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Terminada a ultima guerra mundial foi encontrada, num campo de
concentracao nazista, a seguinte mensagem dirigida aos professores:

“Prezado Professor,

Sou sobrevivente de um campo de concentragao.

Meus olhos viram o que nenhum homem deveria ver.

Cdmaras de gas construidas por engenheiros formados.

Criangas envenenadas por médicos diplomados.

Recém-nascidos mortos por enfermeiras treinadas.

Mulheres e bebés fuzilados e queimados por graduados de
colégios e universidades.

Assim, tenho minhas suspeitas sobre a Educagado.

Meu pedido é: ajude seus alunos a tornarem-se humanos.

Seus esfor¢cos nunca deverdo produzir monstros treinados ou
psicopatas habeis.

Ler, escrever e aritmética so sdo importantes

Para fazer nossas criancas mais humanas.”

As tecnologias sdo importantes, mas apenas se soubermos utiliza-
las. E saber utiliza-las ndo ¢ apenas um problema técnico.

(Ladislau Dowbor)
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RESUMO

Nesta dissertacdo realizou-se um Estudo de Caso no campo da formagao de
professores de Quimica. O objetivo geral desta pesquisa foi o trabalho com professores
e futuros professores, no que tange aos aspectos tedricos e praticos da metodologia de
Resolugdo de Problemas associada a tematica Agrotoxicos. Os dados desta investigagao
foram levantados em um curso de extensao universitaria sobre Educacdo Ambiental,
Resolucdo de Problemas ¢ ensino de Quimica. As analises foram embasadas nas
contribuigdes teoricas de autores como Frederico Peres da Costa e Josino Costa Moreira
sobre Agrotoxicos; Ana Maria Pessoa de Carvalho e Daniel Gil-Pérez sobre formagao
de professores; Maria Del Puy Pérez Echeverria e Juan Ignacio Pozo sobre Resolugao
de Problemas. O curso de extensdo universitaria aconteceu nos meses de margo a julho
de 2015 na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Os cursistas, a partir
de uma visdo mais abrangente a respeito de questdes relativas a Educagdo Ambiental, a
Resolugdo de Problemas e¢ ao ensino de Quimica trabalhada durante o curso,
vivenciaram a Resolu¢do de Problemas propriamente dita no papel de alunos. Isto se
deu devido ao fato de, por intermédio da contextualizacdo dos contetidos trabalhados,
criamos problemas para serem resolvidos pelos inscritos. Os resultados evidenciam que
por intermédio dos conteudos apresentados no curso e pela vivéncia da Resolucdo de
Problemas os docentes puderam perceber novas possibilidades de trabalho em sala de
aula. Além disso, constataram que a metodologia da Resolucdo de Problemas ¢ uma
pratica diferenciada em que ha maior interacao do aluno com o conteudo, assim como

dos alunos e professores na constru¢do do conhecimento cientifico contextualizado.
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ABSTRACT

For this dissertation, a Case Study was carried out in the chemistry teacher
training field. The general aim of this research was to work with teachers and future
teachers with regards to the theoretical and practical aspects of the Problem Solving
methodology in association with the agricultural chemicals issue. The data for the
investigation were gathered during a university extension course on Environmental
Education, Problem Solving and Teaching of Chemistry. All analyses were founded on
the theoretical contributions from authors such as Frederico Peres da Costa and Josino
Costa Moreira on Agricultural Chemicals; Ana Maria Pessoa de Carvalho and Daniel
Gil-Pérez on Teacher Training; Maria Del Puy Pérez Echeverria and Juan Ignacio Pozo
on Problem Solving. The university extension course took place from March to June
2015 at the Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). From a broader
outlook of issues related to Environmental Education, Problem Solving and Teaching of
Chemistry that was worked on throughout the course, the attendees actually experienced
Problem Solving in the role of students. That was made possible due to the fact that we
created problems to be solved by the attendees by means of contextualizing the contents
being worked on. The results brought to evidence that, by means of the contents
presented during the course and the Problem Solving experience, the students were able
to perceive new possibilities for classroom work. Furthermore, they realized that the
Problem Solving methodology is a differentiated practice in which there is greater
interaction of students with the contents, and also between students and teachers, in the

construction of contextualized scientific knowledge.
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1- INTRODUCAO

Esta investigacao tem como tema a Formagao de Professores de Quimica quanto
aos aspectos tedricos e praticos da metodologia de Resolucdo de Problemas (RP) e a
Educacdo Ambiental (EA) relacionada a utilizagdo de agrotoxicos e suas consequéncias
ao meio ambiente e, consequentemente, a saude humana. Acreditamos que a EA, tema
de fundamental importincia no contexto escolar, pode ser trabalhada de forma
diferenciada, por intermédio da metodologia de RP, como apresentamos no decorrer

desta dissertagao.

