnetzler (2003, p. 105) destacam ainda que
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A abordagem dos temas quimicos sociais ndo pode ser no sentido apenas da
curiosidade, da informacao jornalistica, da discussdo ideoldgica, ou da mera citagao
descontextualizada da aplicagdo tecnolégica de determinados principios ou, ainda,
da simples compreensdo dos conceitos quimicos relativos ao tema, sem uma
discussdo critica de suas implicagdes sociais.

Compactuamos com o autor a respeito da importancia de priorizar a discussdo critica
acerca das implicacdes sociais atreladas aos conhecimentos quimicos, quando se elege um
tema sociocientifico. S6 assim, poderemos desenvolver nos alunos atitudes de cidadania,

preparando-os para a capacidade de tomar decisfes no seu contexto social.

1.4 Os agrotoxicos como tema socioambiental no Ensino de Quimica

Os temas socioambientais tém ganhado cada vez mais espaco na esfera do Ensino de
Ciéncias, como estratégia para formacdo de sujeitos criticos e reflexivos, favorecendo uma
compreens&o da realidade e participagéo social.

Nesse sentido, a inclusdo de questdes sociais no curriculo escolar ja foi incorporada
pelos Parametros Curriculares Nacionais como forma de compor um conjunto articulado,
flexivel e aberto a novos temas que podem ser priorizados e contextualizados de acordo com
as diferentes realidades locais e regionais (BRASIL, 1997).

Autores como Auler (2007) e Santos e Mortimer (2002) observam, no ambito do
enfoque CTS, a incorporacdo de temas com problemas de relevancia social. Assim, Santos e

Mortimer (2002, p. 12) destacam que

O estudo de temas, [...] permite a introdugdo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de
decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da introducdo de
problemas, cujas possiveis solucdes sdo propostas em sala de aula apds a discussdo
de diversas alternativas, surgidas a partir do estudo do conteldo cientifico, de suas
aplicaces tecnoldgicas e consequéncias sociais.

Ainda nessa perspectiva, Ramsey (1993 apud AULER; DALMOLIN; FENALTI,

2009, p. 72) argumenta que um tema social deve obedecer a trés critérios:

1. Se ¢, de fato, um problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides
diferentes a seu respeito;

2. Se o tema tem significado social;

3. Se o tema, em alguma dimensao, € relativo a ciéncia-tecnologia;
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Essas conotacOes apontam para a importancia de se trabalhar temas de relevancia
social e ambiental em sala de aula, visto que o ser humano, como parte integrante do meio
ambiente, deve refletir sobre as relagcbes socioambientais para tomar decisdes que se tornem
Uteis ao dia a dia numa perspectiva de agdo. Para tanto, Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2009, p. 122) argumentam que a aprendizagem como ac¢des de um sujeito “[...] s6 se constroi
em uma interagdo entre esse sujeito e 0 meio circundante, natural e social”.

Para Cavalcanti et al. (2010), ha uma dificuldade em se criar uma conexao entre o
conhecimento escolar e o cotidiano dos estudantes. A autora enfatiza ainda que uma das
formas de se fazer com que os alunos se interessem pelo contetdo é a utilizacdo de temas.
Nesse sentido, os “Agrotoxicos”, como tema quimico, social e ambiental, favorece o
estabelecimento de vinculos entre o contetido e a realidade dos educandos (CAVALCANTI et
al., 2010).

Os agrotoxicos como tema socioambiental pode ser identificado em varios trabalhos
com enfoque no Ensino de Ciéncias e de Quimica. Carraro (1997) desenvolveu uma proposta
tanto para o Ensino de Ciéncias nas séries finais do ensino fundamental como para o ensino
de Quimica no nivel médio com o tema “Agrotoxico e Meio Ambiente”, enfatizando a
Educacdo Ambiental, com o objetivo de despertar no educando a preocupacao em preservar e
restaurar o meio onde vive, de modo a garantir a qualidade de vida. Outro trabalho com
énfase no tema agrotoxicos € o de Zappe (2011), no qual foi investigado como oficinas
tematicas com o referido tema podem contribuir para a aprendizagem de Quimica e para a
formacdo do estudante como cidad&o. Para isso, a pesquisadora explorou os principios ativos
de alguns agrotéxicos, sua classificacdo e toxicidade e os equipamentos de seguranca
individuais em suas oficinas. J& Gotardi (2012) procurou avaliar, a partir de uma abordagem
CTS na perspectiva educacional de Paulo Freire, a contribuicdo de uma sequéncia didatica no
aprendizado de alunos do ensino médio.

Todos os trabalhos aqui referenciados partem de assuntos presentes no contexto social
dos estudantes. Nesse sentido, percebe-se a estreita relacdo existente entre a tematica
“Agrotdxicos” com o enfoque CTS. Para Krasilchik (1985, p. 8),

A preocupacdo dos educadores com a formacdo do cidaddo, resultante das
transformacgdes por que passa o pais, tem nitidos reflexos no ensino das ciéncias.
Admite-se, hoje, que, além de propiciar conhecimentos para compreender 0s
fendbmenos da natureza, as disciplinas cientificas devem desenvolver a capacidade
dos alunos para assumirem posi¢Bes face a problemas controvertidos e agirem no
sentido de resolvé-los.
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Sob essa perspectiva, a educacdo cientifica torna-se uma necessidade ao desenvolver
nos estudantes o pensamento critico, ndo sé voltado aos aspectos conceituais da ciéncia, mas
também as relagdes destes com os de natureza social, ambiental, politica, econdmica, entre
outros (MARCONDES et al., 2009).

Assim, para se chegar a uma compreensdo das interacdes entre Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade em uma visdo critica, é primordial que 0s estudantes questionem os modelos e
valores cientificos e tecnolégicos, rompendo, assim, com a neutralidade da ciéncia (SANTOS,
2007).

Alguns materiais didaticos trazem em seu contexto temas socioambientais, como 0s
“Agrotoxicos”, de forma a permitir uma constru¢do mais critica da cidadania. Porém, a
presenca desse tema nem sempre é problematizada nesses materiais.

A partir de uma analise superficial de alguns livros didaticos da colecdo PNLD de
2012, pode-se perceber que a tematica “Agrotoxicos” ¢ abordada, as vezes, de forma
incipiente.

No livro Quimica: na abordagem do cotidiano, dos autores Peruzzo e Canto (2010),
0s agrotdxicos aparecem de forma sucinta na se¢do Informe-se sobre a Quimica, ao final de
um dos capitulos. Nessa secdo, na abordagem das reacfes organicas, em um texto com énfase
na Quimica Verde, o DDT ¢ citado apenas como exemplo de produto quimico persistente no
meio ambiente, podendo atingir seres humanos e outros animais, afetando a saude.

Em relacdo a colecdo Quimica: Meio Ambiente, Cidadania, Tecnologia, da autora
Martha Reis (2010), a tematica “Agrotoxicos” aparece em dois dos seus trés volumes. No
volume dois, os agrotdxicos sdo citados como uma das formas de polui¢do da agua, na secao
Explorando os textos. Nessa secdo, 0s agrotoxicos sdo apresentados como rejeitos da
agricultura e como forma de degradacdo ambiental justificada pela necessidade do aumento
da producdo agricola, sendo a concentracdo de solucdes enfatizada nessa abordagem. No
volume trés, os agrotdxicos sdo abordados no conteudo de haletos organicos, na secao
Curiosidade. Tal secdo traz, como exemplo de pesticida da classe dos organoclorados, o
DDT. Séao apresentados ainda dois textos com posi¢oes diferentes em relacdo ao uso do DDT,
trazendo implicacGes sociais e ambientais desse pesticida na historia mundial. Nessa obra,
como a de Peruzzo e Canto (2010), o conhecimento quimico é apenas vinculado ao cotidiano
do aluno, como mero exemplo, sem qualquer problematizacdo mais aprofundada de temas
sociais.

O livro Quimica Cidada (SANTOS; MOL, 2010), proveniente do Projeto Ensino de

Quimica e Sociedade (PEQUIS), aborda o tema “Agrotoxicos” por meio da contextualizacdo
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temética, em textos da se¢do Tema em Foco, como forma de introduzir o conteudo de ligacdes
quimicas. O texto, além de estabelecer relages com a Quimica, introduz questdes sociais
importantes, como os efeitos toxicolégicos dos agrotdxicos, sua importancia para a
manutencdo e 0 aumento da produtividade agricola, o uso de equipamentos de seguranca
durante o manuseio e a aplicacdo de agrotdxicos e o descarte das embalagens desses produtos.
Esse tema ainda é retomado em outros textos do capitulo, enfatizando como selecionar
alimentos com menos residuos de agrotdxicos ou alternativas para substituir o uso dos
agrotoxicos.

Das trés obras analisadas, pode-se perceber que as questfes socioambientais com
vistas a uma postura reflexiva dos alunos s6 estdo contempladas no livro didatico de Santos e
Mol (2010). No referido livro didatico, a preocupacdo em discutir “[...] os efeitos das
tecnologias na sociedade, na melhoria da qualidade de vida das pessoas e as suas decorréncias
ambientais” (SANTOS, 2007, p. 9) ¢ feita com o intuito de o aluno refletir e se posicionar
criticamente em relacdo aos problemas sociais, econémicos e ambientais gerados pelo mau
uso dos agrotoxicos. Nesse sentido, as questdes socioambientais sdo problematizadas em suas
multiplas dimensdes: social, econdmica, politica e ambiental.

Diante do exposto, ressaltamos a importancia de se eleger temas que apresentem um
significado social para os alunos, que ao serem problematizados por meio de dialogos e
situacOes de ensino que favorecam a reflex@o, possam contribuir para a formacgéo de sujeitos
criticos.

Embora os agrotdxicos sejam um tema bem recorrente em pesquisas no ensino de
Ciéncias, neste trabalho propomos uma sequéncia didatica com o referido tema, com vistas a
articulacdo de conhecimentos quimicos e questdes socioambientais com alunos do ensino

médio.



2. PROCEDIMENTOS INVESTIGATIVOS

A presente pesquisa € de carater qualitativo, segundo as concepc¢des de Bogdan e
Biklen (1994). Na abordagem qualitativa, o pesquisador entende que as a¢fes sdao mais bem
compreendidas quando observadas no seu ambiente natural, portanto, o interesse do
pesquisador se d& mais pelo processo que pelos resultados, e a sua preocupacao esté centrada
no contexto e no contato direto com o objeto de estudo. Nesse tipo de pesquisa, 0
pesquisador, como o instrumento principal da investigacdo, tem como objetivo a compreenséo
do comportamento e da experiéncia humana.

Diante dessas consideracdes, a pesquisa qualitativa se tornou adequada para investigar
a contribuigdo de uma sequéncia de ensino sobre o tema “agrotoxicos”, na aprendizagem de
alunos do ensino médio. A referida sequéncia de ensino buscou uma articulacéo entre alguns
conhecimentos quimicos e questdes socioambientais.

Assim, neste capitulo, apresentamos 0 contexto da intervencdo pedagogica
desenvolvida, a descricdo das atividades realizadas e os fundamentos tedrico-metodolégicos

que serviram de base para a coleta e a analise dos dados.

2.1. Universo pesquisado

A referida pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede puablica de ensino da
regido noroeste do estado do Parana, situada no municipio de Ivatuba, durante o ano letivo de
2013, com uma turma do segundo ano do ensino médio.

Essa escola, de pequeno porte, € o Unico estabelecimento estadual de ensino no
municipio. A mesma oferece o Ensino Fundamental e o0 Médio, sendo que o Ensino Médio €
ofertado nos dois periodos — matutino e noturno. As trés séries desse nivel de ensino
comportam apenas uma turma em cada periodo.

A escolha do municipio e da escola se deu pela facilidade de acesso da pesquisadora,
que ja havia trabalhado por cinco anos na referida escola, o que facilitou o total
consentimento por parte da direcdo, da professora da turma e dos pais ou responsaveis pelos
alunos.

A professora de Quimica em atuacdo na turma pesquisada havia iniciado suas
atividades na escola em 2013, ano em que foi realizada a pesquisa. Em anos anteriores, a
pesquisadora foi professora da turma em questdo, na condigcdo de professora contratada em

regime PSS (Processo Seletivo Simplificado). Assim, teve que ceder a turma a professora
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padrdo do estado. Portanto, a pesquisadora ja conhecia os alunos selecionados para participar
da pesquisa em questéo.

Participaram da pesquisa vinte e dois alunos do segundo ano, periodo matutino, que
foram devidamente informados por meio de um termo de consentimento livre e esclarecido
(Apéndice 1), o qual foi assinado por eles e seus responsaveis. Porém, apenas vinte alunos
puderam responder ao questionario inicial e elaborar a producdo textual. Desse modo, 0
universo pesquisado foi de vinte alunos, os quais estiveram presentes na maior parte das
etapas da coleta de dados. A escolha por uma turma de segunda série se deu pela
disponibilidade de horario da pesquisadora e também da professora regente.

2.2 Elaboracdo da Sequéncia Didatica

Para a elaboracdo da sequéncia didatica, fundamentamo-nos em autores que defendem
0 ensino por meio de uma abordagem CTS, dentre eles, destacamos Santos e Schnetzer
(2003), Santos e Mortimer (2001), Santos (2007), Silva et al. (2007) e Marcondes et al.
(2009). Baseamo-nos, ainda, no modelo de sequéncia didatica proposto por Zabala (1998).
Segundo esse autor, as sequéncias de ensino/aprendizagem ou didaticas, como propostas
metodologicas, sdo determinadas como uma série ordenada e articulada de atividades que
formam as unidades didaticas. Os tipos de atividades realizadas sdo um dos tragos que
diferenciam e determinam a especificidade de cada proposta didatica.
Para reconhecer a validade de uma sequéncia didatica, Zabala (1998) propde que:
a) as atividades devem permitir determinar os conhecimentos prévios de cada estudante
em relacdo aos novos contetidos de aprendizagem;
b) os conteudos propostos devem ser significativos e funcionais para os estudantes;
c) os conteudos devem ser adequados ao nivel de desenvolvimento de cada aluno;
d) as atividades devem representar um desafio alcancavel para o aluno, fazendo-o
avancar com a ajuda necessaria;
e) as atividades devem provocar um conflito cognitivo, de forma a estabelecer relacdes
entre 0s novos conteudos e 0s conhecimentos prévios;
f) as atividades devem promover uma atitude favoravel que motive a aprendizagem dos
novos conteddos;
g) as atividades devem estimular a autoestima e o autoconceito em relacdo as

aprendizagens propostas;
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h) e as atividades devem ajudar o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o
aprender a aprender, permitindo sua autonomia.

Com a sequéncia didatica, componente deste trabalho de pesquisa, tivemos o intuito de
trabalhar com alunos do ensino médio um tema socioambiental que contemplasse as relacdes
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS). Dentro dessa perspectiva, a elaboracdo desse material
didatico priorizou um ensino contextualizado, “no qual o aluno possa utilizar a Quimica como
uma ferramenta para o entendimento das situagdes em que esta envolvido” (MARCONDES et
al., 2009). Assim, para a selecdo dos conteldos de quimica, ndo se considerou apenas a
importancia do ponto de vista cientifico, mas também as relac6es entre eles e suas aplicacdes
e implicagdes sociais, politicas, econdmicas e ambientais (SILVA et al., 2007).

Pensando em um tema socioambiental potencialmente rico para ser desenvolvido sob a
perspectiva CTS, levou-se em conta que 0 municipio onde se situa a escola participante desta
pesquisa possui marcadamente uma economia agricola e que os agricultores fazem uso de
diversos tipos de agrotdxicos em suas lavouras. Assim, elegeu-se o tema “Agrotoxicos” para
a elaboracédo da sequéncia didatica.

O tema escolhido balizou a selecdo de atividades, as quais buscaram uma
contextualizacdo de contetdos quimicos, de forma a permitir a participacao dos alunos, bem
como desenvolver a capacidade de tomada de decisdo, a partir de discussbes de aspectos
sociais importantes em sala de aula, que exigem do aluno posicionamento critico quanto a sua
solucdo (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

Com a finalidade de investigar a visdo dos alunos em relacdo ao tema Agrotoxicos e a
sua relacdo com a Quimica e 0 meio ambiente, elaboramos um questionario (Apéndice 2) com
dez questdes abertas.

Em seguida, selecionamos alguns conhecimentos quimicos (solucbes, diluicéo,
concentracdo e pH de solucGes) e atividades que contemplassem diferentes recursos: questoes
problematizadoras, imagens, leitura de textos, videos, realizacdo de pesquisa com
agricultores, aulas expositivas e dialogicas, experimento, analise de rétulos e resolucdo de
problemas. Esse conjunto de atividades teve a intencdo de possibilitar aos alunos a
compreensdo dos aspectos quimicos, sociais, econdmicos, politicos e ambientais associados
ao tema agrotoxicos.

Como instrumento de avaliacdo do processo, ou seja, para verificar se os participantes
da pesquisa conseguiram se apropriar das questBes socioambientais desenvolvidas,

planejamos uma atividade de producdo textual.
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2.3 Coleta de Dados

Os dados foram coletados durante o desenvolvimento da sequéncia didatica descrita
no item anterior, que abrangeu treze aulas, com duragdo de 50 (cinquenta) minutos cada, no
periodo de agosto a setembro do ano letivo de 2013. A sequéncia didatica desenvolvida com
os alunos envolveu vérias atividades, conforme sintetiza o quadro 1.

Durante essa intervencdo pedagogica, todos os momentos que envolveram a
participacdo, verbal ou ndo, dos alunos foram registrados por um gravador de voz e anotagdes
da pesquisadora em um diario de campo. Além disso, registros escritos pelos alunos, tais
como: respostas a questionarios, resolucdo de exercicios e producdo de textos foram

elementos importantes na producéo dos dados.

Quadro 1: Sintese das atividades realizadas
Aula | Estratégia didatica

1 Investigando os conhecimentos dos alunos acerca do tema agrotoxicos,
por meio de questionario.

2 Problematiza¢do do tema por meio de imagens.

3 Leitura do texto “Veneno nosso de cada dia”.

4 a) Proposta de pesquisa com produtores rurais do municipio.
b) Aula expositiva sobre a historia dos agrotoxicos.

5 Continuacéo da historia dos agrotoxicos.

6 Estudo da classificacdo, tipos e toxicidade de agrotoxicos com o uso de
rotulos de embalagens.

7 Estudo da concentracdo e diluicdo de solugdes.

8 Compreendendo o rotulo de um agrotoxico.

9e 10 | Apresentacdo dos resultados da pesquisa com agricultores rurais em
forma de seminarios.

11 Apresentacdo do video “Jodo das Alfaces” e leitura do texto
“Agricultura sustentavel: opcao inteligente”.

12 Preparacao da calda bordalesa.

13 Producéo textual.

A seguir, relatamos, de forma detalhada, cada uma das atividades desenvolvidas,

explicitando os recursos didaticos utilizados.
Aula 1: Questionario diagndstico
No primeiro momento desta sequéncia de ensino, com o intuito de fazer uma

sondagem a respeito do que os alunos ja sabiam sobre agrotéxicos, foi solicitado aos alunos

que respondessem individualmente um questionario (Apéndice 2), contendo dez questdes



35

abertas sobre agrotoxicos e a relagdo destes com a quimica e com 0 meio ambiente. Esse

questionario foi respondido pelos 20 (vinte) alunos participantes da pesquisa.

Aula 2: Problematizacéo do tema por meio de imagens

Com o intuito de problematizar o tema agrotdxicos, no inicio dessa aula, foram
apresentadas aos alunos duas imagens (figuras 1 e 2), com o auxilio de um projetor
multimidia, acompanhadas do seguinte questionamento: O que cada uma destas imagens
representa para vocé? Os alunos, organizados em pequenos grupos, foram orientados a
discutir entre si e depois relatarem o entendimento do grupo sobre cada uma das imagens, ou
seja, cada um dos grupos deveria expor sua opinido para toda a turma, visando a um ambiente

de debate entre os grupos.

JKTOMOV O SEU
\ENENO HoTe/7

Figura 1: Agrotéxicos
Fonte: http://tapesinmyhead.wordpress.com/tag/agrotoxicos/

Figura 2: Charge publicada na edigéo de julho de 2010 da revista Radis
Fonte: http://mww.whatmommyneeds.com.br/blogs/2011/07/agrotoxicos-podem-fazer-mal-a-saude


http://tapesinmyhead.wordpress.com/tag/agrotoxicos/
http://www.whatmommyneeds.com.br/blogs/2011/07/agrotoxicos-podem-fazer-mal-a-saude
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Em grupos, os alunos discutiram e escreveram um pequeno texto, no qual expressaram

suas opinides e 0 conhecimento que j& tinham sobre os agrotoxicos para a turma.

Aula 3: Leitura do texto “Veneno nosso de cada dia”

A aula teve inicio com a leitura individual do texto “Veneno nosso de cada dia”
(Anexo 1), extraido da revista Ciéncia Hoje (KUGLER, 2012). No segundo momento da aula,
foi solicitado que um dos alunos fizesse a leitura em voz alta para toda a turma. Em seguida,
iniciaram-se as discussfes sobre 0s aspectos quimicos e socioambientais abordados no texto.

O texto trabalhado refere-se ao eclético cardapio de agrotoxicos utilizados nas
lavouras brasileiras, as substancias banidas em outros paises e que séo ainda usadas no Brasil
e ao crescente aumento do consumo de agrotoxicos no mundo. O texto d& énfase também aos
niveis de toxicidade de alguns alimentos.

Apos a leitura e discussdo do texto, foram apresentados alguns questionamentos com o
objetivo de suscitar a reflexdo dos alunos: “Vocé conhece algum tipo de agrotdxico?”, “Sera
gue estamos consumindo veneno em nosso dia a dia ao nos alimentarmos?”. Os alunos, entdo,
puderam expor 0 que pensavam sobre o tema.

Durante as discussdes, foram representadas no quadro as formulas estruturais dos
agrotoxicos citados no texto (endossulfam, cihexatina e metamidofdés), com o intuito de
explorar alguns conhecimentos quimicos, tais como: elementos quimicos e tipos de ligacGes

presentes em cada um dos agrotdxicos, suas formulas moleculares e massas molares.

Aula 4: Proposta de pesquisa com produtores rurais do municipio e aula expositiva

sobre a histdria dos agrotoxicos

Nessa aula, foi solicitada aos alunos uma atividade de pesquisa em grupo, na qual eles
iriam entrevistar os produtores rurais da cidade. Para isso, 0 grupo deveria seguir um roteiro
de entrevista (Apéndice 3) que foi previamente elaborado pela pesquisadora.