Est4d na Lei n° 9.795/99 que a EA deve estar presente na proposta pedagogica das
escolas em todos os niveis de ensino'. Além disso, o artigo 10° da lei, além de ressaltar
o carater processual e a pratica integrada da educagao ambiental diz que deve ser
trabalhada em todas as disciplinas. Assim sendo, os professores podem utilizar métodos
de acdo coletiva para uma maior abrangéncia da tematica ambiental. As atuais
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, Resolugdo n° 02/2012, define
em seus artigos 5°, 13° e 16° que a tematica ambiental deve ser desenvolvida como uma
pratica educativa integrada, continua e permanente em sala de aula, tendo como metas

universais a sustentabilidade ambiental e socioambiental’.

Entretanto, Oliveira® previne que, muitas vezes, os professores ndo estdo
preparados para desenvolverem propostas pedagdgicas na area ambiental. Portanto, ¢
oportuno suprir algumas dessas deficiéncias, por exemplo, através da promog¢do de
cursos de aperfeicoamento que venham a preencher tais lacunas e/ou a participagao
ativa dos governos responsaveis pela elaboragdo de politicas publicas para a formagao
de professores. Nesse contexto, esta proposta visa a interacdo entre Universidade e
Escola Basica, corroborando com a Politica Nacional de Formacao de Profissionais do
Magistério da Educagio Basica®, através do oferecimento de um curso de extensio

universitaria.

A EA ¢ todo processo utilizado para preservar o patriménio ambiental e criar
modelos de desenvolvimento, com solugdes limpas e sustentaveis, além da construcao,
por intermédio do individuo e da coletividade, de valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservacdo do meio ambiente, que

¢ um bem de uso comum do povo, e primordial a sadia qualidade de vida e sua



sustentabilidade. Assim esse processo deve despertar nos individuos o cuidado,
individual e principalmente coletivo, com a pratica de atividades que possam causar
impacto ambiental, tais como: a polui¢do do ar, dos rios, a degradacao do solo, a pesca
predatéria, o desmatamento, a producdo de energia com o uso de combustiveis
poluentes, o destino do lixo, o consumo de alimentos sem agrotoxicos etc. No que diz
respeito a0 meio ambiente e & nossa saude, sabe-se que os agrotoxicos t€m sido
utilizados héa bastante tempo por agricultores no combate a pragas que afetam a
producdo de alimentos. Entretanto, seus efeitos ndo se restringem as pragas, podendo
causar sérios danos ao ambiente e a satide humana’. Nesse contexto, entendemos que
quando nos referimos ao ambiente, abarcamos, a0 mesmo tempo, o ser humano como
parte complementar do meio ambiente, uma vez que compreendemos que os danos a

satude humana, causados pelos agrotoxicos, sio também problemas ambientais®.

Com nossa experiéncia como formadores de professores, percebemos que muitas
vezes os docentes, em sua maioria, ndo trabalham questdes da EA, como o tema
agrotoxicos nas aulas de Quimica. Acreditamos que os professores dessa disciplina, mas
ndo s6 dela, ja que a EA deve ser tratada em todas as 4reas de conhecimento, deveriam
ter uma formacao especifica em EA para melhor trabalhar com os alunos esse tema,
uma vez que ¢ no ambiente que todo e qualquer ser vivo procura prover suas

necessidades basicas e fundamentais a sobrevivéncia.

Assim sendo, a EA se apresenta como um conjunto de praticas educacionais com
o intuito de estabelecer uma nova consciéncia ecologica em todas as disciplinas do
curriculo escolar. Por isso as praticas de EA ndo devem somente transmitir
conhecimentos acerca do meio ambiente, mas também modificacdo de atitude,

determinagdo para a acdo e a procura de solugdes para o problema.

Nesse contexto, ¢ que o trabalho por nos realizado apresenta a metodologia de
RP como forma de levar a cabo essa tarefa, com o intuito de formar educandos com a
habilidade de tomar decisdes fundamentadas e participar de discussdes na sociedade em

que vivem no que diz respeito as questdes ambientais.

Com a intengdo de verificar o progresso de docentes no uso da metodologia de
RP, j& que acreditamos que ela ¢ fundamental para a disseminagdo de praticas saudaveis
e sustentaveis em relacdo aos seres humanos ¢ ao meio ambiente, criamos um curso de
extensdo intitulado “Educagdo Ambiental e a Resolucdo de Problemas”. O principal

objetivo do referido curso ¢ de fornecer aos professores de Quimica da Educagao Basica



formacdo para o trabalho com a metodologia de RP a partir de temdticas ambientais
contemporaneas, além de discutir aspectos conceituais de Quimica e EA associados a

metodologia anteriormente mencionada.

Ao longo dos ultimos 10 anos de investigagdo sobre a metodologia de RP ou
situagdes problema no ensino de Quimica, tanto nos contextos de sala de aula, como nos

cursos de formacdo de professores’™’

, pode-se verificar que a implementacdo da
estratégia contribui significativamente para a aprendizagem dos estudantes,
apresentando o diferencial de envolver alunos e professores na construcdo do
conhecimento cientifico contextualizado, no uso de seus aportes tedricos e ferramentas

tecnologicas.

Os trabalhos do grupo de Gil-Pérez e outros investigadores da Universidade de
Valéncia sdao pioneiros na utilizagdo da metodologia de RP para o ensino de Ciéncias,

U ~ . 10,11
na Educacdo Basica e na Educagdo Superior ~

. Nessa perspectiva de aprendizagem,
um problema ¢ entendido como uma situacdo que apresenta certo nivel de dificuldade e
para o qual ndo se tem, de imediato, uma solugdao. Dessa forma, para resolver um
problema, requer-se a utilizagdo de determinados procedimentos que envolvem
processos intelectuais e operatorios semelhantes aos processos seguidos em uma

investigagdo cientifica.

Conforme diversos relatos na literatura da Didatica das Ciéncias, atualmente ha
uma convergéncia no que se refere a conceber a aprendizagem como resultado de uma

investigacdo dirigida, a partir do tratamento de situacdes problema'*'*!*.

A aprendizagem utilizando a metodologia de RP visa aproximar a atividade
cientifica a constru¢ao do conhecimento em nivel de educacdo basica e superior“’13 )
Com o uso dessa estratégia, integra-se o tratamento das relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente com os conteudos curriculares, contextualizando,
assim, o trabalho cientifico que tem consideravel destaque na historia e filosofia das

A . ~ . A s 10
Ciéncias, mas muitas vezes nao esta presente nas salas de aula de Ciéncias .

Os principios da estratégia contemplam atividades multifacetadas, que integram
pequenas investigagdes praticas ou em campo, com os conteudos conceituais € 0s
exercicios de lapis e papel. Na perspectiva de aprendizagem empregando a metodologia
de RP, os alunos sdo considerados investigadores novatos e os professores sdo os

orientadores da investigagio'*.



Nas atividades investigativas, a constru¢do de conhecimento se da através da
resolugdo de situagdes problema, que envolve etapas como observagdes, elaboragdo de
questdes e hipoteses, consulta a fontes de informacao, planejamento e execugdao de
planos, coleta, andlise e interpretacdio de dados, proposicdo de explicacdes,

compartilhamento de informagdes'”.

De acordo com Laudan'’, os problemas sio o ponto central do pensamento
cientifico e as teorias o seu resultado final. Esse mesmo autor concebe a Ciéncia como
uma atividade de RP, que gera um progresso cognitivo e que se relaciona as aspiragoes
intelectuais da Ciéncia. Laudan'® ressalta que as teorias sdo cognitivamente relevantes
quando proporcionam resolugdes adequadas aos problemas, por isso a fungdo da teoria ¢
resolver ambiguidades e encontrar resolugdes adequadas para as situagdes

problematicas.

Entende-se que com a utilizagdo da perspectiva da aprendizagem mediante a
metodologia de RP favorece-se o desenvolvimento das atitudes inerentes a atividade
cientifica, como questionar-se, elaborar e resolver problemas, e relacionar o

conhecimento cientifico com os fend0menos vivenciados no dia a dia.