Os alunos também receberam orientacdes sobre o0 modo como deveriam reunir 0s
dados obtidos pelo grupo a partir das entrevistas com os produtores, identificar as respostas
mais frequentes e fazer uma analise de seus resultados. Como essa atividade de pesquisa era
avaliativa, os alunos elaboraram um texto escrito a partir dos resultados da entrevista e as
andlises feitas pelo grupo, apresentando para toda a turma, em forma de seminarios, durante a

nona e décima aulas.
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Apos a resolucdo de todas as duvidas surgidas entre os alunos, ao final dessa quarta
aula, a pesquisadora abordou a histéria dos agrotoxicos (Apéndice 4), por meio de uma aula
expositiva e dialdégica, com o auxilio de um projetor multimidia. Como o tempo da aula
estava terminando, algumas questdes foram introduzidas, com o intuito de problematizar o
conhecimento que os alunos ja tinham acerca do assunto:

= Como o0s agrotoxicos surgiram?
= O uso de agrotoxicos é uma pratica antiga ou recente?
= Por que se usam agrotoxicos em nossas lavouras?

Essas questdes foram retomadas com os alunos na aula seguinte.

Aula 5: Histdria dos agrotoxicos

Iniciou-se essa aula a partir das questdes mencionadas na aula anterior. Nesse
momento, os alunos puderam expor suas ideias e opinides acerca do assunto em questdo. Em
seguida, a pesquisadora deu continuidade a historia do surgimento dos agrotoxicos,
promovendo uma discussdo dos diferentes compostos quimicos utilizados ao longo do tempo
para combater as pragas, bem como a evolugdo dos estudos cientificos sobre o uso dos
compostos quimicos, visando ao controle de pragas.

Todos esses aspectos foram discutidos com os alunos, que contribuiram para o bom

andamento da aula.

Aula 6: Estudo da classificacao, tipos e toxicidade de agrotdxicos com o uso de rotulos de
embalagens

Na sexta aula, abordamos com os alunos a classificacdo dos agrotdxicos quanto a sua
acdo, ao grupo quimico ou a sua toxicidade. Para tanto, foram entregues a eles cdpias de uma
tabela de classificacdo dos agrotoxicos (Anexo 2) extraida do livro Quimica Cidada
(SANTOS; MOL, 2010), a qual aborda os aspectos quimicos de cada grupo de agrotoxico.
Assim, foram discutidas, com a participacdo dos alunos, as estruturas quimicas de alguns
agrotoxicos, a presenca de certos elementos quimicos e suas caracteristicas.

Ainda no decorrer da aula, a professora pesquisadora forneceu para os alunos bulas e

embalagens vazias de alguns agrotoxicos para reforcar as caracteristicas reais desses tipos de
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produtos, as informagdes contidas nos rétulos, as faixas coloridas que indicam a classificagdo

toxicoldgica e 0 nome dos principios ativos e suas concentragdes em massa.

Aula 7: Estudo da concentracéo e diluicdo de solugdes

No primeiro momento da aula, com o intuito de problematizar o assunto quimico que
seria abordado e sondar o que eles ja sabiam, foram apresentados alguns questionamentos
para os alunos, tais como: O que é uma solugdo? O que é diluicdo? Dé um exemplo de
diluigdo do nosso dia a dia.

As respostas dos alunos as questdes propostas foram valorizadas no processo e
consideradas importantes para dar sequéncia as explicacbes, com o uso da lousa, sobre
diluigdo de solugdes presentes no cotidiano dos alunos, bem como das relagGes entre soluto e
solvente. Para finalizar, os alunos realizaram alguns exercicios, envolvendo o conceito de

concentragdo em massa e diluigdes.

Aula 8: Compreendendo o rotulo de um agrotéxico

Com o objetivo de articular o conhecimento quimico referente a solugdes e diluicdo de
solugbes com o seu contexto social, os alunos realizaram uma atividade intitulada
“Compreendendo o rotulo de um agrotéxico” (Apéndice 5), em que eles puderam interpretar
as informacdes contidas em um rétulo confeccionado pela pesquisadora e resolver alguns
problemas relacionados ao contetudo quimico.

Essa atividade possibilitou analisar também a visdo dos estudantes em relacdo aos
conceitos quimicos quando os mesmos sdo contextualizados, e assim verificar de que forma o
aluno faz uso dos conhecimentos apreendidos na escola em sua vida diaria, como ler e
interpretar as instrucdes de um rétulo de agrotoxico, aprender a calcular a concentracdo dos
principios ativos, compreender o modo de aplicacdo e identificar os efeitos toxicologicos

desses produtos quimicos.
Aulas 9 e 10: Seminarios referentes a pesquisa realizada com os agricultores
Durante a nona e décima aulas, os alunos (em grupo) apresentaram para a turma, em

forma de seminarios, os resultados obtidos a partir das entrevistas com os produtores rurais da

cidade, e a interpretacdo que fizeram desses resultados. Alguns grupos trouxeram materiais
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complementares, como videos, para exemplificar o conteldo apresentado, firmando seu
comprometimento com a atividade. A atividade de pesquisa, de carater investigativo, que
culminou na apresentacdo dos seminarios proporcionou aos estudantes a busca de novas
informacdes e o desenvolvimento da propria capacidade de analise.

De acordo com Lima et al. (2009, p. 1), 0s seminérios permitem o “compartilhamento
de ideias, criando um ambiente de reflexdo, debate e analise dos dados que estdo sendo
apresentados”.

Nesse sentido, a intencdo de contemplar a apresentacdo de seminarios é propiciar um
espaco de criticidade e reflexdo em relagdo ao tema agrotdxicos.

Aula 11: Apresentacdo do video “Jodao das Alfaces” e leitura do texto “Agricultura

sustentavel: opc¢ao inteligente”

No inicio dessa aula, foi retomada com os alunos a ultima questdo da entrevista
realizada com os agricultores: “Vocé conhece alguma alternativa que substitua o uso dos
agrotoxicos? Se sim, indique uma”. As respostas fornecidas pelos agricultores foram
importantes para suscitar uma discussao, envolvendo a agricultura organica.

Na sequéncia, os alunos assistiram ao video intitulado “Jodo das Alfaces”, o qual
retrata a vida de um pequeno agricultor que vem enfrentando problemas em sua horta, devido
a infestacdo de pragas. Algumas alternativas sdo propostas a Jodo como forma de evitar 0 uso
excessivo de agrotdxicos na plantacdo, situacdo também vivenciada por ele em sua
propriedade.

O conteddo do video permitiu discutir com os alunos aspectos quimicos e
socioambientais; assim, propbés-se a eles que respondessem, de forma escrita e
individualmente, duas questdes: “Que problemas o Jodo das Alfaces tem enfrentado em sua
vida?” e “O que vocé aprendeu assistindo ao video que pode ser util para a sua vida?”.

Em seguida, a turma foi dividida em grupos para a leitura e o debate do texto
intitulado “Agricultura Sustentavel: Opc¢ao inteligente” (Anexo3), da sessdo Tema em Foco
do livro Quimica Cidada (SANTOS; MOL, 2010). A leitura do texto visava fazer com que 0s
alunos compreendessem as consequéncias do avanco cientifico e tecnologico na agricultura e
seus aspectos politicos, econdémicos e sociais. O texto apresenta também préaticas de
agricultura sustentavel, dando destaque a agricultura organica, que busca melhorar a

qualidade dos alimentos, sem contaminar produtores e consumidores e cujo principio basico €
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0 aumento da produtividade agricola, sem o comprometimento da salde e do ambiente, e 0

controle bioldgico, uma alternativa para o uso de agrotoxicos.

Aula 12: Preparacéo da calda bordalesa

Nessa aula, foi realizada uma atividade experimental na qual os alunos (em grupos)
foram envolvidos na preparacdo da calda bordalesa, conforme procedimento de Carraro
(1997) (Apéndice 6). Ressaltamos que a calda bordalesa trata-se de um fungicida permitido na
agricultura orgéanica, pois 0s seus componentes (sulfato de cobre e cal) sdo pouco toxicos,
além de contribuir para o equilibrio nutricional das plantas, fornecendo-Ihes célcio e cobre.

Essa atividade foi realizada na propria sala de aula, pois o laboratério da escola era
muito pequeno. O objetivo de realizar esse experimento foi estudar a concentracdo e o pH da
solugdo preparada. Assim, no primeiro momento da aula, a turma foi dividida em quatro
grupos. Em seguida, foi entregue a eles o roteiro do experimento e 0s materiais necessarios
para sua realizacdo. Todas as etapas da atividade foram mediadas pela pesquisadora e
professora regente.

ApoOs a realizagdo do experimento (preparacdo da calda bordalesa), os alunos
resolveram problemas relacionados aos conteldos quimicos envolvidos na atividade

experimental.

Aula 13: Producao Textual

Como ultima etapa da sequéncia didatica desenvolvida, foi solicitado aos alunos que
escrevessem um texto, que poderia ser de, no minimo, 20 e, no maximo, 30 linhas com o
seguinte titulo: “Agrotdxicos: o que posso fazer perante os problemas gerados por eles?”. No
entanto, foi dada aos alunos a opcao de escolher outro titulo para o seu texto, se assim o
desejassem. O texto produzido por cada um dos participantes da pesquisa serviria de
instrumento para avaliar a contribuicdo da sequéncia didatica desenvolvida, ou seja, para
averiguar se eles conseguiram se apropriar das questdes socioambientais trabalhadas em sala e
se conseguiram refletir criticamente sobre os problemas causados pelos agrotoxicos,

principalmente se usados de forma inadequada.
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2.4 Andlise e Estruturacdo dos Dados

A anélise de dados é o processo de formacdo de sentidos, no qual se interpreta o que as
pessoas disseram, 0 que o pesquisador viu e leu. E um processo de leitura das “entrelinhas”,
que ultrapassa os dados da pesquisa. Segundo Gil (1989), a andlise tem o objetivo de
organizar os dados, possibilitando uma resposta para o problema proposto para a investigacao,
enquanto a interpretacdo procura o sentido mais amplo das respostas.

De acordo com Teixeira (2003, p.197), a andlise € a interpretacao sdo “dois processos
da pesquisa que estdo estreitamente relacionados, o que dificulta precisar onde termina a etapa
de analise e comeca a da interpretagdo”.

Para Minayo (2003), a andlise de contedos é um conjunto de técnicas em que se
podem verificar hipdteses e/ou questdes e descobrir 0 que esta por tras dos contetdos, indo
além das aparéncias.

Para analisarmos os dados obtidos durante a pesquisa, apoiamo-nos Nos pressupostos

da analise de contetido de Bardin (2011), que consiste em

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacBes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condicOes de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) dessas mensagens
(BARDIN, 2011, p. 48).

A autora esclarece ainda que a andlise de conteudo “tem por finalidade efetuar
deducdes logicas e justificadas, referentes a origem das mensagens tomadas em considera¢do”
e que “o analista possui a sua disposi¢ao (ou cria) todo um jogo de operagdes analiticas, mais
ou menos adaptadas a natureza do material e a questdo que procura resolver” (BARDIN,
2011, p.48).

De posse dos dados coletados, iniciou-se a primeira fase de organizacdo, a pré-andlise,
que “tem por objetivo tornar operacionais e sistematizar as ideias iniciais, de maneira a
conduzir a um esquema preciso do desenvolvimento das operacdes sucessivas, num plano de
analise” (BARDIN, 2011, p. 125).

Na pré-analise, fizeram-se as transcricdes na integra dos dados coletados no
questionario inicial, na intervencdo pedagdgica e na redacdo final para construir um corpus,
que “¢ o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos” (BARDIN, 2011, p. 126).

Uma vez definidos os elementos do corpus, algumas regras devem ser seguidas, como
argumenta Bardin (2011, p.126):
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" Regra da exaustividade: [...] ndo se pode deixar de fora qualquer um dos
elementos por esta ou por aquela razdo (dificuldade de acesso, impressdo de ndo-
interesse), que ndo possa ser justificavel no plano do rigor.

" Regra da representatividade: [...] a amostragem diz-se rigorosa se a amostra
for uma parte representativa do universo inicial.
. Regra da homogeneidade: os documentos retidos devem ser homogéneos,

isto &, devem obedecer a critérios precisos de escolha e ndo apresentar demasiada
singularidade fora desses critérios.

" Regra da pertinéncia: os documentos retidos devem ser adequados enquanto
fonte de informacéo, de modo a corresponderem ao objetivo que suscita a andlise.

Na segunda fase, os materiais sdo explorados por meio de varias leituras, até que
comecem a surgir as primeiras unidades de registro. A unidade de registro escolhida foi a
analise tematica, pois “consiste em descobrir os ‘nlcleos de sentido’ que compbem a
comunicagdo e cuja presenca, ou frequéncia de aparicdo, podem significar alguma coisa para
o objetivo analitico escolhido” (BARDIN, 2011, p. 135).

A terceira etapa da analise consistiu no tratamento e na interpretacdo dos resultados,
por meio do processo de categorizagdo. E uma etapa muito importante porque a qualidade de
uma Anélise de Conteudo depende de suas categorias. Segundo Bardin (2011, p. 148), “a
categorizacdo tem como primeiro objetivo [...] fornecer, por condensacéo, uma representacao
simplificada dos dados brutos”.

Assim, organizamos as unidades de registro em focos de observacdo e categorias, as
quais emergiram das respostas a questionarios e dos textos produzidos pelos alunos,
constituindo os eixos tematicos para a analise. Realizamos, entdo, a luz do referencial tedrico,

a interpretacdo das categorias, objetivando a compreensao profunda do conteudo estudado.



3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apresentamos neste capitulo a andlise dos dados obtidos por meio dos diferentes
instrumentos utilizados na pesquisa. Para discutir os resultados, nos embebemos em
referenciais tedricos levantados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

A andlise estd organizada em trés momentos. No primeiro, discutimos o contetudo
obtido a partir das respostas ao questionario respondido inicialmente, o qual foi denominado
questionario diagnostico. Esse questionario esta constituido por oito focos de observagdo com
suas respectivas categorias e unidades de analise.

No segundo momento, discutimos os resultados obtidos a partir do desenvolvimento
da sequéncia didatica que englobou diferentes atividades (quadro 01, capitulo trés). No
terceiro e ultimo momento, discutimos o conteddo dos textos produzidos pelos alunos
pesquisados. Essa produgdo escrita se caracterizou como um instrumento de avaliacéo
importante, para verificar a compreensao que os alunos tiveram acerca do tema ‘““agrotdxicos”

e suas implicacdes sociais, objeto de estudo da sequéncia didatica desenvolvida.

3.1 Questionario Diagndstico

A analise das questdes referentes aos dados pessoais dos alunos pesquisados nao
culminou em elaboracdo de categorias, portanto, puderam ser discutidas e analisadas
individualmente.

As informacGes coletadas revelaram que, dos vinte alunos pesquisados, onze sdo do
sexo feminino e nove do sexo masculino. Em relacdo a faixa etaria, os alunos apresentam
idade entre 15 e 17 anos. Dezessete s&o moradores da area urbana e trés, da area rural.

Os dados levantados indicam também que, dos vinte pesquisados, apenas seis Sao
filhos de agricultores. Os demais sdo filhos de comerciante, professor, pedreiro, autbnomo,
bancério, funcionario publico, entre outras profissdes.

Para as respostas das dez questdes abertas referentes aos agrotdxicos e a rela¢do destes
com a quimica e com o meio ambiente, estabelecemos focos de observacdo, cada um com
suas respectivas categorias, identificadas nas respostas dos estudantes pesquisados. As
questdes 3 (trés) e 7 (sete) ndo culminaram em categorias, portanto apresentaremos uma
discussdo sumaria no texto.

Apresentamos, no quadro 2, todas os focos de observagdo, suas categorias e 0 nUmero

de unidades de analise que as compde:
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Quadro 2: Resumo dos focos de observagdo, categorias e nUmeros de unidades de analise
obtidas no questiondrio diagnostico.

FOCOS DE CATEGORIAS NUMERO DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.1 Representagbes de | 3.1.1.1 Naturalista 11
Meio Ambiente 3.1.1.2 Globalizante 8
3.1.1.3 Néo elucidativa 1
~ 3.1.2.1 Veneno 11
i;glété)(ic(cl)gncepgoes de 3.1.2.2 Produtos guimicos 4
3.1.2.3 Combate as pragas 3
3.1.2.4 Produto Prejudicial a satde e ao 1
Meio Ambiente
3.1.3.1 Substancia ou Produtos Quimicos 5
3.1.3 Relacdo da Quimica | 3.1.3.2 Solugdo de elementos 1
com 0s agrotoxicos 3.1.3.3 Utilizagéo de pesquisas 4
3.1.3.4 Composicdo quimica 2
3.1.3.5 Produtos toxicos 2
3.1.3.6 Néo fazem relacdo com a quimica 5
. 3.1.4.1 Exterminio de pragas 8
3.1.4 ,N?CGSS'dade do uso de 3.1.42 Exterminio de pragas e
agrotoxicos implicacdes sociais ou ambientais 6
3.1.4.3 Cultivo de alimentos 1
3.1.4.4 Controle Bioldgico 1
3.1.4.5 Produtos Organicos 2
3.1.4.6 Maior producdo agricola 1
3.1.5 Cuidados na utilizagdo | 3-1.5.1 Uso de equipamentos de seguranca 13
dos agrotoxicos 3.1.5.2 Uso racional 3
3.1.5.3 Destino de embalagens de 4
agrotoxicos
3.1.5.4 Cuidados com a saude 4
3.1.6 Problemas ambientais | 3.1.6.1 Contaminagio de plantas e
relacionados ao uso de | animais 6
agrotoxicos 3.1.6.2 Maleficios a satide humana 4
3.1.6.3 Poluicéo do ar, da agua e do solo 10
3.1.6.4 Contaminacéo de alimentos 1
3.1.6.5 Poluicdo da natureza ou do meio
ambiente 5
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(continuagao)

FOCOS DE CATEGORIAS NUMERO DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.7 Postura com relacdo | 3.1.7.1 Fornecer orientagao adequada 3
a0 uso inadequado de |3.1.7.2 Tentativa de conscientizagédo 4
agrotoxicos 3.1.7.3 Denunciar e alertar 2
3.1.7.4 Ter cuidados 2
3.1.7.5 Néo souberam responder 3
3.1.7.6 Néo entendimento da questéo 6
3.1.8 Alternativas a0 uso de | 3.1.8.1 Controle Bioldgico 2
agrotoxicos 3.1.8.2 Produtos Organicos 2
3.1.8.3 Néo tinham conhecimento 13
3.1.8.4 Néo elucidativa 3

Fonte: A autora (2013)

Todos os focos de observacdo séo apresentados individualmente, em seus respectivos
quadros, compostos de trés colunas. A primeira coluna é referente ao foco de observacao; a
segunda, as categorias; e a terceira, a0 nimero de unidades de andlise verificado, que sera

apresentado por meio de codigos.

3.1.1 Representacdes de Meio Ambiente

Com relacdo a esse foco de observacdo, identificamos as representacbes de meio
ambiente que os alunos pesquisados possuem. E de fundamental importancia a identificacdo
das representacdes de meio ambiente das pessoas envolvidas no processo educativo para se
iniciar um trabalho voltado a Educacdo Ambiental (REIGOTA, 2012).

Para estabelecer as categorias referentes a representacdes de meio ambiente, nos
apoiamos em Reigota (2012) que, alicercado na Teoria das Representacbes Sociais de
Moscovici, classifica estas em trés: Naturalista, Antropocéntrica e Globalizante.

Na concepcdo Naturalista, o individuo tem a ideia de ambiente como uma natureza
intocada. Na Antropocéntrica, o individuo concebe o meio ambiente como elemento de
sobrevivéncia, dando énfase aos recursos naturais com a finalidade de servi-lo. J& na
Globalizante, concepcdo considerada mais adequada, evidenciam-se as relagcdes reciprocas
entre natureza e sociedade.

No quadro abaixo, apresentamos as representacdes de meio ambiente encontradas nas

respostas dos pesquisados bem como o nimero de unidades de analise.
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Quadro 3: Representacgdes de Meio Ambiente de alunos do ensino médio

FOCOS DE CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE

3.1.1 Representacdes de | 3.1.1.1 Naturalista A3, A5, A6, A8, Al0,
Meio Ambiente All, Al12, Al4, Al5, Al7,
A20

3.1.1.2 Globalizante Al, A2, A7, A9, Al3,
Al6, Al18, A19

3.1.1.3 Ndo elucidativa Ad

Fonte: A autora (2013)

3.1.1.1 Naturalista

Para a maioria dos alunos pesquisados, as representacfes identificadas possuem
carater naturalista, ou seja, dos vinte alunos, onze apresentam tal representacdo social. Como

exemplificam os fragmentos de algumas das respostas,

“E a natureza em si, onde a fauna e flora se combinam, um ajudando o outro
(oferecendo alimentos, por exemplo) e que nos devemos preservar” (45).

“E a natureza em que vivemos” (A6).
“Matas, florestas, reservas florestais” (A10).

“Meio ambiente é as matas, florestas, o ar que a gente respira, os animais (A11).

3.1.1.2 Glohalizante

Essa representacdo esteve presente nas respostas de sete dos participantes da pesquisa,
nas quais se percebe uma noc¢do de pertencimento ao meio ambiente, ou, ainda, uma relacéo
entre os diferentes seres vivos, como se pode perceber no fragmento da resposta do A7.

Trazemos, a seguir, alguns fragmentos de respostas que exemplificam esse tipo de

representacdo social.

“O lugar em que se vive” (A1).
“Meio ambiente é onde vivemos e onde 0s outros animais vivem e relacionam. Onde
somos capazes de produzir alimentos, construir moradias e etc. O ecossistema que

vivemos” (A7).

“Lugar onde a gente convive, com os rios, arvores e animais” (A9).
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“Meio ambiente, é vida, liberdade, natureza onde descobrimos muitas coisas,
remédios, comida, e etc. Basicamente vivemos no meio dele” (418).

E possivel perceber, nos diferentes fragmentos de respostas apresentadas pelos alunos,
que eles se colocam como parte integrante do meio ambiente. Reforgando esses resultados,
Guimarées (2007) destaca a importancia de se trabalhar em sala de aula a conscientizagéo de
que o ser humano faz parte da natureza e, como parte dela, deve questionar criticamente 0s

valores estabelecidos pela sociedade com base em sua realidade.

3.1.1.3 N&o elucidativa

Como se pode observar na fala do aluno A4 a seguir, ndo houve uma definicdo do que
€ meio ambiente, mas, sim, a revelacdo de acdes que julga importante para a sua preservacao,

por isso a categorizamos como ndo elucidativa.

“Meio ambiente é vocé preservad-lo, como néo jogar embalagens de agrotéxicos no
rio ou qualquer outro lugar, jogar lixo no chdo e outras varias coisas” (A4).

Os resultados encontrados nesta pesquisa diferem um pouco dos encontrados na
literatura. Surpreendeu-nos o fato de ndo ocorrer entre os pesquisados a representacdo de
meio ambiente antropocéntrica, que, em geral, € uma das categorias de maior recorréncia em
trabalhos que investigam concep¢bes de meio ambiente. Como exemplo, citamos uma
pesquisa realizada por Leite e Rodrigues (2010) com professores de Quimica do Ensino
Médio. As autoras constataram que boa parte dos professores pesquisados concebe 0 meio

ambiente como recurso para a sobrevivéncia do homem, garantindo a sua qualidade de vida.