Por essa razao, o objetivo principal desta pesquisa foi identificar as formas de
contribuicao de um curso de formacao de professores e futuros professores de Quimica,
no que tange aos aspectos teodricos e praticos da metodologia de Resolugdo de
Problemas associada a tematica Agrotoxicos. Os dados desta investigacdo foram
levantados em um curso de extensdo universitaria sobre Educacdo Ambiental,
Resolugao de Problemas e ensino de Quimica ministrado para docentes do ensino médio
que ja estdo formados e para alguns em formacdo. Além do objetivo principal citado,
buscamos contemplar os seguintes objetivos especificos: 1) Elaborar material didatico
correspondente as propostas investigativas de ensino, tendo em vista as tematicas
ambientais que englobam a utilizagdo e o descarte de agrotoxicos; ii) Analisar a
contribuicao das estratégias investigativas para o aperfeicoamento do conhecimento dos
professores sobre os temas de quimica ambiental trabalhados neste projeto; iii)
Identificar a viabilidade da aplicag@o das situagdes-problema utilizadas na formagao dos
professores, no correspondente nivel de ensino que estes trabalham.

O referido curso teve como publico alvo os professores das escolas participantes

do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da UFRGS e

também dos licenciandos que fazem parte do programa anteriormente mencionado,



tendo uma carga horéria de 50 horas e foi realizado na modalidade presencial, utilizando
a infraestrutura do Instituto de Quimica da UFRGS. As atividades formativas foram
realizadas nos seguintes modulos tematicos: Educacdo Ambiental, Aspectos

metodoldgicos da Resolucao de Problemas, Ensino de Quimica.

Acrescido do aporte tedrico da area de formacao de professores, verifica-se que
a proposta do nosso curso de formagdo converge aos principios amparados legalmente
na Resolu¢do n° 01/2002 que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais, para a
Formagio de Professores da Educacdo Bésica'®. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais,
mais especificamente no artigo 13, consta que a aprendizagem pode ser traduzida pela
acdo-reflexdo-agdo e pela resolu¢do de situagdes-problema como uma das estratégias
didaticas privilegiadas para ser vivenciada durante a formagdo do professor, para que

esse tenha recursos para utiliza-la futuramente em suas salas de aula.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- AGROTOXICOS

Agrotoxicos, defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas, remédio de plantas ou
veneno: sao diversas as denominagdes relacionadas a um grupo de substancias quimicas
utilizadas no controle de pragas e doencas de plantas'’. Os Agrotoxicos sio compostos
quimicos cujos principios ativos eliminam variados tipos de pestes (por isso 0 nome
pesticida) que danificam a produtividade agricola de uma cultura. Como exemplos
dessas pestes, temos: insetos, ervas daninhas, fungos, vermes, roedores entre outras

pragas.

Conforme a Lei 7.802 de 1989, Agrotoxicos e afins sao:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou biologicos,
destinados ao uso nos setores de produgdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecao de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes
urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a composicio
da flora ou da fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos;

b) substincias e produtos, empregados como desfolhantes, dessecantes,
estimuladores e inibidores de crescimento'®; (grifo nosso).

Em conformidade com a Food and Agriculture Organization"’, sio considerados
Agrotoxicos qualquer substancia ou mistura de substancias usadas com a finalidade de
prevenir, destruir ou controlar qualquer praga — incluindo vetores de doencas humanas e
animais, causadoras de danos durante (ou interferindo na produgdo), processamento,
estocagem, transporte ou distribui¢do de alimentos, produtos agricolas, madeira e
derivados — ou que deva ser administrada para o controle de insetos, aracnideos e outras

pestes que atingem os corpos de animais de criagao.

O vocabulo agrotoxico abrange inseticidas (controle de insetos), fungicidas
(controle de fungos), herbicidas (combate as plantas invasoras), fumigantes (combate as
bactérias do solo), algicida (combate a algas), avicidas (combate a aves), nematicidas
(combate aos nematoides), acaricidas (combate aos acaros), afora os reguladores de

crescimento, desfoliantes'°.



Sendo toxicos de uma forma geral, independentemente de qual composto ¢
utilizado na sua formulagdo, os Agrotoxicos podem ser mais ou menos danosos a satde

humana e ao meio ambiente.

A utilizagdo desses pesticidas causa a contaminac¢do do solo, de lengois freaticos
e de rios e lagos. Dessa maneira, quando um agrotoxico ¢ empregado, ele chega ao solo
e, a chuva ou caso haja sistema de irrigagdo da plantagdo, facilita a contaminacao dos

corpos de agua, poluindo-os e intoxicando a vida ali existente.

Exemplo concreto de como esse tipo de produto toxico atua pode ser observado
em inseticidas, como os organoclorados e organofosforados. Ambos sdo
bioacumulativos, o que quer dizer que o composto permanece no corpo do inseto ou de
um peixe apos sua morte. Dessa maneira, se algum outro animal se alimentar de um ser
contaminado, esse também se contaminard e, assim, sucessivamente, alargando o

horizonte do problema.

O uso de Agrotoxicos auxilia para o empobrecimento do solo. Fox et al.”!

afirmam que algumas pesquisas alertam para a utiliza¢do de pesticidas, mostrando que
esse uso reduz a eficiéncia da fixagdo de nitrogénio realizada por micro-organismos,

fazendo com que o emprego de fertilizantes torne-se cada vez mais imprescindivel.

O uso destes micropoluentes' é tdo intenso que o Brasil, desde 2008, detém uma
alarmante posicdo: a de maior consumidor de Agrotoxicos do mundo®. Dados do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontam o langamento de
673,9 mil toneladas desses produtos no meio ambiente. Esse niimero prosseguiu
aumentando e, em 2011, pressupde-se que tenha alcancado o patamar de 852,8 mil
toneladas, incluindo nesse montante produtos proibidos em outros paises. Dessa
maneira, percebemos o quanto nossa saude pode estar sendo afetada de forma direta

pelo consumo de alimentos com quantidades excessivas de Agrotoxicos™.

2.1.1- Riscos a Satde e contaminacao dos Alimentos

Da mesma maneira, os agrotoxicos contribuem para o surgimento de pragas
gradativamente mais fortes, por intermédio de um processo de “sele¢dao natural”, em que
0s animais mais resistentes aos agrotoxicos apoderam-se do lugar de espécies mais

suscetiveis. Esse sistema acaba por assegurar a manuten¢do da produ¢ao de agrotdxicos.

1 A . . ~ . . . . , .
Substéncias legisladas ou ndo que se encontram nos diferentes compartimentos ambientais em niveis de
~ . . . 1 . -1
concentragdo muito variaveis, os quais podem abranger desde ngl™ até uL™.



Ha varias outras consequéncias percebidas pelo uso de pesticidas, tais como a

diminuicdo de abelhas polinizadoras e a destrui¢do do habitat de péssaros.

Além de afetar o meio ambiente, o uso de agrotoxicos prejudica também a saude
humana. Isso ocorre de trés maneiras: durante a sua fabricacdo, no momento da

aplicagdo e ao se consumir um produto contaminado.

O Mal de Alzheimer, problema neurolégico, estd associado a exposi¢do a
inseticidas organofosforados, bem como o desenvolvimento de transtorno de déficit de
atencao com hiperatividade em criangas. Esse composto também ¢é considerado possivel

carcinogénico pela EPA™.

Segundo a EPA®, o efeito do pesticida depende do principio ativo nele
existente. Os sintomas podem variar, desde irritacdo da pele, até problemas hormonais e

o desenvolvimento de cancer.

. 24 . . . .
Bassil et al.”" relatam que estudiosos descobriram em 2007, depois de realizarem
uma investigacdo, que a maioria das pesquisas revela a associacdo entre a exposicao a

agrotoxicos e o desenvolvimento de linfoma nao-Hodgkin e leucemia.

Jurewicz e Hanke® explicam que o risco para as mulheres gravidas em contato
com os pesticidas ¢ dobrado. Esses pesquisadores alertam para as fortes evidéncias a
problemas durante a gestacdo, assim como a morte de fetos, defeitos de nascencga,
problemas de desenvolvimento neurologico, diminui¢do do tempo de gestacdao e pouco

peso do bebé.