3.1.2 Concepcoes de Agrotoxicos

No quadro quatro, apresentamos as concepcOes de agrotoxicos (categorias)

encontradas entre os pesquisados e os numeros de unidades de analise que as compde.

Quadro 4: Concepcdes de Agrotoxicos de alunos do ensino méedio

FOCOS DE CATEGORIAS NUMEROS DE UNIDADES
OBSERVACAO DE ANALISE
3.1.2  Concepgdes  de | 3.1.2.1 Veneno Al, A4, A8, A9, Al0, All, Al4,
Agrotoxicos Al5, Al6, Al18, A20

3.1.2.2 Produtos quimicos A2, A3, Al7, Al19
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(continuagao)

FOCOS DE CATEGORIAS NUMERO DE UNIDADES
OBSERVACAO DE ANALISE
3.1.2  Concepcdes  de | 3.1.2.3 Combate as pragas A5, A7, A13
Agrotoxicos
3.1.2.4 Produto Prejudicial a A6
salde e a0 Meio ambiente

Fonte: A autora (2014)

3.1.2.1 Veneno

Como podemos identificar, dos vinte pesquisados, onze definiram agrotéxicos como
um tipo de veneno usado em plantagdes ou lavouras. Essa concepcao pode ter sido adquirida
no seu convivio social, uma vez que seus familiares utilizam esses produtos no dia a dia e

certamente os trata com essa denominagao.

“Agrotoxicos sdo venenos colocados em galées para ser aplicado em vdrios
lugares, como a agricultura, que sdo usadas em diversas culturas” (44)

“Por venenos ou produtos agricolas” (A8).

“Um tipo de veneno para matar certos tipos de bichos (insetos) que comem a
lavoura de milho, soja e etc.” (A15).

“E um tipo de veneno, onde jogamos para tentar salvar as planta¢ées lavouras”
(A18).

“Agrotoxico eu entendo por venenos que sdo passados nas lavouras para matar ou
prevenir doengas” (420).

Os resultados aqui encontrados se aproximam de resultados obtidos em outras
pesquisas envolvendo o tema agrotoxico, estudado no contexto do ensino de Quimica.
Citamos, como exemplo, os trabalhos de Zappe (2011) e Gotardi (2012) com alunos do ensino
médio, nos quais a concepc¢do de agrotoxico como veneno foi um dos resultados. Os autores
evidenciam, ainda, que tal concepcdo pode ser consequéncia da presenca desses produtos na
realidade dos alunos.

Nesse sentido, o contexto do aluno acaba por influenciar muitas de suas respostas, pois
de acordo com Moraes (2008, p. 21), “[...] o cotidiano das pessoas é definido pelo contexto,

pelo discurso cultural e pela linguagem que os alunos dominam”.
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3.1.2.2 Produtos quimicos

E interessante notar que alguns dos estudantes (quatro alunos) tém a ideia de que os
agrotoxicos sdo produtos quimicos e, além disso, prejudicam o ambiente, como certificam os

registros de algumas respostas.

“Sdo produtos quimicos, prejudica o meio ambiente” (42).

“Agrotoxico é um componente quimico muito forte” (A3).

Esses resultados vém comprovar a importancia de se investigar o conhecimento prévio
que cada aluno possui em relagdo a um tema a ser estudado, o qual deve ser aproveitado no
processo ensino-aprendizagem. Zabala (1998) parte do principio de que os alunos possuem

um conhecimento e que este deve aflorar em todos os momentos da intervencéo pedagdgica.

3.1.2.3 Combate as pragas

Dos vinte pesquisados, somente trés alunos referiram-se ao agrotoxico como produto
usado com a finalidade de combater pragas. No entanto, destacamos o fragmento de resposta
do A7 em que ele se refere a solucdes de liquidos utilizados na agricultura. Ha de se ressaltar
que esse estudante, por ser filho de agricultor, tem maior conhecimento acerca desses

produtos, o que justifica o uso de termos mais especificos.

“Que é utilizado para matar/combater pragas [...] " (A5).
“Sdo solugdes de liquidos utilizados na agricultura para acabar ou extinguir
pragas, como ervas daninhas e insetos. Sao utilizados varios elementos quimicos

que sdo toxicos para nos e para os outros seres, e para o meio ambiente” (A7).

“[...] é utilizado para combater pragas e um melhor desenvolvimento da lavoura”
(A13).

3.1.2.4 Produto Prejudicial a saide e ao Meio Ambiente

Entre os vinte pesquisados, um deles apenas se referiu ao agrotoxico como sendo
produto gque prejudica tanto a salde quanto o meio ambiente, como ilustra um fragmento de

sua resposta:

“Sdo produtos muito prejudicial para saiide humana e prejudica o meio ambiente”
(A6).
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A resposta apresentada nos revela a importancia de se reforcar em sala de aula as
questdes ambientais e suas relacdes ciéncia-tecnologia-sociedade, que devem permear o
ensino de quimica. Para tanto, compactuamos com Marcondes et al. (2009), que V&, na
introducdo da abordagem CTS nas aulas, uma forma de melhorar o nivel de criticidade na
resolucéo de problemas de ordem pessoal e social e de contribuir para o envolvimento mais

atuante do aluno nas questdes de carater social, ambiental, tecnoldgico, politico etc.

3.1.3 Relagéo da Quimica com os Agrotoxicos

O quadro cinco ilustra os focos de observacdo, as categorias que emergiram das
respostas bem como os nimeros de unidades de analise, no que diz respeito a visdo dos
alunos quanto a relagcdo da quimica com os agrotdxicos.

Os dados obtidos nesta pesquisa demonstram que 0s estudantes participantes
conseguem perceber a existéncia de uma relacéo entre os agrotdxicos e a ciéncia quimica. Foi

até surpreendente constatar que alguns alunos tinham tal percepgéo.

Quadro 5: Visdo dos alunos de ensino medio quanto a relacdo da quimica com o0s
agrotoxicos.

FOCOS DE CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.3 Relacdo da Quimica | 3.1.3.1 Substéncia ou| Al, A4, Al0, A13, Al4
com 0s agrotoxicos Produtos Quimico
3.1.3.2 Solugéo de elementos A7

3.1.33 Utilizagéo de | A2 A6, A8, All, Al18

pesquisas
3.1.3.4 Composicao quimica Al7, A20
3.1.3.5 Produtos tdxicos Al5

3.1.3.6 Nao fazem relagdo | A3, A5, A8, Al2, Al6,
com a Quimica Al9

Fonte: A autora (2013)
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3.1.3.1 Substancia ou Produtos Quimicos

Identificamos que cinco dos vinte participantes afirmaram que os agrotdxicos sdo
substancias ou produtos quimicos, como se pode notar em alguns dos fragmentos de respostas
descritos a seguir:

“Sim, porque a quimica estuda os produtos, e os produtos estdo no galdo de
agrotoxicos” (A4).

“Sim, pois os agrotoxicos sdo substdncias quimicas” (410).
“Sim, os agrotoxicos sdo uma mistura de produtos quimicos” (A13).

As respostas dos estudantes pesquisados ja mostram uma relacdo dos agrotdxicos com
a Quimica, principalmente quando eles se referem aos agrotéxicos como substancias quimicas

ou mistura de produtos quimicos.

3.1.3.2 Solugéo de elementos

Um dos pesquisados se refere a elementos, ou seja, 0 agrotoxico como uma solucéo de
elementos. Mesmo que de uma forma equivocada, pois ndo fala em solucdo de elementos,
mas, sim, em substéncias, o aluno percebe a importancia da Quimica na produgdo de um

agrotoxico. O fragmento a seguir demonstra esse fato:

“Sim, a quimica é a disciplina fundamental quando se pensa em agrotoxicos,
simplesmente por ser composto pela solugdo de elementos com capacidades
nocivas” (A7).

3.1.3.3 Utilizacdo de pesquisas

Foi muito interessante observar que alguns dos estudantes percebem a relacdo da
guimica com o0s agrotoxicos, destacando a importancia da pesquisa na producdo desses
materiais. De acordo com Leal e Marques (2008), a Quimica tem contribuido, cada vez mais,
no desenvolvimento de novos produtos e na busca de solucdes a problemas humanos e
ambientais. Com base no que os autores afirmam, percebe-se que, para cinco dos estudantes
pesquisados, a obtencdo de agrotoxicos ou a sua aplicacdo podem estar vinculadas a

pesquisas, como retratam alguns dos fragmentos a seguir:
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“Sim, porque os agrotoxicos tém que passar por pesquisa e reagoes quimicas” (A2).

“Sim, pra fazer os agrotoxicos ha um estudo pra isso, que sdo feitos em laboratorios
e que ndo envolve s a quimica mais também a fisica, etc” (A6).

“Sim, porque é preciso muita pesquisa com tipos de agrotdxicos para ver se pode
ser aplicado no devido lugar” (A11).

“Sim, pois para fabricar um agrotoxico teve que passar por pesquisas, entdo a
quimica é relacionada sim” (A18).

Pode-se perceber que as respostas dos alunos sdo propicias para promover discussdes
em sala de aula, de forma a estabelecer relagdes entre ciéncia-tecnologia-sociedade.

3.1.3.4 Composicdo quimica

Com relacdo a essa categoria, dois participantes mencionaram a relagdo dos
agrotoxicos com a quimica, ou seja, que estes possuem uma determinada composicao

quimica. Os fragmentos de respostas desses alunos séo exemplificados abaixo:

“Sim, pois os agrotoxicos sdo feitos de composi¢oes quimicas” (A17).

“Sim, pois os agrotoxicos tem uma composicdo quimica” (420).

3.1.3.5 Produtos toxicos

Dentre os vinte alunos pesquisados, um deles apenas mencionou essa categoria, ou
seja, expressou o lado negativo que muitas pessoas possuem em relagdo a quimica. Isso pode

ser observado no fragmento a seguir:

“Sim, porque a quimica estuda sobre varios temas que envolvem entre eles produtos
toxicos, etc” (A15).

3.1.3.6 Nao fazem relacdo com a quimica

Entre os vinte pesquisados, apenas cinco ndo conseguem perceber relacdo alguma dos
agrotoxicos com a quimica. Quatro desses (A3, A9, Al2 e Al6) s6 responderam com a

palavra ndo. Somente A5 conseguiu desenvolver melhor sua ideia:
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“Ndo, pois a quimica se trata de coisas mais exatas como contas” (A5).

A resposta desse aluno indica que ele ndo percebe nenhuma relacdo mesmo. Para ele, a
quimica tem a ver com contas. Isso é fruto do tipo de ensino recebido na escola, que ndo
explora as questfes cotidianas do aluno, um ensino descontextualizado e centrado em
formulas e exercicios. Nesse aspecto, Moraes (2008, p. 16) defende a ideia de que “[...] uma
efetiva contextualizacdo necessita ir além da mera aproximacdo do trabalho de aula do
cotidiano dos alunos”. Assim, ¢ importante compreender que, no ensino de conteddos
relacionados com a vida diaria do aluno, a preocupacdo deve ir além da aprendizagem de
conceitos. Devem-se levar em conta as implicacbes sociais, ambientais, econémicas e
politicas associadas a esses conteddos.

Os resultados obtidos com esse foco de observacdo (quadro quatro) atestam a
importancia de se trabalhar com um tema gerador de forma contextualizada e valorizando as
ideias dos alunos. Tivemos categorias bem interessantes a partir das respostas dos alunos,
quando os questionamos se percebiam alguma relagdo da quimica com o tema “agrotoxicos’.
Ha que ressaltar a contribuicdo dos temas sociais quimicos para aproximar 0s conhecimentos
cientificos do contexto do aluno, fazendo com que ele perceba significado nos conhecimentos
escolares estudados. A esse respeito, Santos e Schnetzler (2003, p. 31) argumentam que “[...]
torna-se fundamental a contextualizacdo do ensino, de modo que ele tenha algum significado
para 0 estudante, pois € assim que ele se sentird comprometido e envolvido com o processo
educativo, desenvolvendo a capacidade de participacdo™.

Nesse sentido, o dialogo entre aluno-aluno e professor-aluno, a problematizacdo dos
conteddos e a preocupacdo de se compreender a Quimica nos varios aspectos da vida do

estudante sdo requisitos basicos para se desenvolver um ambiente contextualizado de ensino.

3.1.4 Necessidade do uso de agrotdxicos

No sentido de perceber o que os alunos pensam a respeito dos agrotoxicos, veem-se
outras possibilidades que podem suprir 0 uso desses materiais. Questionamos sobre o que eles
pensam sobre essa questdo. O quadro seis retrata esse foco de observacdo, as categorias que

emergiram das repostas dos alunos e o nimero de unidades de andlise que identificamos.
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Quadro 6: Visdo dos alunos de ensino medio quanto a necessidade do uso de agrotdxicos.

FOCOS DE CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVAQAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.4.1 Exterminio de pragas A3, A4, A10, Al1, Al2,
3.1.4 Necessidade do uso Al16, A18, A20

de agrotdxicos

3.1.4.2 Exterminio de pragas e | A2, A5, A6, A13, A9, Al4
implicagbes  sociais ou

ambientais

3.1.4.3 Cultivos de alimentos A8
3.1.4.4 Controle Biologico A7
3.1.4.5 Produtos Organicos Al5, A19
3.1.46  Maior producédo Al7
agricola

Fonte: A autora (2013)

3.1.4.1 Exterminio de pragas

Com relacdo a real necessidade do uso de agrotoxicos, quase a metade dos
participantes da pesquisa, ou seja, oito alunos destacaram que 0s agrotoxicos sdo necessarios
para exterminar as pragas e doengas das plantas. Alguns dos fragmentos a seguir demonstram

esse fato:

“Os agrotoxicos sdo importantes para o meio ambiente, para matar larvas e
bichos” (A3).

“[...] ele ajuda no crescimento saudavel da planta matando pragas e doencgas das
plantas” (410).

“Para que possa ajudar a planta melhorar, matar algumas pragas que existe
doencas que estraga a agricultura e varias outras coisas” (A11).

“Acho que sim para matar os insetos” (A12).

3.1.4.2 Exterminio de pragas e implica¢fes sociais ou ambientais

Ainda guanto a necessidade dos agrotoxicos, seis alunos que mencionaram o papel dos
agrotoxicos no exterminio de pragas concebem também as implicacGes desses produtos
agricolas em relacdo ao ambiente e & sociedade. E o que denotam os fragmentos de respostas

descritos a seguir:
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“Depende, ele mata os bichos que vdo prejudicar o crescimento da planta, mais
prejudica o meio ambiente e a saude” (A6).

“Acredito que ndo, pois agride o meio ambiente, mas elimina pragas, por um lado
ajuda, por outro prejudica” (A13).

“As vezes sim e as vezes ndo, o sim, pois ajuda no combate a larvas, matos, mas ndo
faz tdo bem a saude como os que ndo tem agrotoxicos faria” (414).

Esses resultados se assemelham aos encontrados por Zappe (2011), em uma pesquisa
também realizada com os alunos de Ensino Médio, no contexto do ensino de Quimica. Ou
seja, boa parte dos alunos consegue perceber os efeitos deletérios dos agrotoxicos a salde

humana e ao ambiente.

3.1.4.3 Cultivos de alimentos

Com relacéo a necessidade do uso dos agrotdxicos, um aluno destacou a importancia
da utilizacdo destes para o cultivo de alimentos, como podemos perceber no fragmento

abaixo:

“Sim, porque para quase todos os alimentos para serem cultivados bem precisam de
agrotoxicos” (A8).

E possivel perceber que, para o aluno (A8), os agrotoxicos trazem beneficios, ou seja,
para ele, os agrotoxicos sdo necessarios para o cultivo dos alimentos. Sabemos que 0sS
agrotoxicos sdo importantes para combater as pragas que atacam as lavouras, no entanto, o
seu uso exagerado e de forma inadequada torna-se prejudicial ao meio ambiente e ao ser
humano. Dai a importancia do professor discutir em sala de aula que a ciéncia e a tecnologia
ndo trazem apenas beneficios para a sociedade, podem apresentar também maleficios, ou seja,
algum tipo de impacto que pode ser prejudicial. E necesséario promover reflexdes, de forma a
levar os alunos a compreenderem a dimensdo social da ciéncia e tecnologia (PINHEIRO;
SILVEIRA; BAZZO, 2007).

3.1.4.4 Controle Bioldgico
Para um dos sujeitos pesquisados, o uso de agrotdxicos nem sempre é recomendado.

Existem outras técnicas, como o controle bioldgico, para diminuir a incidéncia de pragas. E o

que ilustra a fala abaixo:



56

“Ndo necessariamente, ha outras formas de se controlar pragas, por exemplO, 0
controle bioldgico que consiste no uso de predadores para conter animais como
insetos prejudiciais para a lavoura” (A7).

Percebe-se na resposta desse aluno (A7), que seu conhecimento vai além do controle
de pragas pelo método quimico. Isso se deve, principalmente, a preocupacao desse aluno com
as questdes ambientais e sociais relacionadas com o alto indice de utilizacdo de agrotoxicos

na regido em que mora.

3.1.4.5 Produtos Organicos

No que diz respeito a necessidade do uso de agrotoxico, dois alunos citaram 0s
produtos organicos, provenientes da agricultura organica, como forma de se consumir

alimentos sem agrotoxicos. E o que revelam os fragmentos abaixo:

“Sim, mas os orgdnicos que seria oS mais corretos, porque 0S COMUNS SAO
prejudiciais a natureza” (A15).

5

“Com alguns cuidados diferentes ndo, pois hoje ja existem produtos orgdnicos’
(A19).

E interessante notar que alguns alunos (A7, A15 e A19) possuem conhecimentos sobre
algumas alternativas que podem substituir o uso de agrotoxicos: o controle biologico e a

agricultura organica.

3.1.4.6 Maior producéo agricola

Dentre os alunos pesquisados, um deles entende que o0 uso de agrotdxicos é necessario
para que haja uma maior producdo agricola, aumentando os rendimentos econdmicos para 0s

agricultores. A fala a seguir ilustra essa ideia:

“Sim, para um rendimento maior para os agricultores” (A17).

Pode-se perceber que esse aluno (A17) vé apenas uma relacdo econdmica ao se utilizar
0s agrotoxicos, deixando de lado a conservacdo dos recursos naturais (agua, solo e ar) e a

qualidade dos alimentos. Novamente queremos reforcar a importancia de o professor discutir
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sobre os beneficios e os maleficios da ciéncia e da tecnologia, de modo a preparar o aluno a

fazer suas escolhas e saber argumentar sobre elas.
3.1.5 Cuidados na utilizacao dos agrotoxicos

No quadro sete, apresentamos as categorias que emergiram das respostas dos alunos
com relacdo aos cuidados que se devem ter na utilizacdo dos agrotoxicos bem como o nimero

de unidades de analise.

Quadro 7: Visdo dos alunos de ensino médio quanto aos cuidados na utilizacdo dos
agrotoxicos.

FOCO DE CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.5.1 Uso de equipamentos de | A2, A3, A5, A7, A8, A9,
3.1.5 Cuidados na | seguranca Al0, Al2, A13, Al5, Al6,
utilizagio dos agrotoxicos Al8, A20
3.1.5.2 Uso racional Al4, Al7, Al19

3.1.5.3 Destino de embalagens A7, Al13, A18, A20
de agrotoxicos

3.1.5.4 Cuidados com a saude Al, A4, A6, All

Fonte: A autora (2014)

3.1.5.1 Uso de equipamentos de seguranca

Pode-se verificar, por intermédio das respostas ao questionario, que, para a maioria
dos estudantes, ou seja, treze dos pesquisados, um dos cuidados que se deve tomar na
utilizacdo dos agrotoxicos é o uso de equipamentos de seguranca. 1sso pode ser identificado

em alguns dos fragmentos de respostas.

“Utilizar mdscaras, roupas proprias, luvas” (42).

“Usar equipamentos devidamente cuidados, com roupas, protetores, botas para
utilizar com mais seguranga” (A5).

“Quem aplica deve estar com uma roupa propria [...] e ndo se deve ter contato
podendo ocasionar, dependendo o produto, nduseas, enjoos e desmaios” (A7).

“Usar os equipamentos de seguranga porque o mau uso pode levar a doengas na
pele a até intoxicagdo” (A15).
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Pode-se perceber que os alunos reforcam a questdo da toxicidade dos agrotoxicos,
apresentando uma forma de se reduzir, ou mesmo eliminar, os riscos de contaminagéo, por
meio da utilizacdo dos equipamentos de protecdo individual (EPIs) tanto na manipulagdo

como na aplicacdo dos mesmos.

3.1.5.2 Uso racional

No que diz respeito aos cuidados que o agricultor deve ter ao utilizar agrotdxicos, trés
alunos ressaltaram a importancia do uso racional de agrotoxicos, ou seja, a quantidade, 0 uso

e 0 manuseio correto desses defensivos agricolas, como demonstram os fragmentos a seguir:

“Cuidados com sigo mesmo com a utilidade dele, o tanto que se ponha no milho
pode prejudicar a lavoura de pessoas que utilizam” (A14).

“Na quantidade e a forma de uso” (A17).

“Ele pode prejudicar a terra ds vezes até tornando-as inférteis” (A19).

3.1.5.3 Destino de embalagens de agrotdxicos

Dentre os vinte alunos pesquisados, quatro deles ressaltaram, além de outros cuidados,
a importancia do armazenamento, descarte e nao reutilizacdo das embalagens de agrotoxicos,

como mostra o trecho das falas a seguir:

“Quem aplica deve [...] ter um local proprio para se guardar os agrotoxicos” (A7).
“[...] ndo reutilizar a embalagem do agrotoxico” (413).

“[...] o certo dos agricultores é sempre devolver para a empresa, o galdo vazio”
(A18).

“Ndo deve jogar as embalagens em qualquer lugar, [...] " (A20).
Esses resultados sdo bem interessantes, pois se percebe que esses alunos conhecem

algumas das orientacdes fornecidas pelo Instituto Nacional de processamento de embalagens
vazias (INPEV).
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3.1.5.4 Cuidados com a saude

Ainda quanto aos cuidados que o agricultor deve ter ao utilizar os agrotoxicos, quatro
alunos citam a importancia de agdes preventivas como forma de cuidados com a salde, como
lavagem das médos e a utilizacdo dos equipamentos de seguranca para evitar riscos de
intoxicacg&o. Isso pode ser verificado nos fragmentos das respostas abaixo:

“Ver se ndo vai fazer mal as pessoas, animais, etc” (A1).

“Ao tocar no veneno ao acabar de utiliza-10 lavar a mao, a ao tocar e nao lavar a
mdo tem o perigo de se intoxicar” (A4).

“Pra ele ndo se contaminar e pra ele ndo contaminar os outros” (46).

“Cuidados para ndo colocar na boca, ndo inalar, ter contato com o veneno porque

alguns ou todos podem prejudicar a saude” (A11).

3.1.6 Problemas ambientais relacionados ao uso de agrotoxicos

De acordo com Ribas e Matsumura (2009), o aumento da utilizacdo de agrotoxicos
tem trazido uma série de transtornos e modificacfes para 0 ambiente tanto pela contaminacéo
dos seres vivos que o compdem quanto pela sua acumulacdo na agua, no ar, nos solos etc.

Nesse sentido, algumas pesquisas tém se direcionado a problematica ambiental, como
a de Gotardi (2012), que reconhece, nas falas de seus alunos, os efeitos nocivos dos
agrotoxicos ao meio ambiente.

As categorias presentes no quadro abaixo foram construidas a partir das respostas dos
sujeitos pesquisados em relacdo a sua compreensdo quanto aos problemas ambientais
relacionados ao uso de agrotoxicos. No quadro oito, ilustramos as categorias e 0 nimero de

unidades de analise.

Quadro 8: Visdo dos alunos de ensino medio quanto aos problemas ambientais
relacionados ao uso de agrotoxicos.

FOCO DE CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.6.1 Contaminagdo de A2, A4, A7, All, Al5,
plantas e animais A20

3.1.6 Problemas ambientais
relacionados ao uso de | 3.1.6.2 Maleficios a saude Al, A3, Al4, A20

agrotoxicos humana




(continuagao)

FOCO DE
OBSERVACAO

CATEGORIAS

NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE

3.1.6.3 Poluicdo do ar, da

3.1.6 Problemas ambientais | agua e do solo

relacionados ao uso de

agrotoxicos

A5, A6, A7, A8, A9, Al0,
Al2, Al13, Al5, A20

3.1.6.4 Contaminacdo de
alimentos

Al3

3.1.6.5 Poluicdo da natureza
ou meio ambiente

Al4, Al6, Al7, A18, A19

Fonte: A autora (2013)

3.1.6.1 Contaminagédo de plantas e animais
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Dos vinte sujeitos pesquisados, seis revelaram uma compreensdo acerca dos efeitos

maléficos que 0 uso excessivo de agrotdxicos traz ao meio ambiente, principalmente aqueles

relacionados a contaminacdo de plantas e animais. Os estudantes A7 e A20 foram um pouco

alem, pois apresentaram outras implicacdes ambientais. Os fragmentos a seguir retratam a

compreensdo dos seis alunos destacados:

“Se aplicar algum agrotoxico errado pode matar metade da plantacdo” (A2).

“Ao cair no rio mata os peixes e contamina o rio da onde que nos bebemos, pode

matar animais e etc” (A4).

“Poluicdo do solo, ao contato pode além de agredir o solo, contaminar mananciais,
poluigdo de rios, agrecdo a plantas nativas e pode matar animais que se alimentam

de plantas envenenadas” (A7).

“Pode acontecer de alguns animais morrerem as plantas, drvores depende o tipo de

agrotoxico” (A11).

“Intoxicagdo de animais e poluicdo de daguas e etc” (A15).

“Poluigdo dos rios, das dguas do subsolo, morte de alguns animais, e até problemas

com nossa saude” (420).

Torna-se evidente, nos fragmentos descritos acima, que esses seis alunos participantes

da pesquisa apresentam uma boa compreensdo dos efeitos deletérios dos agrotdxicos ao

ambiente, as plantas e aos animais.
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3.1.6.2 Maleficios a saude humana

Para alguns dos estudantes (Al, A3, Al4, A20), o bem estar do ser humano pode ser
afetado pelo mau uso dos agrotoxicos, como pode ser evidenciado nos fragmentos de

respostas abaixo:
“Alergia” (A1).

“Pode fazer mal a saiide humana, irritar a pele, chegando até a matar” (A3).

“Muitos produtos que fazem mal a saude e a natureza poluindo o ambiente e muitas
vezes quebrando a cadeia alimentar” (414).

“Poluigdo dos rios das dguas do subsolo, morte de alguns animais, e até problemas
com nossa saude” (420).

Nesse item, também podemos comprovar o conhecimento de alguns alunos em relacao

ao quanto os agrotoxicos também podem afetar a saude do homem.

3.1.6.3 Poluicéo do ar, da 4gua e do solo

Boa parte dos alunos, dez deles, identificou, como problemas ambientais relacionados
ao uso de agrotdxicos, a poluicdo de lencdis freaticos, do solo e do ar. Tais implicacdes

ambientais sdo recorrentes em alguns fragmentos de respostas dos pesquisados:

“Polui¢do dos lengéis freaticos, empobrecimento mineral do solo, com a chuva
escoa-se para o rio matando milhares de peixes” (A5).

“Poluigdo do solo, poluigcdo das dguas mata os bichinhos” (46).
“A polui¢do do ar e dos rios” (49).
“Poluigdo de rios e corregos, contaminagdo do solo etc” (410).
“A polui¢do do ar e do solo” (412).

“Polui¢do dos rios, das dguas do subsolo [...] 7 (A20).

3.1.6.4 Contaminacdo de alimentos

Dos alunos pesquisados, apenas um (A13) citou, como problema ambiental gerado a

partir do mau uso dos agrotoxicos, a contaminagdo de alimentos:
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[...] “contaminagdo de alimentos” (413).

3.1.6.5 Poluigéo da natureza ou do meio ambiente

Ainda quanto aos problemas ambientais relacionados ao uso de agrotdxicos, cinco
alunos, dos vinte pesquisados, concebem as implicagdes ambientais geradas por esses
produtos agricolas no meio ambiente, como pode ser ilustrado nos fragmentos de resposta de

alguns alunos abaixo:

“Muitos produtos que fazem mal a saude e a natureza poluindo o0 ambiente e muitas
vezes quebrando a cadeia alimentar” (414).

“Polui o meio ambiente” (416).
“Faz mal a natureza” (A17).

“Bom, as vezes que aplicamos algum agrotoxico errado, podemos acabar sim com
meio ambiente” (A18).

Das categorias 4.1.6.1 a 4.1.6.5, os pesquisados destacam como problemas ambientais
a poluicéo do solo, do ar, da 4gua e dos alimentos, além da poluicdo do meio ambiente como
um todo, ressaltando ainda a contaminacdo do homem, o que causaria problemas de saude.
Esses problemas recorrentes do uso indiscriminado dos agrotoxicos, reconhecidos nas falas de
alguns dos alunos, ja& mostram o conhecimento dos mesmos em relacéo aos efeitos danosos do
uso intensivo desses produtos quimicos e das consequéncias negativas ao ambiente. Nesse
sentido, Guimardes e Vasconcellos (2006) reiteram a importancia de que, para se trabalhar e
discutir as questdes socioambientais em sala de aula e possibilitar o engajamento do aluno
como cidaddo no enfrentamento dos problemas socioambientais, € preciso que eles estejam

cientificamente letrados e politicamente conscientes.

3.1.7 Postura com relacdo ao uso inadequado de agrotdxicos

Neste foco de observacdo, estdo reunidos trechos que revelam a visdo dos alunos

pesquisados, diante da postura que devem ter em relacdo ao uso inadequado de agrotoxicos.

Assim, no quadro nove, estdo reunidas as categorias e suas respectivas unidades de analise.



63

Quadro 9: Postura dos alunos de ensino médio com relacdo ao uso inadequado de
agrotoxicos.

FOCO DE_ CATEGORIAS NUMEROS DE
OBSERVACAO UNIDADES DE
ANALISE
3.1.7.1 Fornecer orientacdo A4, A5, A7
adequada
3.1.7 Postura com relagio 3.1.7.2 Tentativa de conscientizacdo A8, Al3, A15, A20
a0 uso inadequado de 3777 3 Denunciar e alertar Al4, A19
agrotoxicos 3.1.7.4 Ter cuidados A2, A6
3.1.7.5 Néo souberam responder A9, A10, A12

3.1.7.6 Nao entendimento da | Al, A3, All, Al6, Al7, Al18
questao

Fonte: A autora (2013)

3.1.7.1 Fornecer orientacdo adequada

Foi interessante observar que alguns alunos, trés deles, ja possuem a preocupacgéo de
orientar a familia em relacdo ao mau uso dos agrotoxicos. Isso pode ser evidenciado nos

fragmentos de suas respostas:

“Quem estiver usando inadequado, errado deve falar para ele, ensinar a usar
Corretamente como que se usa’ (A4).

“Que devemos orientar estas pessoas a usar adequadamente, informando os
problemas e conscientizando para que eles agem corretamente” (45).

“Podemos tentar intervir no meu caso orientando meu pai que trabalha com isso”

(A7),

3.1.7.2 Tentativa de conscientizacédo

Para alguns alunos pesquisados, quatro deles, a conscientizacdo é uma forma de se

diminuir o uso inadequado de agrotéxicos, como ilustram os fragmentos de respostas a seguir:

“Ter consciéncia e usar adequadamente os agrotoxicos” (A8).

“Tentar conscientizar esses trabalhadores do uso adequado dos equipamentos de
seguranga” (A13).

“A conscientizagdo do uso correto e etc” (A15).

“Deve-se ter a consciéncia ao usa-lo pois pode nos prejudicar” (420).
3.1.7.3 Denunciar e alertar
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Identificamos que dois dos vinte participantes da pesquisa entendem gque uma postura
correta em relacdo ao mau uso dos agrotdxicos é denunciar e alertar 0s usuarios desse produto

quimico. E o que revelam os fragmentos de respostas abaixo:

“Denunciar quem faz mal uso e quem usa auxilia que tem de usar roupa
especializada para o uso do agrotoxico” (A14).

“Podemos fazer denuncias e alertar os agricultores” (A19).

E interessante a postura apresentada por esses estudantes, pois ter a consciéncia da
necessidade de alertar os agricultores, ou mesmo denunciar alguma atitude incorreta, € uma

atitude cidada.

3.1.7.4 Ter cuidados

E possivel perceber, nas respostas dos alunos A2 e A6, que a falta de cuidados ao se
utilizar um agrotoxico pode tornar o0 homem e a sociedade os alvos mais sensiveis aos

impactos do uso dos pesticidas.

“Manter cuidado porque ndo prejudica uma pessoa so e sim muitas” (A2).

“Ter um cuidado maior com os venen0s prejudica ndo sé o agricultor mais uma
sociedade toda” (A6).

Diante das categorias 4.1.7.1 a 4.1.7.4, podemos perceber ja um grau de
comprometimento dos alunos ao manifestarem algumas atitudes que podem ser tomadas para
minimizar os problemas relacionados ao uso dos agrotoxicos. Ao falarem em denunciar,
alertar, orientar e, até mesmo, conscientizar, demonstram certa criticidade frente a
problematica em questdo. Isso vem ao encontro do que dizem Santos e Schenetzer (2003) ao
argumentarem que a educacédo voltada para a formacdo do cidaddo implica o desenvolvimento
da capacidade de julgar e tomar decisGes, na conscientizacdo quanto a0 compromisso de
cooperacao e responsabilidade social e um interesse pelos assuntos comunitarios, de forma a
assumir uma postura de comprometimento com a busca de solucBes para os problemas

existentes.
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3.1.7.5 Nao souberam responder

Trés dos estudantes pesquisados (A9, A10 e Al2) ndo souberam responder sobre a
postura em relacdo ao uso inadequado de agrotoxicos, demonstrando desconhecimento do
assunto.

Essa postura evidencia a inexisténcia de uma relacdo desses alunos com o tema.
Provavelmente, eles vém de familias que ndo tém como renda a agricultura, por isso ndo tém

contato algum com os agrotoxicos.

3.1.7.6 Nao entendimento da questdo

Dos vinte alunos pesquisados, seis deles ndo tiveram um entendimento claro da
questdo proposta. Os alunos citaram alguns cuidados na utilizagdo dos agrotdxicos, além de
implicacdes ambientais relacionadas ao uso inadequado desses produtos toxicos. 1sso pode ser

observado nos fragmentos a seguir:

“Passar certo e usar prote¢do” (Al).

“Quando os agricultores ndo usam roupas adequadas para passar agrotoxico isso
pode causar mal a saude dele” (43).

“Porque ele pode se intoxicar da problema na pele e ainda por cima pode
prejudicar a saude das pessoas” (A11).

“Para ndo se contaminar, e ndo prejudicar a saude do individuo” (A16).

“Faz mal ao meio ambiente e a pessoa que estd usando de forma inadequada”
(A17).

“Devemos ficar longe, mas quando estamos juntos devemos usar os equipamentos

correto. Calga, blusa, mdscara, chapéu, bota e etc” (418).

3.1.8 Alternativas ao uso de agrotoxicos

O quadro dez ilustra os focos de observacdo, as categorias que emergiram das
respostas bem como os nimeros de unidades de analise, no que diz respeito ao conhecimento
dos alunos quanto a presenca de alternativas ao uso de agrotdxicos.

Os dados obtidos nesta pesquisa demonstram que poucos estudantes participantes

conseguem perceber a existéncia de alternativas ao uso de agrotoxicos.
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Quadro 10: Alternativas ao uso de agrotdxicos propostas pelos alunos de ensino médio.

FOCO DE CATEGORIAS NUMEROS DE UNIDADES
OBSERVACAO DE ANALISE
3.1.8.1 Controle Biologico A5, A7
3.1.8 Alternativas ao uso
de agrotdxicos 3.1.8.2 Produtos organicos A6, A10

3.1.8.3 Nao tinham
conhecimento

A2, A3, A8, A9, All, Al2,
Al3, Al4, Al6, Al7, Al18, Al9,
A20

3.1.8.4 No elucidativa

A4, Al15

Fonte: A autora (2013)

3.1.8.1 Controle Bioldgico

Para dois dos alunos pesquisados, o controle biologico ¢ uma das formas de se

diminuir a incidéncia de agrotoxicos nas plantagdes, como ilustram seus fragmentos de

respostas:

“Sim, o controle biologico que mata as pestes inserindo os seus inimigos naturais”

(A5).

“Sim, como ja havia dito contra pragas o controlo biologico é o mais adequado,
contra ervas o que se pode fazer € carpir, ja em relacdo ao uso de agrotoxicos para
acelerar o processo de maduracdo da planta podemos s6 esperar, ou podem ser
criados espécies que fiqguem no ponto mais cedo. Em relagdo ao controle de pragas
pode ser criado espécies que ja tenham em suas estruturas algo que mate os

insetos” (A7).

Ha que se destacar que o estudante A7 também mencionou a importancia do controle

biolégico ao responder sobre a necessidade do uso de agrotoxicos.

3.1.8.2 Produtos organicos

Dois dos vinte alunos pesquisados citaram os produtos organicos como alternativa

para 0 uso de agrotoxicos. O que é um pensamento equivocado, pois 0s produtos organicos

sdo provenientes da agricultura organica, verdadeira alternativa ao uso de agrotoxicos.

“Sim, produtos orgdnicos sao muito bom para o solo e ajuda muito” (A6).

“Sim, produtos orgdnicos” (A10).
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No entanto, devemos ressaltar também que, da mesma forma como o estudante A7
mencionou o controle bioldgico, dois estudantes (A15 e A19) se referiram aos produtos
orgéanicos como uma alternativa para reduzir o uso de agrotéxicos quando responderam sobre
a necessidade do uso dessas substancias. Assim, o niUmero de estudantes que possuem no¢ao
do emprego de alternativas para eliminar ou reduzir o uso desses produtos sintéticos é seis
(A5, A6, A7, A10, Al5 e Al9).

3.1.8.3 Ndo tinham conhecimento

A maioria dos estudantes pesquisados afirmou ndo conhecer qualquer alternativa que
possa substituir o uso de agrotéxicos. Ou seja, treze estudantes responderam negativamente,

como revelam alguns fragmentos de respostas:

“Ndo” (43).
“Ndo conhego nenhuma alternativa” (A8).

“Ndo conhego” (A14).

Esse resultado vem justificar a importancia de se desenvolver o tema “agrotoxicos”
com os alunos de ensino médio, foco deste trabalho, pois ao questionar os estudantes sobre
alternativas para evitar ou diminuir o uso de agrotoxicos, pode-se perceber que a maioria
desconhecia tais alternativas. Nesse sentido, Tozoni-Reis (2006) reitera a importancia de se
utilizar temas ambientais locais, carregados de conteldos socioambientais significativos e,
assim, promover uma reflexdo com os educandos com vistas a uma acéo conscientizadora. Os
agrotoxicos como parte integrante do contexto de muitos estudantes brasileiros se
caracterizam como um tema propicio para articular conhecimentos cientificos e questdes

socioambientais.

3.1.8.4 Néo elucidativa

Dois dos vinte alunos pesquisados apresentaram uma compreensdo equivocada em

relacdo as alternativas ao uso de agrotdxicos, como podemos verificar nos relatos abaixo:

“Sim, eu acho que uma alternativa que pode diminuir o uso dos agrotoxicos e
diminuir as pragas que estragam a lavoura, naturalmente sem venenos” (A4).
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“A conscientizagdo das pessoas para o uso de agrotoxicos que ndo sdo prejudiciais
eetc” (A15).

Esses estudantes parecem nao ter entendido a pergunta, principalmente, o Al5, que se
referiu a conscientizagdo das pessoas. O A4 fala em diminuir as pragas naturalmente, sem
venenos, o que demonstra um entendimento da questdo, porém, ndo cita nenhuma forma.

Quanto as respostas referentes as questdes de nimeros trés e sete, ndo culminaram em
categorias. Apresentamos uma discussdo suméria no texto. Na terceira questdo, ao
reponderem sobre a relacdo entre agrotoxicos e meio ambiente, a maioria dos estudantes
destacou a poluicdo ou contaminagdo por esses materiais, seja ao lencol freatico, solo ou ao
meio ambiente como um todo. Alguns dos fragmentos de respostas certificam esse resultado:

“Agrotoxicos se ndo souber usar pode prejudicar o meio ambiente” (A3).

“O agrotoxico ele pode contaminar o meio ambiente, poluir” (A4).
“Sim, o agrotoxico infiltrado no solo pode poluir os lengois fredticos e a dgua
absorvida pelas plantas pode mata-lo” (45).

“Ndo, agrotoxico é um veneno que acaba com o meio ambiente” (A6).

“Sim, o agrotéxico quando utilizado em dreas perto de nascentes, rios, corregos
prejudicam o meio ambiente, até mesmo quando em contato com o solo causam
desequilibrios ambientais” (A7).

“Os agrotoxicos poluem o meio ambiente” (410).

“Como ja dito os agrotoxicos ajudam a combater pragas, mas poluem o solo
contaminando os lengois freaticos” (A13).

“Os agrotoxicos causam problemas no meio ambiente. Ultimamente tudo tem
agrotoxico nada é mais cultivado como nos modos antigos” (A14).

Nesse aspecto, Ribas e Matsumura (2009, p. 155) afirmam “[...] que os efeitos
provocados pela utilizacdo, sem planejamento, de agrotdxicos, principalmente na agricultura é
uma pratica altamente impactante que gera problemas ambientais e de salde publica, muitas
vezes de forma irremediavel”.

Voltando a questdo sete, na qual se perguntou se, na familia dos pesquisados, alguém
trabalhava ou ja tinha trabalhado com agrotoxicos, doze dos pesquisados afirmaram que sim,
enquanto oito deles disseram que ndo. Esse resultado evidencia que boa parte dos estudantes
envolvidos na pesquisa tem contato direto ou indireto com o0 uso dos agrotdxicos.

Muitas das respostas desse questionario foram valorizadas no processo de

desenvolvimento da sequéncia didatica, discutida no préximo item.
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3.2 Sequéncia Didética

Apresentamos, a seguir, a analise e discussdo dos dados obtidos no contexto do
desenvolvimento da sequéncia didatica envolvendo o tema Agrotoxicos.

Essa intervencdo pedagoOgica foi desenvolvida com o intuito de investigar a
compreensdo dos estudantes em relacdo aos conceitos quimicos trabalhados de forma
articulada com o tema agrotoxicos, bem como o envolvimento deles com o estudo do tema.

Nessa perspectiva, a sequéncia didatica elaborada partiu do principio de desenvolver
nos alunos ndo s6 a compreensdo de conceitos quimicos, mas também ampliar esse
entendimento para questdes de carater social, tecnoldégico e ambiental, objetivando a
construcdo de uma visdo critica da realidade com vistas a formacdo da cidadania, propostas
que vdo ao encontro dos ideais do movimento CTS. Assim, para Santos (2007), uma
perspectiva CTS critica tem como propdsito a problematizacdo de temas sociais, visando a um
comprometimento dos educandos com situacgdes de sua realidade.

No primeiro momento dessa sequéncia didatica, chamado problematizacdo inicial,
foram apresentadas duas imagens com o objetivo de apreender e compreender a posicdo dos
alunos diante do tema.

A problematizacdo, segundo Ricardo (2010), consiste na construcdo de situacOes-
problemas estruturadas e organizadas, de modo a construir um cenario de aprendizagem
significativa para os alunos. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), trata-se de um
momento desafiador, em que questbes relativas ao tema sdo propostas e discutidas,
interpretacdes sdo defrontadas e a necessidade de adquirir novos conhecimentos se torna o
ponto culminante da problematizacéo.

Nesse sentido, as interacdes entre alunos e entre professor-aluno sdo fundamentais
para se estabelecer um didlogo entre todos. De acordo com Etcheverria (2008, p. 78), “[...]
cabe ao professor promover acdes problematizadoras que estimulem o conflito cognitivo para
que o aluno desenvolva sua capacidade de elaboracdo, interpretacdo e argumentacgao”.

As imagens selecionadas para esse momento ilustram um problema presente na
realidade dos alunos pesquisados: 0 mau uso dos agrotoxicos nas lavouras. Quando
questionados sobre o que cada uma das imagens representava para eles, os alunos
pesquisados, em pequenos grupos, apresentaram interpretacdes muito parecidas. Reforcando
um pouco mais 0 momento da problematizacdo, algumas questdes foram introduzidas para

explorar a posi¢do dos grupos diante da tematica, tais como: “Vocé conhece algum tipo de



70

agrotoxico? Os agrotoxicos contaminam realmente os alimentos? Por que no Brasil se
consome tanto agrotoxico?”
Em relacdo a primeira imagem, os grupos enfatizaram a contaminacdo dos alimentos

pelo mau uso dos agrotdxicos, como mostram as respostas abaixo:

“Esta imagem tem por objetivo ironizar o uso de agrotoxicos nos alimentos./[...]
Diariamente encontramos estes alimentos em nossa refeicdo, e um exemplo bem
claro é quando compramos algumas frutas meio verdes e passamos a mao podemos
perceber claramente os agrotoxicos” (G1).

“A imagem critica o excesso de agrotoxicos encontrado nos alimentos que sdo
consumidos diariamente. [...] A charge ainda ironiza o gesto da mée de dizer invés
de “Pedro ja tomou o seu café hoje?” ela diz ** Pedro ja tomou o seu veneno hoje?”
fazendo referéncia ao exagero de agrotoxicos o que pode ser a causa de tantas
doengas como cancer infecgdes (na pele, etc) além disso o desprezo com que 0
menino expressa com o café reflete o enjoou dele sobre o consumo de tamanha
quantidade de agrotoxicos” (G2).