Cremonese et al.”® afirmam que substincias organocloradas e os piretroides
possuem a capacidade de modificar o equilibrio e a fungdo do sistema endocrino. Essas
substancias sdo chamadas de desreguladores endocrinos e podem afetar o crescimento
dos orgaos e tecidos durante o periodo pré-natal, impedindo ou limitando a agdo dos
hormonios enddgenos, deixando os periodos fetal e neonatal suscetiveis aos efeitos

, . oy, H
toxicos desses xenobiodticos .

Com base nessas informagdes, os autores declaram que a exposi¢ao humana a
certos grupos de agrotoxicos estd relacionada a ocorréncias prejudiciais a gravidez. Por
isso, alguns estudos epidemioldgicos apontam a exposicdo cronica de mulheres a
agrotoxicos, particularmente no decorrer do periodo gestacional, como elemento

preponderante de risco para a prematuridade, baixo peso ao nascer, peso reduzido para a

I o . . T
Compostos quimicos estranhos a um organismo ou sistema bioldgico. Pode ser encontrado num
organismo, mas ndo ¢ normalmente produzido ou esperado existir nesse organismo.



idade gestacional, retardo do crescimento intrauterino, da altura e do perimetro cefalico
do neonato, morte fetal, indice de Apgar' insatisfatorio e malformagdes congénitas em

meninos, tais como criptorquidia' e hipospadias", entre outras.

Nao s6 o corpo feminino ¢ afetado pelos agrotéxicos no que tange a concepgao
humana, mas também o corpo do homem ¢ prejudicado, causando um significativo

aumento da incidéncia de infertilidade masculina.

De acordo com Queiroz ¢ Waissmann®’, parte desse problema pode estar
relacionada a acdo de substancias toxicas sintéticas sobre o sistema endocrino, sendo
que muitas delas sdo utilizadas em processos laborais. Em seu trabalho, os autores
procederam a revisdo critica da literatura especializada acerca de fatores quimicos de
origem laboral capazes de provocar infertilidade masculina. Entre os principais
desreguladores endécrinos que podem levar a infertilidade masculina evidenciam-se os
agrotoxicos, como o DDT, linuron e outros; metais pesados como mercurio, chumbo,
cadmio e cobre. Além desses, substincias que possuem diversas utilidades ou que
correspondem a residuos de processos industriais, tais como dioxinas,
bifenilaspolicloradas, dibromoetileno, ftalatos, PVC e etanol. Essas substancias causam

sobre o aparelho reprodutor masculino disfun¢do gonodal e malformag¢ao congénita.

Em relacio ao uso de agrotoxicos por agricultores, Soares e Porto™ asseguram
que dentre os fatores que aumentam as chances de intoxicagdo estdo: o agricultor ndo
ser auxiliado pelo agronomo no instante da aquisi¢ao do agrotoxico, a ndo utilizagao do

receitudrio agronomico € o uso de substancias menos toxicas a satide humana.

Para esses estudiosos, quando um vendedor indica um agrotoxico, isso pode ser
um fator de risco, uma vez que hd uma tentativa de vender uma quantidade maior do
produto, sinalizando condi¢des inadequadas de uso. Esse tipo de situagdo mostra a falta
de assisténcia técnica como um problema e, geralmente, pequenos produtores que

utilizam agrotoxicos tém menor assisténcia em relagdo aos produtores maiores.

"indice de Apgaré um teste desenvolvido pela Dra. Virginia Apgar (1909 — 1974), médica norte-
americana, que consiste na avaliagdo de 5 sinais objetivos (freqiiéncia cardiaca, respiragdo, tonus
muscular, irritabilidade reflexa e cor da pele) do recém-nascido no primeiro, no quinto ¢ no décimo
minuto ap6s o nascimento, atribuindo-se a cada um dos sinais uma pontuagdo de 0 a 2, sendo utilizado
para avaliar as condi¢des dos recém-nascidos.

"Nos ultimos meses da vida intra-uterina, os testiculos formados no interior do abdémen devem migrar
para a bolsa escrotal, seguindo um caminho que passa pelo canal inguinal. A criptorquidia ocorre quando
um deles ou os dois ficam parados em algum ponto desse caminho por causa de hérnias ou anomalias na
conformac¢do do abdémen inferior.

VHipospadia ou hipospadia ¢ uma malformagio congénita do meato urindriono sexo masculino,
caracterizada pela abertura em posi¢do anormal, na face ventral do pénis, ou, mais raramente, na bolsa
escrotal.



Esses mesmos autores afirmam que o Brasil possui legislagdo ambiental federal
e que os estados e municipios possuem autonomia politica, administrativa e financeira e

uns sdo mais atuantes do que outros em agdes ambientais, fiscalizacao e controle.

. . 28 .

A pesquisa realizada por Soares e Porto™ ainda nos revela que quando um
estabelecimento encontra-se em municipio onde ha a chamada Agenda 21 local e esta
aborda temas ambientais, as chances de intoxica¢ao sdo reduzidas em 82%, o que

refor¢a o papel da incorporagio de tematica ambiental em nivel local.

A Agenda 21 pode ser definida como um instrumento de planejamento para a
constru¢do de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia

métodos de protecdo ambiental, justi¢a social e eficiéncia economica.

Ja aAgenda 21 Local é o processo de planejamento participativo de um
determinado territério que envolve a implantagdo, ali, de um Forum de Agenda 21.
Composto por governo e sociedade civil, o Forum ¢ responséavel pela construcao de um
Plano Local de Desenvolvimento Sustentdvel, que estrutura as prioridades locais por
meio de projetos e agdes de curto, médio e longo prazos. No Férum, sdo também
definidos os meios de implementacdo e as responsabilidades do governo e dos demais
setores da sociedade local na implementacdo, acompanhamento e revisao desses

projetos e agdes.

Como se pode perceber, os trabalhadores rurais também sdo atingidos pela
toxicidade dos agrotoxicos. Nesse mesmo contexto, ha mais de duas décadas, pesquisas
demonstravam uma estimativa de que aproximadamente 25 milhdes de trabalhadores
agricolas de paises em desenvolvimento sofriam com algum tipo de intoxicagdo causada
por exposicdo a agrotoxicos™.

A Tabela I mostra-nos os ingredientes ativos de alguns agrotdxicos, suas
informagdes quimicas, sua classe, as culturas onde sdo utilizados e as respectivas

classificagdes toxicoldgicas.
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Tabela I: Ingredientes ativos de Agrotoxicos

Principios ativos GLIFOSATO DELTAMETRINA
de agrotéxicos
Formula 0 l:lh s i J\ .
estrutural 1 - Bre_ b A
HO' Mol e oy \TA\
Br N L

Nome quimico

N- (fosfonometil)

(IR, 3R) — 3- (2,2-dibromovinil) -2-2

(IUPAC) glicina dimetilciclopropanocarboxilato de (S)-ciano3-
fenoxi benzeno

Formula C3H8NO5P C22H19Br2N03

molecular

Grupo quimico Glicina substituida Piretroide

Classe Herbicida Inseticida

Funcoes Acido carboxilico, Ester, éter, haleto organico, nitrila

orginicas amina

Culturas onde é

Algodio, ameixa,

Abacaxi, algoddo, alho, ameixa, amendoim,

utilizado arroz, banana, arroz, batata, berinjela, brocolis, cacau, café,
cacau, café, cana- caju, cebola, citros, couve-flor, crisdntemo,
de-acucar, citros, cucalipto, feijdo, feijao-vagem, figo, fumo,
coco, feijao, fumo, gladiolo, magd, melancia, meldo, milho,
magd, mamao, pastagem, pepino, péssego, pimentdo, repolho,
milho, nectarina, seringueira, soja, sorgo, tomate, trigo.
pastagens, pera,
péssego, soja, trigo,
uva.

Classificacao IV — pouco toéxico III — medianamente toxico

toxicologica

Fonte: ANVISA™.

De acordo com a sua toxicidade, os agrotoxicos podem ser classificados em
quatro categorias, tendo em vista os riscos que eles podem causar ao homem. Essa
classificagdo esta relacionada ao resultado dos testes e pesquisas realizados em
laboratdrios, que visam estabelecer a dosagem letal 50% (DLsg), que ¢ a quantidade de
substincia que se faz necessaria para matar 50% dos animais testados nas condi¢des

experimentais aplicadas.
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Avaliando que a capacidade de determinada substancia acarretar a morte ou
alguma consequéncia sobre os animais depende da sua concentragdo no corpo do
individuo, a quantia letal ¢ expressa em miligrama da substancia por quilograma da
massa corporal. A toxicidade de uma substancia pode oscilar conforme a maneira de
administracdo. Para que melhor se identifique sua toxicidade, os rotulos dos produtos

sdo identificados através de faixas coloridas, segundo nos mostra a Tabela II.