“O que a charge vem dizendo que metade dos alimentos como tomate, cebolas,
legumes, frutas que consumimos contém agrotoxico.

E o fato de que as embalagens estdo representados com caveiras significa que o
consumimos ndo ¢ bem um alimento mais sim veneno que podem nos levar a morte”

(G3).

“Os alimentos de hoje hd muito agrotoxicos e fazem mal & salde. Antes 0s
alimentos eram mais sauddveis, sem “venenos”, hoje eles representam perigo para
a saude das pessoas” (G4).

“Consumimos muitos alimentos com agrotoxicos e ndo notamos essa quantidade
que pode chegar a 4 quilos de agrotoxico por ano. A mée de Pedrinho se refere aos
alimentos como veneno, e ele diz que esta sem fome para ndo ingerir o veneno, pois
sabe que isso é prejudicial a saude”(G3).

“Que tudo que ingerimos contém agrotoxico, pois hd o uso indevido desses
produtos, causando grandes problemas de satide” (G6).

Observa-se que os alunos reconhecem os efeitos nocivos dos agrotdxicos em relagédo a
salde humana. Segundo Kugler (2008), dados levantados, em 2011, pelo Programa de
Analise de Residuos de Agrotdxicos em Alimentos da ANVISA apontaram diversas
irregularidades nas amostras de frutas, verduras e legumes coletados, como, por exemplo,
quantidades de agrotoxicos acima do permitido. Assim, um terco dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta contaminado pelos agrotoxicos.

Ao interpretar a segunda imagem, outro aspecto importante percebido pelos alunos diz
respeito as questdes de ambito politico e econdbmico em relagdo aos agrotdxicos, como

revelam alguns fragmentos de respostas abaixo:
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“Podemos dizer que essa imagem representa os atos que diversos governos usam
para obter mais lucro, e a expressdo “por debaixo do pano” é a que mais se
identifica, pois assim a populagdo ndo se revolta” (G1).

“A imagem ironiza o modo de que o governo usa as empresas de agrotoxico para
gerar dinheiro a partir dos impostos sobre elas” (G2).

“Os agrotoxicos sdo muito usados porque resulta no aumento da produgdo, mas os
agricultores ndo percebem isso, ou até percebem mas ndo deixam de usar porque
aumenta bastante o lucro deles, entéo eles fingem que néo vé e varrem tudo para de
baixo do tapete” (G4).

Foi possivel observar, a partir dos questionamentos surgidos nos grupos, que as
discussbes referentes as imagens propiciaram aos alunos uma reflexdo critica acerca do
contexto social dos agrotoxicos. Corroborando esse resultado, Santos (2008) enfatiza que
pensar em uma educacdo cientifica critica significa questionar os modelos e valores de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico em nossa sociedade.

Ainda, dos seis grupos formados entre os estudantes pesquisados, cinco argumentam
sobre o descarte irregular das embalagens de agrotdxicos, revelando consequéncias a0 meio

ambiente, como evidenciam algumas respostas:

“Outra coisa que tem certa relagdo com a imagem é o mal uso dos agrotoxicos
onde varios agricultores ndo devolvem as embalagens corretamente e na hora de
embalar os produtos pode-se prejudicar” (G1).

“A imagem ironiza o modo de que 0 governo usa as empresas de agrotoxico para
gerar dinheiro a partir dos impostos sobre elas. Na imagem é encontrado um tapete
com formato do mapa do Brasil, e com a cor verde (pastagens, plantacdes), abaixo
deste tapete sdo escondidos os recipientes de agrotéxico o que pode fazer referéncia
ao mal descarte das embalagens” (G2).

“ - . ~ .
‘As embalagens dos agrotoxicos muitas vezes sdo descartadas irregularmente,
fazendo mal para o meio ambiente e a sociedade” (G4).

Constatamos que a maioria dos alunos apresentou uma visdo critica em relacdo as
questdes socioambientais relacionadas ao tema “agrotoxicos”. Segundo Pasqualetto, Silva,
Corazza e lwamoto (2004), o aumento da utilizacdo de agrotoxicos no mundo gerou um
grande problema a ser resolvido: o descarte incorreto de embalagens vazias de agrotdxicos.
Essas embalagens, quando colocadas em local impréprio, tornam-se fonte de contaminacéo
perigosa para 0 homem, os animais e 0 meio ambiente (solo, ar e 4gua).

As duas situacdes problematizadoras permitiram que os alunos tivessem uma maior
compreensdo das atividades subsequentes.

Dando sequéncia a intervencdo pedagogica, destacamos 0 momento da organizacao do

conhecimento (OC), que consistiu em uma série de atividades, desde o envolvimento dos
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alunos em leitura e discussdo de textos, aula expositiva e dialdgica, atividade experimental,
proposta de pesquisa, entre outras. Discutiremos os resultados de cada uma das atividades
propostas nesse processo.

Durante a leitura e discussdo do texto “Veneno nosso de cada dia”, os alunos puderam
manifestar o entendimento que tiveram sobre o tema em questdo, alguns até citaram nomes de
agrotoxicos que conheciam. Outros fizeram referéncia as imagens discutidas na aula anterior.
Quando questionados sobre os motivos pelos quais 0 consumo de agrotdxicos cresceu tanto

no Brasil, alguns alunos se manifestaram, respondendo:

“A renda que da para os agricultores”
“O crescimento da populagdo”

“O investimento do governo”

A leitura e discussdo desse texto foram fundamentais para uma compreensdo das
situagdes problematizadoras trazidas inicialmente. O texto traz 0 nome de alguns agrotdxicos
ja banidos por outros paises e ainda utilizados no Brasil, como o endossulfam, a cihexatina e o
metamidofds. Foi possivel, entdo, explorar com os alunos as estruturas quimicas desses
agrotoxicos, a presenca das ligacOes quimicas, de certos elementos responsaveis pela sua
toxicidade, como o cloro (Cl), o enxofre (S) e o estanho (Sn), e ainda o célculo de massa
molar dessas substancias quimicas. Complementando o tema de forma expositiva e dialogica,
foram apresentados aos alunos a histéria, a classificacdo, os tipos e a toxicidade dos
agrotoxicos. Assim, 0s pesquisados puderam ter uma noc¢do do qudo antigo é a préatica de
utilizacdo dessas substancias quimicas na civilizacdo e da presenca de certos elementos
quimicos na estrutura de alguns agrotdxicos. Dando continuidade ao desenvolvimento da
sequéncia didatica, para abordar concentracao e diluicdo de solucdes, a pesquisadora fez aos
alunos alguns questionamentos, tais como: O que € uma solucdo? O que é diluicdo? Dé um
exemplo de diluicdo do nosso dia a dia. Os alunos ndo tinham conhecimento do que seria uma
solucdo. Portanto, foi necessario fornecer explicacBes sobre o que seria uma solucdo, do ponto
de vista da Quimica, trazendo exemplos do dia a dia deles, como sucos, dgua mineral,
inclusive, os agrotdxicos, quando preparados para a aplicacdo nas lavouras. Com isso,
comecgaram a compreender os termos soluto, solvente e concentracdo de solucdes, elementos
que foram apreendidos com a atividade “Compreendendo o rotulo de um agrotéxico”, que foi

desenvolvida por eles na sequéncia.



73

Conforme pode ser observado no Apéndice 5, o rotulo do agrotoxico sugerido
(confeccionado pela pesquisadora) na atividade continha informagdes referentes a
composicao, classe, ao modo de aplicacdo e a classificacdo toxicoldgica, dados trabalhados
em aulas anteriores. Os alunos puderam interpretar as informacdes contidas nesse rétulo e
resolver alguns problemas solicitados.

Os alunos demonstraram inicialmente alguma dificuldade para interpretar o0s
problemas, no entanto suas ddvidas foram sanadas pela professora pesquisadora, que mediou
a resolucéo dos problemas em questdo. O objetivo da atividade era verificar se os estudantes
conseguem resolver situacbes do seu contexto social a partir dos conceitos cientificos
estudados, de forma a promover um ensino contextualizado. Concorda-se, assim, com Santos
e Schnetzler (2003, p. 95), ao argumentarem que o ensino de Quimica ndo deve se restringir a
uma “[...] discussdo ideologica do contexto social nem ao estudo de conceitos quimicos
descontextualizados™.

Dando continuidade ao desenvolvimento da intervencao, foi proposta aos alunos uma
atividade de pesquisa, em grupo, na qual eles puderam ir a campo e entrevistar os produtores
rurais da cidade. Essa foi uma atividade muito estimulante para os estudantes, pois eles
identificaram o perfil dos agricultores entrevistados e mais informacGes a respeito da
tematica. Os resultados obtidos com as entrevistas foram apresentados por cada um dos seis
grupos em forma de seminarios para toda a turma.

Cada grupo, de posse de um roteiro de entrevista previamente elaborado e fornecido
pela pesquisadora, entrevistou trés agricultores. De todos os entrevistados, apenas dois ndo
tinham propriedades rurais, no entanto estavam envolvidos com a atividade agricola, como
empregado de algum produtor. Os demais eram agricultores e proprietarios de terras. Isso fica

evidente nos resultados apresentados no seminario de um dos grupos de alunos:

“todos sdo dependentes exclusivamente de seus cultivos o que aponta a grande
importancia dessa forma de economia para nossa regiéo que é caracterizada como
agraria” (G2).

Os resultados encontrados pelos alunos a partir da pesquisa de campo indicaram ainda
que os agricultores utilizam varios tipos de agrotdxicos em suas lavouras, como evidenciam

as interpretac6es de alguns grupos de estudantes:

“os agrotoxicos mais utilizados em suas lavouras sao geralmente, inseticidas (para
insetos), fungicidas (para doengas causadas por fungos) e herbicidas (para o
controle de ervas daninhas). O terceiro entrevistado vai além e cita dois dos mais
usados por ele, que sdo eles Trop (dessecante, herbicida), e hortene (inseticida
destinado ao controle do percevejo)”(G2).
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“os agrotoxicos mais utilizados que estdo apresentados na pesquisa Sdo:
INSETICIDA — Organo fosforado (ENGEO) Pereitoides (DIMILIN); HERBICIDA —
Glifozato (ROUNDAP) Aminol (2,4D) Clorimordo (CLASSIC); FUNGICIDAS —
Triazoides (OPERA) Carbomax (CARBOMAX 500)” (G3).

Ao questionarem os agricultores sobre a utilizacdo de equipamentos de seguranca na

manipulagdo dos agrotdxicos, os resultados obtidos por alguns alunos foram:

“Dos trés agricultores somente um (o agricultor3) afirma ndo usar equipamento de
seguranca especifico, somente camisa manga longa e calca jeans, porém relata que
pretende providencia-los futuramente. J& os agricultores 1 e 2 afirmam o uso
correto do conjunto de seguran¢a denominado “EPI” , o qual consiste em, luva,
mascara, macacdo, bota e etc” (G2).

“todos os entrevistados usam equipamentos de seguran¢a (EPI)” (G4).

Os alunos ainda ressaltaram que os agricultores sabem da importancia de se utilizar os
EPIs, mas nem sempre se lembram de usa-los para sua protecao.

Em relacdo a reutilizacdo das embalagens dos agrotoxicos, os resultados trazidos pelos
alunos geraram surpresas para eles, pois alguns disseram reutilizar as embalagens, mesmo
sabendo que é uma forma incorreta. Os entrevistados que afirmaram ndo reutilizar as
embalagens ainda indicaram o lugar apropriado para o seu descarte na regido, como relatam

alguns dos grupos:

“Todos disseram que na hora de devolver as embalagens a cooperativa recolhe e de
la é levado até a ADITA”(G1).

“Os trés entrevistados conhecem pelo menos um local de descarte correto das
embalagens de agrotoxicos. Os entrevistados 1 e 2 citaram a empresa Adita com
sede em Maring& como uma recolhedora das embalagens, ja o terceiro entrevistado
nos informa que as empresas com sede em Ivatuba; Cocamar e Ferrary Zagatto
incentivam seus cooperados a realizarem a devolucao das embalagens ap6s 0 uso
em suas sedes” (G2).

“Todos descartam no lugar apropriado, a Cocamar”(G5).

“Algumas cooperativas recolhem embalagens usadas”(G6).

Os estudantes identificaram, a partir das entrevistas com os agricultores, que estes sao
bem conscientes e informados em relacdo ao descarte correto das embalagens de agrotoxicos.
A grande maioria dos entrevistados descarta suas embalagens na Associacdo dos
Distribuidores de insumos e Tecnologia Agropecuaria (ADITA), empresa de que alguns

alunos ja tinham ouvido falar pelos pais.
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De acordo com Pasqualetto, Silva, Corazza e Iwamoto (2004), a fiscalizacdo e o
cumprimento da legislacdo, atrelados a consciéncia dos consumidores, resultou em uma
evolugdo positiva no retorno das embalagens vazias para as unidades de recebimento,
visando, principalmente, a preservacdo correta do meio ambiente.

Quando questionados se 0 uso de agrotéxicos € realmente necessario, 0s resultados
obtidos nas entrevistas com os agricultores foram unanimes. Ficou evidente para os alunos
pesquisados que os agricultores veem, na utilizacdo dos agrotdxicos nas lavouras, uma forma
de se aumentar a producdo e obter mais lucro. 1sso pode ser percebido em algumas das
respostas dos alunos:

“O que pode se perceber é que 0s agrotoxicos sao realmente necessarios porque o0s
entrevistados afirmam ndo ter condi¢do de se produzir sem o uso dos agrotoxicos.”

(G1).

“Todos os entrevistados resaltam que o uso de agrotoxicos é realmente necessario,
para que haja o controle de pragas que reduzem a producdo, pois sé assim que eles
conseguem um melhor lucro extinguindo ou diminuindo esses agentes naturais que
acabam por serem prejudiciais. O terceiro entrevistado defende o uso de
agrotdxicos afirmando que caso eles ndo usarem acabam nédo tendo uma boa
produgdo” (G2).

“Os agricultores afirmam que é realmente necessario para ter um bom plantio para
que na colheita tenha lucro (G3)”.

“Para os trés, o agrotoxico é altamente necessdrio para acabar com insetos nas
plantaces, pragas e outras pestes que impedem de produzir” (G5).

Em contrapartida, sdo poucos o0s agricultores que conhecem alguma alternativa que

substitua o uso dos agrotoxicos.

“A maioria dos entrevistados disse ndo conhecer nenhuma alternativa que possa
substituir com mesma eficiéncia os agrotdxicos, teve também que disse que existe
sim mas é algo que estd fora do alcance pois tem um alto custo” (G1).

“A maioria dos agricultores ndo conhecem outra forma de substituir os agrotoxicos,
apenas um agricultor recomenda a agricultura organica, porem, ndo é em escala
comercial” (G3).

“A maioria citou o método organico de cultivar, mas nenhum deles sabem como
funciona” (G3).

As falas transcritas acima nos levam a perceber que alguns agricultores ja ouviram
falar, por exemplo, da agricultura organica, no entanto ndo conhecem 0s principios dessa

pratica. Talvez isso ocorra porque ela ndo € realizada na regido.
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A andlise das entrevistas permitiu ainda que os estudantes verificassem o
conhecimento dos agricultores em relagdo aos problemas ambientais gerados pelo mau uso
dos agrotoxicos. Durante a analise dos resultados da entrevista, os alunos puderam identificar

consequéncias a fauna, a flora e a saude humana. Alguns alunos citaram:

“De todos os entrevistados podemos dizer que apenas alguns tem um bom
conhecimento dos riscos causados pelo uso dos agrotoxicos, e outros afirmam néo
ter uma real nog¢do do que pode causar (G1)”.

“Os problemas enfrentados pelo meio ambiente decorrente do uso de agrotoxicos
mais citados por eles sdo; a poluicdo em geral, a extincdo dos denominados
inimigos naturais e a diminui¢do da fauna e flora” (G2).

“Uso de agrotoxicos realmente prejudica o meio ambiente, por exemplo,

~ s

contaminacdo com o mal uso, como poluigdo de rios e ate mesmo intoxicagdo
(G3).

“O agrotoxico em excesso pode contaminar o lengol fredtico do lugar, poluir rios e
corregos, atingir a populagdo” (G5).

A pesquisa realizada com os produtores rurais permitiu que os alunos fossem inseridos
em um processo investigativo, no qual levantaram, organizaram e analisaram dados, chegando
a resultados a partir de suas interpretacdes, produzindo conclusdes préprias. Nesse processo,
tiveram apenas algumas orientacdes da professora pesquisadora. A atividade de pesquisa foi
de fundamental importancia para ampliar, de forma significativa, o conhecimento dos
estudantes sobre os agrotoxicos. Azevedo (2004) consideram que uma atividade investigativa
ndo pode se limitar apenas a uma observacdo ou manipulacdo de dados, ela deve levar o
aluno a refletir, discutir, explicar e relatar seu trabalho. De acordo com Etcheverria (2008), €
por meio da pesquisa que o aluno torna-se capaz de conhecer a realidade de forma critica e
questionadora. Ainda segundo a mesma autora, a atitude de questionar € um dos alicerces do
processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, as discussdes e reflexdes dos alunos em
torno dos resultados obtidos a partir da pesquisa realizada com os agricultores suscitaram um
maior engajamento com o tema em investigacao.

Outra atividade que se deu apds a investigacdo com os agricultores foi a discussdo do
video “Jodo das Alfaces”, complementada pela leitura do texto “Agricultura sustentavel:
opcdo inteligente”. As duas atividades permitiram que os alunos discutissem e refletissem
sobre os aspectos politicos, econdmicos, sociais e ambientais vivenciados pelo personagem da

historia: O Jodo das alfaces, além de ampliar a compreensdo da tematica agrotoxicos.
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Os momentos de discussdo a respeito do video e do texto foram subsidios importantes
para 0s estudantes realizarem e compreenderem a atividade de cunho experimental
“Prepara¢do da calda bordalesa”, conforme Apéndice 6, proposta como ultima etapa da
sequéncia didatica. No desenvolvimento do experimento pelos alunos, foi possivel discutir
com eles nog¢des de concentracdo e pH de solugdes, além de resolver problemas, envolvendo
0s conhecimentos quimicos trabalhados no decorrer da sequéncia didatica. Segundo Azevedo
(2004, p. 27), “[...] a atividade experimental deixa de ser apenas uma ilustracdo da teoria e
torna-se um instrumento riquissimo do processo de ensino”.

Assim, no topico a seguir, discutiremos o0s resultados obtidos a partir da analise da

producdo textual dos alunos pesquisados, conforme especificado no item 2.3.

3.3 Producéo Textual

Apresentamos inicialmente a interpretacdo que os alunos tiveram em relacdo ao
fornecimento de um titulo ao texto que iriam produzir, caso quisessem. Um aluno (Al) nao
indicou titulo, mantendo o mesmo titulo sugerido. Cinco deles (A2, A8, A10, All e Al4)
foram bem diretos e utilizaram apenas o titulo “Agrotoxicos”. Dois outros alunos (Al5 e
A20) deram o titulo “Agrotoxico em nossa vida”. Dentre outros varios titulos que surgiram,
alguns indicam um comprometimento por parte do aluno em refletir sobre o tema, tais como:
“Agrotoxicos: Bem ou mal ao meio ambiente?” (A3), “Agrotoxicos e suas causas” (A4),
“Agrotoxicos: como podemos contornar?” (AS), “Diferentes usos dos agrotoxicos” (A6),
“Como reduzir os problemas relacionados ao uso de agrotoxicos?” (A7), “Os problemas que
os agrotoxicos podem trazer” (A9, Al2 e Al16), “Agrotoxico: um problema se usado
indevidamente” (A13), “Agrotoxico: problema ou solucdo?”’ (Al7), “O agrotoxico ¢ a
consequéncia do manuseio incorreto” (A18) e “Formas de evitar o agrotdxico” (A19).

De uma maneira geral, os estudantes que tiveram certa criatividade para pensar um
titulo mais elaborado, também trouxeram mais elementos em seus textos, evidenciando uma
compreensdo acerca dos beneficios e maleficios caudados pelos agrotoxicos, bem como dos
meios de minimizar a sua utilizacao.

A partir dos textos produzidos pelos alunos, foi possivel estabelecer as categorias que
estdo apresentadas no quadro 11, bem como os numeros de unidades de analise que as

compdem.
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Quadro 11: Resumo dos focos de observacgdo, categorias e niumeros de unidades de
analise obtidas na producéo textual.

FOCOS DE OBSERVACAO CATEGORIAS NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE
3.3.1 Efeitos nocivos | 3.3.1.1 A natureza e ao meio 7
relacionados ao mau uso dos | ambiente
agrotoxicos 3.3.1.2 A &gua, ao solo e aos animais 13
3.3.1.3 Aos alimentos 2
3.3.1.4 A satde humana 14
3.3.2 Beneficios da utilizaggo | 3-3-2.1 Aumentodo lucro 8
dos agrotoxicos 3.3.2.2 Aumen'Eo.da produtividade 3
3.3.2.3 Exterminio de pragas 11
. . 3.3.3.1 Cultivo organico 12
3.3.3 POSSIV?IS_ alternativas ao 3.3.3.2 Controle Bgiolégico 3
uso de agrotoxicos 4.3.3.3 Rotacdo de culturas 2
) ] 3.34.1 Uso do equipamento de
3.3.4 Medidas Preventivas seguranca 16
relaciona- das ao uso de 3.3.4.2 Uso e descarte de embalagens 8
agrotoxicos 3343 Uso adequado  dos
agrotoxicos 7

Fonte: A autora (2013)

3.3.1 Efeitos nocivos relacionados ao mau uso dos agrotdxicos

Podemos perceber que os estudantes envolvidos na pesquisa ampliaram a visdo acerca

dos males que os agrotoxicos podem causar a0 meio ambiente e também ao ser humano e

outros animais, principalmente, quando sdo usados de forma inadequada pelos agricultores.

Isso foi evidenciado nos argumentos apresentados na producdo textual. Seguem, no quadro

12, as categorias que identificam a visdo dos pesquisados a esse respeito.
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Quadro 12: Visdo dos alunos quanto aos efeitos nocivos relacionados ao mau uso dos

agrotdxicos

FOCOS DE OBSERVAC}AO CATEGORIAS NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE
3.3.1 Efeitos nocivos | 3.3.1.1 A natureza e a0 meio A2, A3, A4, A7, Al0,
relacionados ao mau uso dos | ambiente Al7, A18

agrotoxicos

3.3.1.2 A 4gua, ao solo e aos
animais

A2, A3, Ad, A6, A7, A9,
Al0, Al2, A13, Al5,
Al8, A19e A20

3.3.1.3 Aos alimentos

A9, A13

3.3.1.4 A satde humana

A2, A3, A4, A5, A6, A7,
A8, A9, A10, All, A1l2,
Al5, Al7, A18

Fonte: A autora (2013)

3.3.1.1 Efeitos nocivos a natureza e a0 meio ambiente

Dos vinte alunos pesquisados, sete destacaram os efeitos nocivos a natureza e ao meio

ambiente, causados pelo mau uso dos agrotoxicos, conforme podemos evidenciar nos

fragmentos a seguir, extraidos de seus textos.

“Para o meio ambiente os agrotoxicos sdo muito prejudiciais, pois polui rios,
matando peixes e outros animais. Prejudica também a natureza poluindo florestas”

(A3).

“Na natureza pode contaminar a dagua em beira de rios e assim animais que
beberem essa dgua vado se contaminar” (A4).

“afeta o meio ambiente (ar, solo, rios, as pessoas)” (A7).

“Até a natureza esta sendo prejudicada, alids é a mais prejudicada e tudo isso como
ja foi dito pelo simples fato dos agricultores despejarem as embalagens no solo,
passar uma exagerada quantidade nas plantagoes” (A17).

“Os agrotoxicos causam muitos danos na natureza (meio ambiente)” (A18).

As respostas apresentadas revelam que alguns alunos passaram a identificar os

impactos gerados pelo uso indiscriminado dos agrotoxicos a natureza e ao meio ambiente. Ao

compararmos 0s quadros 8 e 11 deste capitulo, podemos perceber que alunos que nao

conseguiam associar a poluicdo da natureza ou meio ambiente como problemas ambientais

relacionados ao uso de agrotoxicos, caso dos alunos A2, A3, A4, A7 e Al0, passaram a

visualizar e compreender as consequéncias desses problemas. Como exemplo, o estudante
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Al7 que inicialmente respondeu que os agrotoxicos faziam mal & natureza, no texto que
produziu, além de se referir ao mal que esses produtos causam a natureza, deu énfase ao
problema do descarte irregular de embalagens e as altas dosagens de aplicacdo desses
produtos, como causas desse mal. Nesse sentido, Santos et al. (2010, p. 263) enfatizam que,
na concepgdo socioambiental, a “EA vai além de fornecer informagdes sobre questdes de
degradacdo ambiental. O conhecimento trabalhado deve favorecer a analise e a compreensdo

das relagdes entre ser humano e natureza em sua complexidade”.

3.3.1.2 Efeitos nocivos a agua, ao solo e aos animais

Do universo pesquisado, treze estudantes revelam, como efeitos nocivos causados pelo
mau uso dos agrotoxicos, a contaminacdo de rios, do solo e de animais, conforme ilustram os
fragmentos de relatos abaixo:

“[...] os principais problemas causados por eles sdo a contamina¢do do solo,
poluigdo de rios” (A6)

“O agrotoxico que é usado na agricultura pode transmitir doengas, ele contamina
os rios e podem matar os animais” (49).

“O uso excessivo de agrotoxicos contamina o solo, o ar, lengdis fredticos, rios e
acaba com a fauna e a flora” (A10).

“0 uso inadequado dos agrotdxicos pode causar varios problemas como polui¢éo
da terra, lengol fredtico” (A12).

“Alguns dos problemas causados sdo a polui¢do do lengol fredtico, que com a
aplicagéo destes venenos, sejam fungicida, herbicida, e outros, acabam penetrando
no solo e contaminando, outro problema é a contaminacdo dos rios, que com a
chuva acabam escoando” (420).

Ao compararmos os itens 3.1.6.3 e 3.3.1.2, pode-se perceber uma evolugdo na percepgao
dos alunos a partir dos textos produzidos. Apresentam um discurso mais elaborado, conseguem
associar o uso e o0 manuseio inadequados bem como a falta de medidas de seguranga aos

problemas ambientais causados pelos agrotoxicos.

3.3.1.3 Efeitos nocivos aos alimentos

Para os estudantes A9 e Al13, o mau uso dos agrotoxicos podem causar a
contaminacdo dos alimentos. O estudante A13 ainda destaca o que deve ser feito para evitar o
consumo de alimentos contaminados com o veneno. Vale ressaltar que essa categoria ja havia

surgido no item 3.1.6.4, de forma incipiente, apenas na resposta do A13.
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“o0 uso dos agrotoxicos pode afetar até mesmo os alimentos produzidos” (49).

“outro problema é a contamina¢do dos alimentos, por isso devemos lava-los muito
bem pois podem conter residuos do veneno” (413).

Como se pode constatar a partir do texto produzido, mais um aluno (A9) citou, dentre

os efeitos nocivos, a contaminacgéo dos alimentos.

3.3.1.4 Efeitos nocivos a saude humana

A maioria dos alunos, quatorze deles, identifica 0 ser humano como um dos afetados
direta ou indiretamente pelo mau uso dos agrotdxicos. Isso pode ser evidenciado nos
fragmentos abaixo:

“Quem aplica também pode ser contaminado caso ndo esteja devidamente
protegido com o EPI, eles podem se intoxicar e chegar até mesmo a morte” (A7).

“O espectro de agdo dos agrotoxicos sobre a saude humana é amplo e pode gerar
muitos efeitos agudos e cronicos e os trabalhadores rurais sdo aqueles que mais
sofrem” (A8).

“Alimentos que possuem uma alta concentra¢do desses produtos quimicos podem
nos trazer doengas como, por exemplo, o cancer. Alimentos como pepino, morango,
tomate sdo os alimentos que mais possui toxicidade” (A10).

“Se ndo usado corretamente os agrotoxicos podem causar muitos problemas na
salde de pessoas, pois alguns agrotoxicos sdo muito fortes e prejudicial a salude
(Al1)”.

“O maior problema que o consumidor enfrenta é a ma conscientizag¢do de certos
agricultores, pois n6s consumidores ingerimos 5 kg de agrotoxicos por ano. Outra
classe de pessoas que sdo muito afetados sdo os proprios agricultores porque estao
diariamente entrando em contato com muitos tipos de venenos e na maioria dos
casos sem protegdo adequada” (A17).

E possivel perceber uma maior compreensdo dos alunos a respeito dessa categoria,
pois ao compararmos o item 3.1.6.2 e 0 que estamos relatando aqui, identificamos que poucos
alunos entendiam que o uso inadequado dos agrotoxicos pode trazer maleficios ao ser
humano. Neste caso, foi interessante verificar ainda que, em alguns fragmentos, os alunos se
reportam ao que foi trabalhado durante a problematizacdo inicial da sequéncia didatica. Esse
fato vem ressaltar a importancia da educacao problematizadora, de caréater critico e reflexivo,

sobre os alunos e suas relagdes com o0 mundo (FREIRE, 2003).
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3.3.2 Beneficios da utilizagdo dos agrotoxicos

Neste foco de observacéo, estdo reunidos fragmentos do texto que revelam a visao dos
alunos em relacéo aos possiveis beneficios da utilizacdo dos agrotdxicos. As categoriais estdo
organizadas no quadro 13, com os respectivos nimeros de unidades de analise.

Quadro 13: Visdo dos alunos em relacdo aos possiveis beneficios da utilizacdo dos
agrotoxicos

FOCOS DE OBSERVACAO CATEGORIAS NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE
3.3.2 Beneficios da utilizacéo | 3.3.2.1 Aumento do lucro A5, AB, Al7
dos agrotdxicos.
3.3.2.2 Aumento da A2, A3, A6
produtividade
3.3.2.2 Exterminio de pragas A2, A4, A5, A6, A7 A8,

Al3, Al4, A18, A19, A20

Fonte: A autora (2013)

3.3.2.1 Aumento do lucro

Dos vinte pesquisados, pode-se perceber que trés estudantes argumentam sobre a
importancia da geracdo de lucros com a utilizacdo de agrotoxicos, conforme mostram 0s
fragmentos do texto abaixo:

“Os agrotoxicos sdo utilizados para combater as pestes e assim gerar mais lucro
ao agricultor” (45).

“Um lado positivo de usar esses venenos sdo: o aumento da produtividade, o
exterminio de pragas que ataca a lavoura, e o lucro para o agricultor” (A6).

“Os agrotoxicos ndo sdo de tudo ruim pois ajudam na produgdo e também no lucro
dos agricultores, e até mesmo nds que ndo interferimos diretamente na producéo
sentimos melhorias porque o quanto mais é produzido mais barato os pregos ficam”
(A17).

E interessante notar que o trabalho desenvolvido proporcionou aos alunos uma visio
mais ampla acerca dos agrotéxicos. Pode-se evidenciar que os alunos citados acima
conseguem identificar alguns dos beneficios gerados pelo uso de agrotdxicos, percebendo que
a ciéncia e a tecnologia tém seus prés e contras. Como ja referido por Santos (2007), para uma
visdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia, é necessario que o aluno perceba além, ao

refletir sobre questdes econdmicas, politicas, sociais, culturais, éticas e ambientais.
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3.3.2.2 Aumento da produtividade

Apenas os alunos A2, A3 e A6 identificaram, como beneficio da utilizacdo de

agrotoxicos, 0 aumento da produtividade.

”

“O uso de agrotoxicos ¢ bom para combater pragas e aumentar a produtividade
(A2).

“Com o uso de agrotoxicos se tem maior produtividade” (A3).

“Um lado positivo de usar esses venenos sdo: o aumento da produtividade, o
exterminio de pragas que ataca a lavoura, e o lucro para o agricultor” (A6).

Pode-se perceber que a grande maioria dos estudantes enxerga apenas 0s efeitos
nocivos gerados pelo mau uso dos agrotoxicos enquanto poucos reconhecem os beneficios da
sua utilizag@o. Nesse sentido, Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007) enfatizam a importancia dos
diferentes valores e posturas de cada cidaddo diante das questdes cientificas e tecnoldgicas e
complementam que ter acesso a essas questdes ndo quer dizer apenas saber utilizar e ter
conhecimento dos produtos provenientes delas. E necessario saber opinar sobre seu uso,

percebendo a ndo neutralidade tanto da ciéncia quanto da tecnologia.

3.3.2.3 Exterminio de pragas

Com relacdo aos beneficios trazidos pela utilizagdo dos agrotoxicos, a maioria dos
alunos, onze deles, destaca o exterminio de pragas, como ilustram alguns fragmentos de
textos:

“Os agrotoxicos sdo utilizados pelos agricultores para combater as pragas, os
insetos” (A2)

“Nas lavouras, eles sdo usados como dessecante, herbicida, fungicida e outros,
esses agrotéxicos sdo muito usados nas pragas, porque se ndo usar os bichos e
pragas atrapalham a produtividade” (A4).

“Os agricultores usam o agrotoxico para eliminar as pragas que muitas vezes
estragam sua lavoura” (46).

“Os agrotoxicos sdo também chamados de defensivos agricolas porque defendem as
plantacfes ou lavouras da agdo de insetos e de outros organismos vivos (as
chamadas pragas)” (48).

“O agrotoxico é muito importante para a agricultura e os agricultores. Ele combate
as pragas na lavoura” (418).
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“Os agrotoxicos sdo otimos para o crescimento das plantas sem ervas daninhas e
pragas” (A19).

Ao compararmos os itens 3.1.4.1 e 3.3.2.3, percebemos que a maioria dos alunos ainda
concebe o exterminio de pragas como funcdo primordial dos agrotoxicos. O aluno A8 enxerga
0s agrotoxicos como defensores das plantacGes em relacdo aos insetos e as pragas.

3.3.3 Possiveis alternativas ao uso de agrotoxicos

O quadro quatorze ilustra os focos de observagédo, as categorias que emergiram dos
textos bem como os nimeros de unidades de analise, no que diz respeito a visdo dos alunos
quanto as possiveis alternativas ao uso de agrotdxicos.

A compreensdo dos pesquisados a respeito das possiveis alternativas foi destaque em
dois momentos desta pesquisa, na discussdo do questionario inicial (quadro 10) e também no
conteddo dos textos produzidos pelos alunos (quadro 14).

No confronto das categorias (quadros 10 e 14), vale destacar que podemos perceber
uma expressiva evolucgéo, pois a maioria dos alunos desconhecia qualquer tipo de alternativa

que substituisse o uso de agrotoxicos.

Quadro 14: Visao dos alunos quanto as possiveis alternativas ao uso de agrotoxicos
FOCOS DE OBSERVACAO CATEGORIAS NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE
3.3.3 Possiveis alternativas ao | 3.3.3.1 Cultivo organico Al, A4, A6, A7, A10,
uso de agrotoxicos All, Al3, Al4, Al5,
Al18, A19, A20
3.3.3.2 Controle Bioldgico A5, A7, Al4
3.3.3.3 Rotacao de culturas Al, Al19

Fonte: A autora (2013)

3.3.3.1 Cultivo organico

Do universo pesquisado, a grande maioria, doze alunos, citou o cultivo organico como
possivel alternativa ao uso de agrotéxicos, como ilustram os trechos de textos produzidos

pelos pesquisados:

“Uma forma de substituir os agrotoxicos é o cultivo orgadnico, que é feito sem nem
um uso de agrotoxicos, esse tipo de cultivo é na maioria das vezes usados em
pequenas propriedades, como produtores de tomate e varias outras verduras” (A4).
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“Uma forma de eliminar o uso de agrotoxicos é a agricultura organica, que se usa
“venenos” menos ofensivos e menos prejudicial para a saude” (A6).

“Para reduzir os problemas advindos do uso de agrotoxicos o governo poderia
incentivar outras formas de cultivo como o organico, onde se usa ao invés de adubo,
compostos organicos (compostagem de alimentos) e dejetos de animais” (47).

“A solugdo pode ser o uso de produtos orgénicos, adubo orgéanico nas hortas
permitir o crescimento de certos matos para espantar determinados insetos” (413).

“A agricultura organica, apesar de acarretar custos altos, tem dezenas de
beneficios, como a preservacdo maior do solo, melhor sabor do produto, além de
menor risco ao produtor, que se vé obrigado a expor sua vida com venenos — na
agricultura tradicional. Vamos ter beneficios dos dois lados, agricultor e
consumidor” (A15).

“Podemos tentar alertar os agricultores sobre as causas para que possam se
conscientizar, substituindo pelo cultivo organico, com fertilizantes e agrotdxicos
orgdnicos” (A20).

Pode-se identificar, por meio desses fragmentos de textos, que 0s alunos incorporaram
a importancia de uma agricultura sustentavel, que foi desenvolvido em dois momentos da
sequéncia: discussdo do video “Jodo das Alfaces” e do texto “Agricultura sustentavel: opgao
inteligente”. Dessa forma, os estudantes, ao se referirem as alternativas ao uso de agrotoxicos,
destacaram: o cultivo orgénico, o controle biologico e a rotagédo de culturas, respectivamente,
sendo a primeira categoria a mais enfatizada nos textos produzidos. No entanto, eles
argumentaram que o cultivo orgéanico é mais viavel em propriedades pequenas, devido ao seu
alto custo.

Os resultados dessa categoria nos remetem a importancia de se desenvolver
conhecimentos cientificos numa perspectiva CTS, pois de acordo com Von Linsingen (2007),
esse processo de ensinar possibilita aos alunos uma formacao que contribui para a insercdo

social, de forma a torna-los aptos para tomadas de decisoes.

3.3.3.2 Controle Bioldgico

Trés dos vinte alunos pesquisados argumentam que o controle biolégico pode ser uma
boa forma de se controlar as pragas, reduzindo o uso de inseticidas, principalmente, em
hortas. Um deles, o aluno A5, cita a calda bordalesa, que foi preparada durante uma das

atividades da sequéncia didatica desenvolvida com os alunos.

“Podemos utilizar meios de controle de pragas, como o controle biologico e utilizar
agrotoxicos orgdnicos como a calda bordalesa” (45).
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“Para reduzir o uso de inseticidas em hortas podem ser colocados plantas que
afetam insetos em rogas, o controle biol6gico ¢ o mais indicado onde o uso de
predadores naturais diminuem as pragas” (A7).

“Uma alternativa para melhorar os problemas com agrotoxicos seria cuidarmos
das plantagoes usando o controle biologico” (414).

3.3.3.3 Rotacdo de culturas

Em confronto com os resultados obtidos no questionario diagnostico (quadro 10), é
interessante notar a presenca da rotacdo de culturas, item que ndo emergiu das respostas dos
alunos nesse momento. Isso demonstra uma evolucgdo, no que tange as possiveis alternativas
ao uso de agrotdxicos, pois a rotacdo de culturas como forma de alternar, anualmente,
espécies vegetais traz, como vantagem, uma producdo diversificada de produtos agricolas,
diminuicdo das pragas e melhoria na qualidade do solo. I1sso pode ser observado no relato de

dois dos vinte estudantes pesquisados.

“[...] mudar as plantacGes (alface, cenoura, beterraba, etc) de lugar para néo
cansar o solo, plantar flores do lado e nunca plantar uma coisa e sim variar 0s
produtos” (A1).

“A rotagdo de cultura é uma forma para diminuir o uso do agrotoxico, ele é feito da
seguinte maneira, o agricultor divide suas propriedades no minimo de formas
diferentes de plantas que ele vai produzir, assim ele vai fazendo um rodizio das
plantas conforme vai colhendo” (419).

Embora poucos alunos conhecam os beneficios de se utilizar a rotacdo de culturas ou,
até mesmo, o controle bioldgico, ficou muito evidente que esses estudantes visualizam as
implicacdes sociais, econdmicas e ambientais desses métodos. Dessa forma, Santos et al.
(2010) veem, na articulacdo das questBes relativas a aspectos cientificos, tecnologicos,
sociais, econdmicos e politicos, formas para que os estudantes, aqui considerados atores
sociais, se apropriem de ferramentas culturais para atuar de forma participativa e critica no

mundo em que estdo inseridos.

3.3.4 Medidas preventivas em relacdo ao uso de agrotdxicos

No quadro quinze, apresentamos as categorias que emergiram dos textos produzidos
com respeito as medidas preventivas que devem ser tomadas para minimizar os problemas

causados pelos agrotoxicos.
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Quadro 15: Visdo dos alunos quanto as medidas que devem ser tomadas frente ao uso de
agrotdxicos

FOCOS DE OBSERVACAO CATEGORIAS NUMEROS DE
UNIDADES DE
ANALISE
3.3.4 Medidas preventivas em | 3.3.4.1 Uso do equipamento de | A2, A3, A6, A7, A8, A9,
relaco ao uso de agrotoxicos | seguranca Al0, All, Al2, Al3,
Al4, Al5, Al6, Al7,
Al8, A19
3342 Uso e descarte de | A2, A4, A6, A7, A9, Al2,
embalagens Al6, A20
3.34.3 Uso adequado dos | A3, A6, A7, Al2, Al3,
agrotoxicos Al4, A16

Fonte: A autora (2013)

3.3.4.1 Uso do equipamento de seguranga

A maioria dos alunos se referiu a importancia de se usar equipamentos de seguranca.
Dezesseis dos pesquisados destacaram tal medida preventiva, conforme exemplificam alguns

fragmentos de textos:

“A maioria dos agricultores N80 usam o EPI que sdo os equipamentos de protecao
individual que sdo luvas, mascaras, roupas, etc. E sem o0 uso dos equipamentos a
pessoa que esta utilizando pode se intoxicar” (42).

“O que podemos fazer perante esses problemas é tentar conscientizar noss0s pais,
tios, avos, vizinhos e amigos que lidam com a agricultura, propondo o uso do EPI”
(A7).

“Para usar os agrotoxicos é essencial usar equipamentos de prote¢do como: luva,
mascaras, botas e roupas adequadas, assim a chance de pegar uma doenca
diminui” (A9).

“Deve haver maior conscientizagdo aos trabalhadores rurais no que diz respeito ao
uso de equipamentos (EPI) para o manuseio do veneno” (415).

“A pessoa tem que ter consciéncia em usar a roupa apropriada para ndo causar
danos a sua salde com o passar do tempo” (A16).

Pode-se perceber que alguns alunos, além de citar os EPIs como uma das medidas
preventivas para os agricultores, revelam ainda uma preocupag¢do em conscientiza-los em
relacdo ao uso efetivo desses equipamentos ao manipular e aplicar os agrotoxicos em suas
lavouras. Certamente, essa preocupacao a respeito do uso de equipamentos de seguranca se
deve ao resultado que eles tiveram a partir das entrevistas realizadas com os agricultores, pois

como enfatizaram nos seminarios, alguns agricultores, mesmo sabendo da importancia de usar
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tais equipamentos, ndo o fazem por descuido ou negligéncia. Nesse sentido, Tozoni-Reis
(2006) vé, na educacdo conscientizadora, 0 objetivo de transformar as relacdes entre 0s
sujeitos e o ambiente em um processo de acdo e reflexdo, visando a transformacdo das

relagOes sociais.

3.3.4.2 Uso e descarte de embalagens

O uso e descarte de embalagens como medida preventiva relacionada ao uso de
agrotoxicos foram destacados por oito dos alunos pesquisados, como ilustram fragmentos de

seus textos:

“Os agrotoxicos muitas vezes ndo sdo descartados em locais certos, entdo
recomendo procurar as cooperativas que ele sabera o que fazer com as embalagens
de agrotoxicos” (A4).

“Ao descartar as embalagens o que fazer? O certo é entregar nas cooperativas, ou
empresas proprias para isso, mas ndo é bem isso que acontece, muitos jogam em
qualquer lugar contaminando o solo” (46).

“Temos que saber que apds o uso do veneno temos que ter um lugar apropriado
para jogar as embalagens, como por exemplo, a cooperativa” (A16).

“Podemos tentar alertar os agricultores a descartar corretamente as embalagens”

(A20).

Ao confrontarmos os dois momentos em que se enfatizaram o uso e descarte de
embalagens (3.1.5.3 e 3.3.4.2), podemos perceber que a sequéncia didatica pode ter
contribuido para que os estudantes ampliassem suas visfes a respeito, principalmente, do
descarte de embalagens em local apropriado, como as cooperativas. Além disso, um dos
alunos, o A20, ressaltou a importancia de alertar ou informar o agricultor que faz o descarte
de embalagens de forma incorreta. Esse foi um dado interessante, pois indica um

comprometimento com a questdao, uma atitude de cidadao responsavel.

3.3.4.3 Uso adequado dos agrotoxicos

No que diz respeito ao uso adequado dos agrotdxicos, sete estudantes ressaltaram a
importancia de ler as bulas e os rotulos de agrotoxicos para evitar altas dosagens e,
consequentemente, maleficios ao meio ambiente e a sadde humana, como demonstram 0s

fragmentos a seguir:
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“Algumas solugées para prevenir o mau uso dos agrotoxicos, muitos proprietarios
ndo leem o rétulo e por isso ocorre 0 uso inadequado, se eles lessem o rétulo
saberiam como utilizar de forma correta” (A12).

“Para amenizarmos os problemas gerados pelos agrotoxicos ¢ preciso
conscientizar aqueles que os utilizam, pois muitos acabam usando sem o
conhecimento necessario dos perigos e dosagens” (413).

“A pessoa tem que ser consciente que deve ler rotulos antes de usar o produto”
(A16).

Os resultados obtidos com essa categoria reforcam a compreensdo dos alunos, apds a
intervencdo pedagdgica, sobre o quanto é importante estarem informados sobre a toxicidade e

0S riscos gque 0s agrotdxicos podem causar ao ambiente e ao ser humano. E, assim, saber se

prevenir para evitar danos maiores.



CONSIDERACOES FINAIS

O réapido avanco cientifico e tecnoldgico trouxe para a sociedade moderna profundas
mudangas no modo de vida das pessoas e no meio ambiente. Tal progresso culminou em
grandes discussdes da populacdo em torno da exploracdo desenfreada da natureza e do
aumento das diferencas sociais, ou seja, uma parcela da populacéo via, nos avangos da C&T,
uma forma de melhorar a qualidade de vida, enquanto outros ficavam as margens dessa
evolucao.

Nesse sentido, a busca por informacgdes passou a ser algo constante e a participacéo
nas discussdes de ambito politico, econdmico, cultural e ambiental tornou-se essencial na vida
das pessoas.

Diante desse quadro, a educacéo cientifica tornou-se necessaria para todos, com vistas
a formacédo de um cidaddo capaz de julgar e tomar decisbes em uma sociedade democratica
(SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

No entanto, a educagéo recebida na escola nem sempre vai além da informacéo e das
relagbes meramente ilustrativas dos saberes cientificos e tecnoldgicos (RICARDO, 2007).
Muitos professores possuem dificuldades em promover debates em sala de aula, o que, muitas
vezes, impossibilita o desenvolvimento do pensamento critico nos estudantes.

Ao consultarmos o referencial tedrico que fundamenta esta pesquisa, identificamos
gue um ensino voltado a perspectiva CTS tem por objetivo promover uma educacéo cientifica
e tecnologica do cidaddo, para que o aluno tome decisdes proprias e atue na solucdo de
problemas decorrentes do avanco da ciéncia e da tecnologia (SANTOS, 2008).

Nesse sentido, a abordagem de temas socioambientais vem ao encontro dos
pressupostos CTS, pois segundo Santos e Mortimer (2002, p. 5), “[...] a interacdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade propiciaria o desenvolvimento de valores e ideias por meio de
estudos de temas locais, politicas publicas ¢ temas globais”. Assim, um tema com enfoque
CTS, ao ser discutido, deve propiciar a reflexdo do aluno sobre questdes reais do seu contexto
social e ambiental, tornando-se comprometido e, se possivel, transformador de sua realidade.

Diante dessas considerac@es, apresentamos uma reflexdo de cada etapa deste trabalho
de pesquisa. No processo de elaboracdo da sequéncia didatica, hd que se destacar as
dificuldades iniciais enfrentadas pela pesquisadora em pensar questbes e atividades que
propiciassem a participacdo e o envolvimento dos alunos no processo ensino-aprendizagem.

Isso exigiu muitas leituras, pesquisas € um “repensar” da propria pratica pedagogica.
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O questionario diagnostico respondido pelos alunos antes de se iniciar o
desenvolvimento da sequéncia serviu para averiguar os conhecimentos deles sobre o tema
agrotoxicos e a sua relagdo com a Quimica. Assim, identificamos, principalmente, nas
representacfes sociais dos alunos, a concepgdo de veneno, que € um termo muito utilizado
pelos agricultores e trabalhadores rurais da regido. Apesar de a maioria dos estudantes ndo ser
filhos de agricultores, os agrotdxicos fazem parte da vida dos mesmos, devido a convivéncia
com pessoas que lidam com esses materiais. Fica evidente que a grande maioria dos alunos
consegue fazer uma relacdo entre a tematica e os problemas gerados por ela, pois termos
como produtos quimicos e produto prejudicial a saude e ao meio ambiente foram identificados
em suas respostas escritas nesta pesquisa. No que diz respeito a relacdo entre a Quimica e 0s
agrotoxicos, muitos alunos apontaram a sua existéncia, apresentando diferentes visdes, entre
elas: substancia ou produtos quimicos, solucdes de elementos, composicdo quimica, produtos
toxicos e utilizacdo de pesquisa. Ressaltamos aqui a importancia dos temas sociais quimicos
para aproximar o conhecimento cientifico do contexto dos alunos, como argumentam Santos e
Schnetzler (2003).

Outro ponto a ser ressaltado é a intervencdo pedagogica, isto é, a conducdo com 0S
alunos da sequéncia elaborada, a qual exigiu empenho por parte da professora pesquisadora
ndo sO para propiciar o didlogo, mas também esperar as respostas dos alunos, além do
incentivo aos trabalhos em grupos, realizacdo de pesquisas, seminarios e producdes escritas.
As dificuldades dos alunos em desenvolver atividades nas quais sdo exigidos autonomia e
interesse, tais como: dialogar com os colegas o assunto em pauta, realizar as leituras
solicitadas e resolver problemas que exigem ndo sO respostas diretas, mas tambem
interpretacdo e raciocinio foram sendo minimizadas no decorrer das aulas. O que exigiu
mediacdo constante da pesquisadora para atingir tal resultado.

Por meio da analise de conteudo dos dados obtidos a partir de registros orais e escritos
durante a participacdo dos alunos no desenvolvimento da sequéncia didatica em pauta,
apresentamos o0s seguintes resultados.

Com relacdo aos impactos gerados pelo uso indiscriminado dos agrotoxicos a natureza
e ao meio ambiente, houve uma mudanca na compreensdo dos alunos apds o desenvolvimento
dessa sequéncia. Ou seja, passaram a compreender de forma mais ampla as consequéncias dos
problemas ambientais associados ao uso de agrotoxicos.

Quanto as alternativas possiveis para substituir o uso de agrotdxicos, ha de se ressaltar
que, antes da intervencdo, poucos sabiam da existéncia delas. Ap6s o desenvolvimento da

proposta, pode-se perceber uma expressiva evolugao nesse sentido, tendo sido destacadas, por
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boa parte dos pesquisados, o cultivo orgénico, o controle biologico e, até mesmo, a rotacao de
culturas. Alguns dos estudantes enfatizam que o cultivo orgénico é viavel apenas para
pequenas propriedades, devido ao custo elevado.

Evidenciamos também o quanto a sequéncia desenvolvida contribuiu para ampliar a
visdo dos alunos com relacdo ao uso e descarte das embalagens de agrotdxicos. Ficou
evidente para os pesquisados a importancia de alertar, informar e, até mesmo, conscientizar 0s
agricultores sobre os problemas do uso e descarte incorreto desses materiais.

Com base nos resultados obtidos, podemos constatar que os objetivos inicialmente
propostos foram atingidos, tendo em vista que a sequéncia didatica permitiu desenvolver com
0s participantes da pesquisa alguns conhecimentos quimicos, tais como: concentracao,
diluigdes e pH de solugdes, de forma articulada com as questdes socioambientais relacionadas
ao uso de agrotoxicos.

Foi possivel perceber com o desenvolvimento deste trabalho que, quando os
conhecimentos quimicos sdo abordados de forma articulada as situacdes do contexto social, 0s
alunos apresentam maior interesse pelos conteddos e, consequentemente, conseguem
compreendé-los melhor.

Os resultados obtidos revelaram que a abordagem do tema socioambiental agrotoxicos
contribuiu para ampliar a visdo dos alunos em relacdo ao meio ambiente e aos aspectos
socioambientais envolvidos nesta tematica. Mesmo tendo a grande maioria dos estudantes
uma boa compreensao sobre o tema, apresentando poucas dificuldades ao relaciona-lo com o
conhecimento quimico, as atividades desenvolvidas durante a intervencdo pedagdgica
proporcionaram mudancas positivas nas percepcdes dos alunos a respeito das implicacdes
sociais e ambientais provocadas pelo uso inadequado dos agrotdxicos. Nesse sentido, a
sequéncia didatica possibilitou aos alunos uma maior reflexdo e compreensdo sobre o tema,
evidenciando a importancia de introduzir questes socioambientais no Ensino de Quimica em
uma perspectiva CTS.

A experiéncia vivenciada com o desenvolvimento desta proposta didatica oportunizou
um repensar da pesquisadora acerca de sua pratica pedagdgica. A partir desta, foi possivel
buscar alternativas para contextualizar os aspectos socioambientais em sala de aula, o que

possibilitou uma reelaboracdo do seu saber docente.
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APENDICE 1. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de solicitar sua autorizacdo para a participacdo de seu filho(a) na pesquisa
intitulada “Agrotoxicos: uma proposta socioambiental reflexiva para desenvolver conhecimentos
quimicos com alunos de ensino médio”, da autoria de Andréia Cristina Cunha Buffolo, aluna do
Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo para Ciéncia e Matematica da Universidade Estadual de
Maringa, e orientada pela professora Dra. Maria Aparecida Rodrigues, a quem podera contatar ou
consultar a qualquer momento que julgar necessario através do telefone (44) 3029-8485 ou e-mail
aparecidar@gmail.com. O objetivo da pesquisa é investigar a contribuicdo de uma sequéncia de ensino
com o tema agrotdxicos, a qual articula conhecimentos quimicos e questdes socioambientais na
aprendizagem de alunos do ensino médio. Para tanto, a participacdo de seu filho(a) € muito
importante, na realizacdo de questionarios, atividades de pesquisas e entrevistas. Informamos que esta
pesquisa implica em riscos minimos podendo existir um grau de desconforto ou constrangimento por
parte do pesquisado no momento de fornecer respostas verbais ou escritas solicitadas pelo
pesquisador.

Gostariamos de esclarecer que a participacao de seu filho(a) é totalmente voluntaria, podendo
vocé: recusar-se a autorizar tal participacdo, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto
acarrete qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa ou a de seu filho(a). Informamos ainda que as
informac0es serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto
sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a identidade, sua e a de seu (sua) filho(a). Os dados
coletados por meio de observacdes, registros de audio e video, e questionarios serdo utilizados apenas
para a analise dos resultados. Os beneficios esperados dessa pesquisa se referem a contribuicdo com a
melhoria do ensino de Quimica e difusdo da proposta para os professores de quimica. Caso vocé tenha
mais dividas ou necessite maiores esclarecimentos, pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da
UEM, cujo enderecgo consta deste documento. Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual
teor, sendo uma delas, devidamente preenchida e assinada, entregue a vocé.

Bl e e s snenreennee e (€C]1ATO
que fui devidamente esclarecido e concordo em participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa
coordenada pelo Professora Dra. Maria Aparecida Rodrigues.

Data: / /

Assinatura do responsavel pelo menor ou impressao datiloscopica
PR SRRRRRRRRRRRRRRY ¢ [~'o] F: ) ()
que recebi todas as explicacBes sobre esta pesquisa e concordo em participar da mesma, desde que
meu pai/méae (responsavel) concorde com esta participacgéo.

Data: / /

Assinatura do aluno ou impressdo datiloscépica

Eu, Pds-Graduanda Andréia Cristina Cunha Buffolo, declaro que forneci todas as informacoes
referentes ao estudo ao pesquisado ou responsavel.

Data: / /

Assinatura do pesquisador

Qualquer divida com relagio aos aspectos éticos da pesquisa poderé ser esclarecida com o Comité Permanente de Etica em Pesquisa
(COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no enderego abaixo:
COPEP/UEM
Universidade Estadual de Maringa.
Av. Colombo, 5790. Campus Sede da UEM.
Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM.
CEP 87020-900. Maringa-Pr. Tel: (44) 3261-4444
E-mail: copep@uem.br


mailto:aparecidar@gmail.com
mailto:copep@uem.br
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APENDICE 2. QUESTIONARIO INICIAL

QUESTIONARIO INICIAL COM O ALUNO

Dados Pessoais:

Sexo

() feminino () masculino
Idade:

Mora na &rea rural ou urbana?

Mora com 0s pais? Se ndo, com quem reside?
Ocupagcéo do pai?
Ocupagéo da mae?

Sua familia possui propriedades rurais? Se sim, que tipo de lavoura é cultivada.

Sua familia sobrevive da atividade agricola?

Baseando-se em suas observacoes e experiéncias do dia a dia responda:

1. O que é meio ambiente para VOCé?
2. O que vocé entende por agrotoxico?
3. Existe alguma relacdo entre agrotoxicos e meio ambiente?Justifique

4. Vocé consegue relacionar os contetdos de quimica com os agrotoxicos?Justifique

5. O uso de agrotoxicos é realmente necessario? Por qué?
6. Que cuidados o agricultor deve ter ao utilizar os agrotoxicos?

7. Alguém da sua familia trabalha ou ja trabalhou com agrotoxicos? Se afirmativo, sdo
utilizados algum tipo de equipamento de seguranca quando 0s agrotoxicos sao
aplicados?

8. Cite alguns problemas ambientais relacionados ao uso de agrotéxicos?

9. Que postura devemos ter em relacdo ao uso inadequado de agrotoxicos?

10. Vocé conhece alternativas para evitar ou diminuir o uso de agrotoxicos? Quais?
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APENDICE 3: ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PRODUTORES RURAIS

© N o o B~ w D PE

10.
11.
12.

QUESTIONARIO
Idade do entrevistado:

Ocupagéo:

Mora na &rea rural ou urbana da cidade?

Sua familia sobrevive da atividade agricola?

Quais sdo os agrotdxicos que vocé utiliza em sua lavoura?

Ao manipular os agrotoxicos vocé utiliza equipamentos de seguranga? Se sim, quais?
Vocé reutiliza as embalagens dos agrotdxicos?

Vocé 1é as informacgdes contidas no rétulo da embalagem do agrotdxico antes de
prepara-lo?

Vocé conhece algum lugar apropriado de descarte de embalagens de agrotdxicos na
regido? Se sim, indique a localizacéo de um.

O uso de agrotdxicos é realmente necessario? Por qué?

Que tipo de problemas os agrotoxicos podem trazer ao meio ambiente?

Vocé conhece alguma alternativa que substitua o uso dos agrotdxicos? Se sim, indique

uma.



APENDICE 4. HISTORIA DOS AGROTOXICOS

A HISTORIA
DOS
AGROTOXICOS

5

L

AGROTOXICOS
? Como os agrotéxicos
surgiram?
e.

Porque se usa agrotéxicos
em nossas lavouras?

“*AGROTOXICOS;
+*DEFENSIVOS AGRICOLAS;
“PESTICIDAS;
“*REMEDIOS DE PLANTA
“VENENO

Grupo de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas
(animais e vegetais) e doengas de
plantas

Tipos de_agrotoxicos:

Inseticidas (controle de insetos)
Fungicidas (controle de fungos)
Herbicidas (combate ds plantas invasoras)
Nematicidas (combate aos nematéides/parasitas)
Acaricidas (combate aos dcaros)
Rodenticidas (combate aos ratos e roedores)
Moluscidas (combate aos moluscos)

Formicidas (combate as formigas)

Biblia — Registros de pragas que devastaram
plantagdes;

(=3

>0 homem sempre buscou maneiras de
combater essas adversidades naturais

!

Rituais religiosos Gregos e Romanos
e tinham deuses
Magias especificos.

»>Em 2500 a.C:
Sumérios utilizavam
o enxofre no
combate a insetos.

»>Desde 400 a.C: o
piretro, proveniente
de folhas secas de
plantas, era utilizado
para controlar
piolhos.

Flores da planta do género Chrysanthemum
cinerariaefolium

»>No século XIV:
Chineses utilizavam
compostos de
arsénio para
controlar insetos.

E ainda, para tratar sementes e grdos
armazenados, utilizavam ...

Ervas Oleos Cinzas

Século XVIIT

Desenvolvimento da agricultura

Fertilizantes em larga escala

|

Mdquinas para plantar e colher

o
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“Primeiros estudos cientificos sobre o uso dos compostos
quimicos, visando o controle de pragas agricolas

<Muitos compostos inorgdnicos foram utilizados em larga
escala, como o dcido cianidrico, nos Estados Unidos, para
eliminar insetos em moradias

“+Foram sintetizados diversos compostos a fim
de controlar diferentes pragas, além de
misturas.

Alguns exemplos:

Mistura de enxofre e cal, utilizada
no controle da sarna da maga

Mistura de sulfato de cobre e cal,

Y- W Y- y
:gggg usada no combate do mildio,
i i i doenga causada por um fungo

Arsenito de cobre (verde de Paris),
para controlar o besouro da batata

Piretro ou pé da Pérsia — piretrinas

Nicotina:
extraida das
folhas do fumo

Rotenona: isolada de
raizes de Derris elliptica
e utilizada no controle de

lagartas

Final do século XIX e inicio do século XX

¥
~ Compostos Organicos Sintéticos

1828 - Quimico alemdo Friedrich Wohler realizou a
sintese da uréia.

NH
NH,CNO —&— o =CcC < ’
NH,
Cianato de amonio Uréia
(inorganico) (organico)

1939 - Foi descoberta a atividade inseticida do
1,1,1-fricloro-2,2-di(p-clorofenil) etano, conhecido
como DDT.

% Foi utilizado pela primeira vez em 1943, durante
a Segunda Guerra Mundial, para combater piolhos.

Cl
Cl Cl

Cl | | Cl

Organoclorado

Organofosforados

< Desenvolvidos nas décadas de 1930 e 1940 como
armas quimicas na Segunda Guerra Mundial.

<*Podem conter em sua estrutura dtomos de Carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), enxofre (S), nitrogénio(N) e
fésforo (P).
<*Maior toxicidade que os organoclorados
“*Menos persistentes no meio ambiente
“Sofrem rdpida degradagdo
< Exempos: Herbicida glifosato
Inseticidas: Malation, Paration e Dissulfoton
o] o]
[| H
HO™/ \/N OH Glifosato
HO
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“Tiveram seu desenvolvimento associado ao uso da
planta Physostigma venenosum (feijdo-de-calabar)

Carbaril,
carbofuram e
aldicarb

(o]
\NJ\O’N\'XS/




APENDICE 5. COMPRENDENDO O ROTULO DE UM AGROTOXICO

VAMOS INTERPRETAR O ROTULO DE UM AGROTOXICO

107

Registrado no ministério da agricultura, Pecuaria e abastecimento - mapa

COMPOSICAO:

Sal de Isopropilamina de N - (fosfonometil) glicina (GLIFOSATO) 480 g/L (48,0% m/v)
Equivalente acido de N - (fosfonometil) glicina (GLIFOSATO) 360 g/L (36,0% m/v)
Ingredientes Inertes 684 g/L (68,4% m/v)

CLASSE: Herbicida

GRUPO QUIMICO: Glicina substituida
TIPO DE FORMULAGAO: Concentrado Solavel
MODO DE APLICACAO: Diluir a dose do herbicida indicado para cada situagio em &gua e pulverizar sobre

as espécies a serem controladas.

Dosagem utilizada (Produto Comercial):

Nome Cientifico / Nome Comum

FOLHA ESTREITA

Cenchrus echinatus/
Capim-Carrapicho

Cynodon dactylon/
Grama-Seda

FOLHA LARGA

Acanthospermum australe/
Carrapicho-Rasteiro

Sida rhombifolia/ 3.0
Guanxuma

Cada litro de Agrotdxico corresponde a 480 g/L do sal de isopropilamina de glifosato ou 360 g/L do
equivalente acido de glifosato.

*As doses citadas devem ser utilizadas para aplicagdes com pulverizadores costais manuais, quando se
aplica com uma vazado aproximada de 200 litros de agua por hectare. Se ocorrer alteragdo no volume de
agua por hectare, adequar a dose para que a quantidade do herbicida aplicado por hectare ndo sofra
variagao.
ANTES DE USAR O PRODUTO LEIA O ROTULO, A BULA E A RECEITAE
CONSERVE-OS EM SEU PODER.
E OBRIGATORIO O USO DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL.
PROTEJA-SE.
E OBRIGATORIA A DEVOLUCAO DA EMBALAGEM VAZIA.

CLASSIFICACAO TOXICOLOGICA IIl - MEDIANAMENTE TOXICO
CLASSIFICACAO DO POTENCIAL DE PERICULOSIDADE AMBIENTAL
PRODUTO PERIGOSO AO MEIO AMBIENTE - CLASSE III.
CONTEUDO: 5 LITROS
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QUESTOES:

PARTE 1

Os agrotoxicos sdo constituidos por uma grande variedade de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas (animais e vegetais) e doencas de plantas. Cada agrotdxico
possui particularidades como principio ativo, concentracdo, classe, tipo e toxicidade. Nesse
sentido, responda:

1. O principio ativo abaixo é o glifosato e esta presente em alguns agrotéxicos. A forma
mais utilizada do glifosato é o sal de isopropilamina.

0 0
P S
HO™/ OH

HO
GLIFOSATO

1.1.  Quais sdo os elementos quimicos presentes no glifosato?

1.2.  Descubra a formula molecular e a massa molar deste composto.

1.3.  Aque classe e grupo quimico pertencem o agrotoxico?

1.4, Qual é a toxicidade do agrotoxico?

1.5.  Quais as precaucdes que o agricultor deve ter ao manipular um agrotoxico?

1.6.  Ha varias formas de se expressar a concentracao de uma solugé@o. No caso do
rotulo do agrotoxico como a concentracao é expressa?

PARTE 2

Compreendendo o modo de aplicacéo.

1. Certo agricultor deseja pulverizar sua lavoura de soja com um agrotdxico especifico
para ervas daninhas, pois ele detectou a presenca da espécie capim-carrapicho nas
folhas de sua plantacdo. Para a aplicacédo ele necessitara diluir o agrotoxico em agua.
De acordo com o rétulo, o fabricante recomenda a aplicacdo de 1,5 L do agrotoxico
por hectare de plantacdo para controlar a espécie capim-carrapicho. Considerando as
instrucdes de aplicacdo do agrotoxico, calcule:

a) A concentracdo em massa do Sal de Isopropilamina de Glifosato para combater o
capim- carrapicho.

b) A concentracdo em massa do Sal de Isopropilamina de Glifosato para combater a
guanxuma.

c) A concentracdo final obtida pela diluicdo de 400 L de solucdo aquosa do Sal de
Isopropilamina de Glifosato 960 g/L a qual se adiciona agua até completar 600 L.

APENDICE 6. PREPARACAO DA CALDA BORDALESA
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ESTUDANDO A CONCENTRACAO E O pH DAS SOLUCOES.

PROBLEMA A SER INVESTIGADO: Sera que a calda bordalesa é uma solugéo &cida,
bésica ou neutra?

A calda bordalesa ¢ um insumo utilizado em hortas e pomares organicos, devido a sua
eficiéncia, principalmente em controlar varias doencas causadas por fungos (mildio, ferrugem,
requeima, pinta preta, cercosporiose, antracnose, manchas foliares, podridfes, entre outras)
em diversas culturas, tendo efeito secundéario contra bacterioses. Tem também efeito repelente
contra alguns insetos, tais como: cigarrinha verde, cochonilhas, trips e pulgdes. O seu uso é
permitido na agricultura organica porque 0s seus componentes, sulfato de cobre e cal, sdo
pouco toxicos, além de contribuir para o equilibrio nutricional das plantas, fornecendo célcio
e cobre. Existem formulagdes prontas do produto no comeércio, porém, pela facilidade de

preparo, eficiéncia e economia, compensa a sua preparacao caseira.

Vocé vai precisar de:

Béquer de 250mL, balanca, colher de plastico, papel indicador de pH, sulfato de cobre e cal

viva e galdo de plastico para a mistura das solucdes de sulfato de cobre e leite de cal.

Como fazer:

1. Em um Béquer, dissolver 5 gramas de sulfato de cobre em quantidade de agua
necessaria para completar 250 mililitros. A dissolucdo pode ser facilitada num pouco
de &gua quente ou se o sulfato for colocado no dia anterior, num saquinho de pano

ralo, suspenso, bem proximo a superficie da dgua.

2. Em outro béquer, “apagar” as 5 gramas de cal virgem, adicionando-lhe vagarosamente
a agua, até obter uma pasta pouco consistente. Obtida esta pasta, continua-se

colocando 4gua, até completar 250 mililitros do chamado “leite de cal”.

3. Em seguida, despejar os 250 mililitros de solucdo de sulfato de cobre no balde com

“leite de cal”, agitando a mistura com auxilio de uma pa de madeira.
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4. Verificar a reacdo da calda, que deve ser neutra ou ligeiramente alcalina (na faixa de 8

a 9) por meio de indicador de pH. Uma vez apurado que a calda ainda apresenta-se

acida, deve-se acrescentar certa quantidade de leite de cal, repetindo-se a prova até

conseguir uma calda neutra ou ligeiramente alcalina.

Exercicios:

1) Complete a tabela com os dados referentes ao experimento:

SOLUCAO

MASSA DO
SOLUTO (g)

VOLUME DE
SOLUCAO (mL)

CONCENTRACAO
(9/L)

CONCENTRACAO
(mol/L)

Sulfato de Cobre

Cal viva

2) Explique como ocorre a dissolucao do sulfato de cobre (CuSO4.5H,0) em agua.

3) Represente, por meio de uma equacao quimica, a reacdo que forma o leite de cal.

4) O oxido de calcio (CaO) € um oxido &cido, basico ou neutro. Justifique a resposta.

5) Explique porque a calda bordalesa deve ser neutra ou ligeiramente alcalina.
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ANEXO 1

VENENO NOSSO DE CADA DIA

Estdo registrados no mercado brasileiro 434 ingredientes ativos, que, combinados,
resultam em pelo menos 2.400 formulagdes de agrotoxicos amplamente utilizados em nossas
lavouras. O cardapio é eclético: inseticidas, fungicidas, herbicidas, nematicidas, acaricidas,
rodenticidas, moluscidas, formicidas e por ai vai — 0s responsaveis pela regulacéo e controle
de tais produtos sdo os ministérios da Saude (MS), da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) e do Meio Ambiente (MMA).

Das 50 substancias mais usadas em terras brasileiras, 24 ja foram banidas nos Estados
Unidos, Canad4, Europa e, algumas, mesmo na Asia. Atualmente, apenas 14 delas estio em
processo de reavaliacdo pela Anvisa — procedimento que se arrasta desde 2008.

Alguns notorios destaques: o endossulfam, amplamente utilizado em culturas de soja,
café, algoddo e cacau, é sucesso de vendas no Brasil. Se as previsdes da Anvisa se
concretizarem, seu uso sera banido — como ja é em 45 paises — até 31 de Julho de 2013. E um
provavel desregulador endocrino, responsavel também por danos irreparaveis ao sistema
reprodutivo. A cihexatina, empregada até muito recentemente em plantacdes de café, laranja,
mag&, morango e péssego, também entrou para alista negra da Anvisa, e foi proibida somente
no final de 2011. Carcinogénica e neurotoxica, a substancia é ilegal na Austrélia, China,
Japdo, Tailandia, Libia, Paquistdo, Canada e Estados Unidos. Ndo menos emblematico é o
caso do metamidofos, poderoso agrotoxico e neurotdxico, ja proibido na Europa, China, india
e Indonésia. Usado principalmente em plantacdes de alface e tomate, sua comercializacdo, por
aqui, so foi proibida em junho ultimo.

Os demais 11 produtos na mira da Anvisa estdo devidamente elencados no relatério da
Abrasco, disponivel no sitio da instituicdo — que langou, recentemente, em parceria com a
Fiocruz e dezenas de instituicdes pelo Brasil afora, o Abaixo-assinado por banimento de
banidos. A ideia é cobrar do governo federal a proibicdo dos principios ativos ja vetados em
outros paises. “E inaceitavel que o Brasil continue sendo a grande ‘lixeira toxica’ do planeta”,
I&-se no documento.

NUMEROS ENVENENADOS

Ao longo da ultima década, o consumo de agrotdxicos no mundo cresceu 93%. Mas no
Brasil, segundo a Anvisa, esse crescimento foi de 190%. Hoje o pais consome um quinto da
produgdo mundial de ‘defensivos agricolas’ — eufemismo publicitario utilizado para amenizar
a negatividade do termo ‘agrotoxico’.

Na safra de 2011, nossa agricultura consumiu nada menos que 936 mil toneladas de
insumos quimicos, dos quais 80% foram destinados a cultivos de soja, milho, algodao e cana-
de-acucar. Na ponta do lapis isso equivale a cerca de 5 kg anuais de agrotdxicos per capita,
que é, na verdade, a média de consumo dos brasileiros ao longo dos ultimos anos. Dados da
Anvisa, levantados no Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos, em
2010, apontam que pelo menos um terco das 2.488 amostras de frutas, verduras e legumes
coletados foram consideradas insatisfatorias. “Encontramos diversas irregularidades, como
quantidades de agrotdxicos muito acima do permitido, presenca de ingredientes ativos
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inapropriados para a cultura em que foram detectados, aléem de produtos proibidos pela
legislagdo”, disse na época José¢ Agenor Alvares da Silva, diretor da Anvisa.

Alerta maximo para o pimentdo (teve 91% das amostras com niveis de toxicidade
acima do permitido), morango (63%), pepino (57%), alface (54%) e cenoura (49%) — o
relatério completo esta no sitio da Anvisa.



ANEXO 2

CLASSIFICAGAO DOS AGROTOXICOS
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Acido acético TCA pouco téxico C,Cl;0,Na Cl— (I: =G o
cl ¢
0 22
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As aplicacOes da Quimica na agricultura, como
0 uso de agrotoxicos e de transgénicos, provocam
grandes debates sobre as responsabilidades am-
bientais e sociais de setores ligados a ciéncia e tec-
nologia (C&T).

Apesar de toda evolucdo da aplicacdo da Qui-
mica na agricultura, um grande problema continua
a ameacar a populacdo mundial: a fome. Dois ter-
¢os da populacado planetaria, cerca de 856 milhdes
de pessoas, sequndo estimativas da Organizacdo
das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo
(FAQ), continuam sem ter acesso a alimentacdo ba-
sica para seu sustento.

Produzimos alimentos em quantidades suficien-
tes para alimentar toda populacdo do planeta, mas
a maioria das pessoas ainda continua com fome.
O que leva a essa incoeréncia? A distribuicdo desigual
dos recursos e o elevado desperdicio de alimentos nos
processos de transporte, armazenamento e vendas
sdo algumas razoes.

A'logica do modelo de desenvolvimento que tem
sido adotado é fundamentada no principio de que o
importante é acumular riqueza a fim de desfrutar ao
maximo a curta passagem de uma existéncia no pla-
neta. Para isso, muitas industrias buscam extrair o
maximo dos recursos naturais do planeta como se

eles fossem inesgotaveis. Assim, com o
passar do tempo, 0 processo produ-
tivo deixou de atender em priorida-
de as necessidades sociais e passou
a atender cada vez mais as deman-

das de mercado e a geracdo de lucro.

Tema em Foco

PG e

Cerca de 20 a 30% dos vegetais produzidos no Brasil sa
jogados no lixo.

As politicas nacionais e internacionais t&m privi
legiado o desenvolvimento de um modelo de agricul
tura com alta especializagdo, com menor diversidad
e uso de maiores quantidades de produtos quimicos
Esse modelo estruturado em ricas fazendas especiali
zadas convive ao mesmo tempo com grande ndmero
de pessoas vivendo em péssimas condicdes de sal
de e de nutricdo. Um grande paradoxo desse modelo
esta no fato de que as pessoas passam mais fome
exatamente no focal onde deveriam ser produzido:
alimentos: 75% das pessoas que vivem abaixo da i
nha da pobreza, ou seja, ganham menos de um ddla
por dia, vivem nas dreas rurais.

Extremos opostos de vida da ;
populacao mundial: enquanto alguns
se alimentam muito bem, outros passan
fome e vivem subnutridos. 3




0 desenvolvimento tecnoldgico proporcionou
inimeros avancos a agricultura, contribuindo para
modificacdes na forma como as pessoas vivem, tra-
balham e lidam com o solo, mas ndo garantiu a dis-
tribuicdo de alimentos para todos. Enquanto antes
as comunidades locais produziam o alimento para o
préprio sustento, hoje muitos vivem de alimentos
‘produzidos por comunidades agricolas distantes.
fssa mudanca favoreceu o agronegdcio com produ-
¢do em extensas areas e concentracdo do lucro para
poucos proprietarios, deixando milhGes de familias,
que viviam da agricultura, sem condi¢ées de continuar
tom seus pequenos plantios, fato esse que aumentou
adesigualdade social.

£ verdade que a capacidade de producdo agricola
na atualidade é dependente dos avancos cientificos,
tecnoldgicos, da irrigacao, da energia e do acesso a
investimentos financeiros. Por isso,
o modo de exploragdo da terra,

Um modelo de produggo agricola sustentavel deve possibiitar a
exploracdo de recursos da floresta em condicoes que, por exemplo,
 catadores de acai do Paréa possam obter lucros, explorando recursos
| axstentes sem destruir extensas dreas verdes.

bem como a sua distribuicdo, é tema de interesse
nacional, pois dela depende o desenvolvimento e a
diminui¢cdo da fome no mundo, além da geracdo de
riguezas. Na verdade € essa dependéncia que tem
provocado no mundo inteiro conflitos vinculados a
posse da terra. No Brasil, essa situacdo se agrava
em virtude do modelo fundidrio de nossa coloniza-
¢ao, que concentrou a propriedade de grandes areas
rurais na mao de poucas pessoas. Hoje um nimero
grande de agricultores que poderia viver da produ-
¢do agricola ndo possui terra e condicdes para tal e,
entdo, se desloca para centros urbanos, vivendo em
condicBes sub-humanas. Reforma agraria é assim
um tema nacional a ser discutido pela nossa socie-
dade, que tem assistido ao movimento de ocupacdes
de terra, muitas vezes, acompanhado de atos de vio-
{éncia por todos os envolvidos.

Além desse problema, outro aflorou na sequn-
da metade do século passado: a degradagdo do
meio ambiente. O cultivo extensivo de monocultu-
ras exigiu o uso indiscriminado de fertilizantes e de
agrotoxicos, 0s quais sao responsaveis por grandes
alteracdes no ecossistema, poluindo o solo, conta-
minando. a vida silvestre e a agua, além de provo-
car graves problemas de salde as pessoas.

A agricultura é fonte de desenvolvimento! Re-
conhecer o valor da natureza e de sua biodiversidade
implica buscar o uso sustentavel desses recursos.
Nesse contexto, é fundamental utilizar técnicas agri-
colas que oferecam manutenc¢do e conservagao do
solo. A preocupacdo exagerada com o rendimento
financeiro tem provocado praticas agricolas mui-
to agressivas ao ambiente. Assim, hoje, uma nova
consciéncia precisa ser desenvolvida, a da producao
comprometida com o menor impacto ambiental.

Agricultura sustentavel pode significar uma
agricultura que seja socialmente justa, economi-
camente vidvel e ecologicamente equilibrada. Por
exemplo, pela implementacgdo de sistemas agroflo-
restais; a adocdo do sistema de rodizio de culturas
(quando os nutrientes do solo se tornam insufi-
cientes para determinada lavoura, planta-se outra
espécie e, assim, diminui-se o uso de fertilizantes);
ou a utilizacdo de inseticidas bioldgicos (espécies
de bactérias ou de insetos que combatem insetos
nocivos sem prejudicar a planta). Praticas como es-
sas foram incorporadas pela agricultura organica.
Vejamos a sequir o que é agricultura organica e um
exemplo de controle natural de pragas com aplica-
cdo de conhecimentos quimicos.
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Agricultura organica
e agricultura familiar

O principio bésico da agricultura organica
€ que o aumento da produtividade agricola nio
pode comprometer a saide e o ambiente. Para
isso, essa forma de agricultura utiliza técni-
cas que visam aproveitar melhor os recursos ja
disponiveis na propriedade na qual é realizada,
modificando o minimo possivel o ambiente. Para
isso, faz uso de adubos produzidos com restos de
animais e vegetais; utiliza de forma racional os
recursos hidricos, sem contamind-los; articula a
producdo vegetal e a animal de forma que uma
gere insumos para a outra; preserva ao maximo a
vegetacdo natural; faz controle biolégico das pra-
gas; nao faz uso de agrotdxicos, hormdnios e an-
tibidticos. Com base nessas acdes, a agricultura
organica busca melhorar a qualidade dos alimen-
tos sem contaminar produtores e consumidores,
respeitando e preservando o ambiente. Apesar
dessas vantagens, essa forma de agricultura exi-
ge mais tempo e trabalho para producao, além de
apresentar menor rendimento no tamanho e na
quantidade dos produtos, levando a custos mais
altos que os da agricultura convencional.

A pratica da agricultura organica tem aumentado
muito no Brasil e tem tido um mercado promissor.
Para garantir os seus principios tém surgido asso-
ciacdes de produtores, com a funcdo de orientar,
fiscalizar, normatizar e ao final
certificar a producdo.

Programas de incentivo a
agricultura familiar tém
desenvolvido técnicas que
possibilitam a producao de
alimentos de boa qualidade
sem comprometer a satide dos
agricultores e dos consumidores
com 0 uso de agrotoxicos.

A agricultura organica estd muito associada &
pratica da agricultura familiar.

A agricultura familiar corresponde a produgio
agricola de pequenos e médios produtores rurais,
No Brasil, ela corresponde a cerca de 50% da pro-
ducdo, embora utilize somente 20% das terra
produtivas, e concentra-se em alimentos bésico
da dieta brasileira, tais como feijdo (67%), milho
(49%), mandioca (84%), leite (54%) hortaligase
pequenos animais. Essa forma de producao tem
papel fundamental na existéncia e economia de pe:
quenas cidades, por ser responsavel por empreqos
e servicos. A melhoria de renda desse segmento
por meio de sua maior insercdo no mercado tem
impacto importante no interior do pais e, por con:
sequéncia, nas grandes metrépoles.

Uma das préticas da agricultura organica estd
no emprego de técnicas de sistemas conhecidos
como sistemas agroflorestais. Esse sistema empr
ga técnicas integradas que preservam o ambiente,
aproveitando melhor os recursos da propriedade:
rural, e interferem o minimo possivel no equilfbrio
ecologico. Usam-se adubos produzidos por anima
e vegetais da propriedade; os recursos hidricos s
explorados racionalmente e sem contaminacdo;
criacdo de animais e o cultivo da lavoura sdo co
duzidos de forma conjugada com a vegetacdo ni
tural, preservando-a o méaximo possivel; o controle
de pragas é feito por meio bioldgico, utilizando-
predadores naturais para
combater animais
fungos que atacam
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agrotoxicos, pesticidas, hormonios e outros,

0 confunda substancia organica com produte orgénico. A primeira recebe essa denominagao classificatéria por apresentar propriedades
micas originarias do dtomo de carbono. O segundo é produto originario do reino vegetal cultivado sob circunstancias especificas sem uso

a lavoura; ndo sdo empregados agrotéxicos, hormé-
nios nem antibidticos.

Essa agricultura difere enormemente da con-
vencional, apresentando as seguintes vantagens:
preservacao do ambiente; melhora da qualidade nu-
tritiva e do sabor dos alimentos; ndo contaminacéo
de agricultores e consumidores com agrotdxicos;
aumento da produtividade a longo prazo, uma vez
que, com a agricultura convencional, o solo tende a
se esgotar com o passar do tempo. Entre as desvanta-
gens dessa agricultura podemos citar: despendem-se
mais tempo e trabalho na producdo; alguns frutos
muitas vezes sdo menores; e 0s produtos podem
chegar a custar mais do que o dobro dos alimentos
produzidos pela agricultura convencional.

Na sua cidade existem feiras de pequenos pro-
dutores? Eles produzem produtos orgénicos? Para
saber se um alimento é organico, ou seja, originario
da agricultura organica, é importante verificar na
embalagem do produto o “selo de qualidade” que é
dado pelas instituicBes certificadoras, geralmente
ligadas as associa¢des de produtores.

Mas atencdo! Ao ler o rétulo, observe que ndo
basta estarem impressas as palavras “produto na-
tural”, “produto organico”, “ecoldgico” ou outro
adjetivo do género. Um dos critérios é verificar a
autenticidade do selo de produto organico, e outro
é buscar informagoes junto aos vendedores: se co-
nhecem a origem do produto e sabem justificar se
de fato o produto é organico.

Fotos: Hely Demutti
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ATITUDE SUSTENTAVEL

Como selecionar alimentos com
menos residuo de agrotoxicos

Procure comprar
preferencialmente frutas

e verduras da época, ja

que para serem produzidas
fora de tempo recebem
elevada carga de agrotoxicos.

Retire as folhas externas
das verduras, pois
geralmente concentram
mais agrotoxicos.

Procure descascar as
frutas, uma vez que muitos
residuos dos agrotoxicos
concentram-se nas cascas.

Evite legumes e frutas
brilhantes: muitos deles sao
encerados para aumentar a
conservacao e a aparéncia,
como tomates, pimentoes,
macas e peras.

Controle biologico: alternativa
para os agrotoxicos

Diversas alternativas para o controle de inse-
tos na lavoura tém sido desenvolvidas, como: uso
de predadores naturais, método chamado controle
bioldgico; esterilizagdo por radiacdo nuclear; rodi-
zio de culturas; desenvolvimento de novas espécies
por engenharia genética (veja polémica dos trans-
génicos no capitulo anterior) e controle quimico
com o uso de feromonios.

Feromodnios sdo substancias secretadas pe-
los seres vivos que permitem a comunicagao com

Prefira alimentos de tamanho normal,
pois 0s que possuem tamanhos
maiores, em geral, foram produzidos
com adubagdo excessiva e usa

de reguladores. A boa aparéncia,
muitas vezes, esconde uma grande

quantidade de veneno.

Evite alimentos oriundos de regides
muito distantes, visto que para a
sua durabilidade recebem grandes
doses de conservantes.

Lave as verduras, os legumes & as
frutas e mergulhe-os em solugéo de
agua (1 litro) e vinagre (4 colheres)
por 20 minutos, para retirar algume
substancias indesejaveis. i

Retire a gordura de todas as carnes:
" e também a pele de aves, porgue
0s residuos de produtos quimicos,
como agrotoxicos, hormonios e
antibidticos, tendem a se concentrar
na gordura. o

Procure reduzir o consumo dos

produtos convencionais que mais
recebem dosagens de agrotoxicos
(péssegos, macas, uvas, figos,

goiabas, morangos, peras, papaias,
melBes, nectarinas e tomates). Tent
substitui-los por produtos organicos.

outros individuos da mesma espécie. E por mel
da secrecdo dessas substancias, por exemplo, que:
as formigas marcam as trilhas; as abelhas avisa
a outros membros da coldnia que um inimigo
aproxima; muitos insetos localizam os parceiros
sexuais na ocasido do acasalamento ou avisam ou-
tros individuos para atacar ou se reunir em torng
de algum alimento.

Os quimicos tém desenvolvido técnicas de
identificacdo e isolamento dessas substdncia
gue podem ser utilizadas na agricultura para col
fundir os machos, que ndo encontram as fémeas,
em armadilhas que aprisionam milhares de inset
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A armadilha tipo pet consegue
aprisionar a broca-do-olho-do-coqueiro,
considerada uma das principais pragas
dessa planta. O feroménio de agregacao
“rhyncoporol” ¢ colocado no interior da
armadilha com as iscas. Os insetos sao
atraidos, entram e ndo saem mais.

je & bastante comum encontrarmos nos supermercados
odutos organicos. Esta foto ¢ de verduras uma associacdo de
rodutores rurais que dispensam insumos agricolas.

Em busca da sustentabilidade

Segundo relatorio da Comissao Mundial do Meio
. Ambiente da ONU, desenvolvimento sustentavel é
aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as geracées futu-

DEBATA E ENTENDA

ha espaco para eles no sistema econémico?
6. O que é agricultura sustentavel?

qualquer tipo de adubagao”.

cidaddo como membro do planeta Terra.

1. Debata as causas da miséria no planeta, apesar do aumento da produtividade agricola.

ras também satisfazerem suas necessidades. Esse
desenvolvimento implica ndo sé o desenvolvimento
econdmico, mas também o desenvolvimento humano
em todos os seus aspectos: afetivo, social, cultural,
nutricional etc. Pensar nas questdes ambientais im-
plica também refletir sobre miséria, justica social,
diversidade cultural etc.

O discurso do desenvolvimento sustentdvel tem
sido empregado muitas vezes pelos meios de divulga-
¢do como um instrumento de marketing para vender
produtos. Por trds desses discursos pode estar escon-
dida a ideia de adequar o desenvolvimento a uma nova
situacdo, em que se busca garantir a produc&o por mais
tempo. Nesse processo, continua o impeto de sempre
explorar cada vez mais os recursos do planeta, como se
fossem inesgotaveis e como se o desenvolvimento por
si sO fosse capaz de acabar com a miséria no planeta.

Muitos ambientalistas criticam também esse mo-
delo de desenvolvimento sustentavel e defendem a
necessidade de uma consciéncia de cidadania plane-
taria, em que os interesses de manutenc&o da vida no
planeta estejam acima dos interesses de mercado, em
favor de uma sociedade global em que todos tenham o
direito a satisfacdo das condicdes minimas de existén-
cia. Ao invés de desenvolvimento sustentavel, fala-se
em sociedades sustentdveis. Para isso, serd necessaria
a adocdo de novas politicas que incentivem o uso de
técnicas de agricultura ecoldgica. Nesse sentido, para
que a ciéncia e a tecnologia estejam a servico dos valo-
res humanos, € preciso pensar em politicas que facam
com que o desenvolvimento ndo aumente as diferen-
¢as sociais nem ameassem a vida no planeta.

Atencaol
Responda as questées no caderno.

2. Como vocé poderia explicar o fato de que, apesar de todo o avanco tecnolégico da agricultura,
tantas pessoas ainda morrem de fome no mundo?

3. Qual a importancia e as implicagdes da reforma agraria no Brasil?
4. Comente as vantagens e as desvantagens da producdo agricola familiar e da agroindustria.
5. Debata com os colegas: é possivel produzir alimentos para toda a populacio do planeta sé com a

agricultura familiar? Sera que os pequenos proprietarios de terra tendem a desaparecer ou ainda
7. Comente a frase: “Os alimentos orgénicos sdo originarios de préaticas agricolas que dispensam

- 8. Debata as vantagens, as desvantagens e a viabilidade da agricultura organica.
9. Debata o que significa ter consciéncia planetéria e quais deveriam ser as preocupagdes de um
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