Tabela II: Classificagdo toxicoldgica dos Agrotoxicos

Classe toxicologica Toxicidade DLso (mg/ke) Faixa colorida

I Extremamente toxico | <5 _l
II Altamente toxico Entre 5 e 50 Amarela

I Medianamente toxico | Entre 50 e 500 _l
v Pouco toxico Entre 500 e 5.000 Verde

Fonte: Peres e Moreira!’

Arezon, Neto ¢ Gerber’' definem toxicidade como a capacidade de determinada
substancia, produto ou conjunto de substincias acarretarem consequéncias prejudiciais
aos organismos com 0s quais entram em contato. De acordo com o manual, essas
consequéncias podem provocar modificacdes do comportamento, alteracdo de
crescimento ou reproducao e, inclusive, a morte dos organismos.

A toxicidade pode referir-se a nocividade relacionada a um organismo vivo ou a
uma parte especifica desse organismo. No caso do corpo humano, ao figado, por
exemplo. Além disso, a toxicidade pode estar relacionada a um ecossistema ou a propria
biosfera.

Para os toxicologistas, a toxicidade assinala o quanto uma substancia ¢
prejudicial quando penetra no organismo, seja por ingestdo, inalacdo, ou absor¢do
cutanea. Para esses estudiosos, todas as substancias podem ser toxicas conforme a
dosagem utilizada, por isso eles alertam que h4d uma escala continua de toxicidade
relativa com trés niveis fundamentais: substincias que ndo sdo toxicas e que podem ser
ingeridas, sem efeitos substancialmente nocivos; substancias que sdo levemente toxicas
e que podem ser ingeridas numa dosagem pelo menos trés vezes a mais do que

comumente sdo consumidas; substancias toxicas que tém um potencial
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significativamente nocivo ou letal, se ingeridas em quantidades pequenas de até trés
vezes a dosagem usual.

De acordo com o trabalho sobre Resolugdo sobre Ecotoxicidade no Parana™,
Ecotoxicidade ¢ um ramo da ecologia que avalia os efeitos e influéncia de substancias
(liquidas ou solidas) a serem lancadas ao corpo receptor sobre organismos que
pertencem aos niveis troficos primdrios (alga), secunddrios (bactérias e ou micro
crustaceo) e terciarios (peixes), simbolizando o impacto destas em um ecossistema
como num todo.

Outro autor expressa a definicio de Ecotoxicidade como a “equacdo das
condi¢des ambientais versus a atividade bioldgica, medidas pelos niveis requeridos no
processo para proteger a vida aquatica” (p. 20). O mesmo artigo traz outro conceito para
o termo: “trata-se dos niveis necessarios nas etapas de reproducdo, crescimento e
sobrevivéncia e dos niveis requeridos para manter a populacdo, o organismo e suas
fungdes vitais” (p. 20)>.

Assim sendo, ha a necessidade de se avaliar o que pode interferir nesse processo,
ou seja, gerar toxicidade para o efluente nesse meio. Substidncias como os metais
pesados, compostos organicos volateis, solidos totais dissolvidos, organicos apolares
levam toxicidade aos efluentes liquidos — tanto os gerados nos processos quanto 0s
tratados.

O que se pode perceber em relacdo a toxicidade e a ecotoxicidade ¢ que a
primeira relaciona-se tanto ao meio ambiente, aos ecossistemas, como as consequéncias
aos seres humanos. J4 a segunda, possui conhecimentos imprescindiveis para o
monitoramento e controle da poluicao, abarcando estudo qualitativo e quantitativo dos
efeitos toxicos de substidncias quimicas e outras substancias antropogénicas nos

organismos e ecossistemas aquaticos e terrestres.

Em conformidade com a OMS, as intoxicacdes agudas por agrotoxicos sdao da
ordem de 3 milhdes anuais, com 2,1 milhdes de casos apenas nos paises em
desenvolvimento. O nimero de mortes atinge 20.000 em todo mundo, com 14 mil nas
nacdes do terceiro mundo. Entretanto, os especialistas creem que as estatisticas
verdadeiras devem ser ainda maiores devido a falta de documentacdo acerca das
intoxicag¢des subagudas, causadas por exposi¢ao moderada ou pequena a produtos de
alta toxicidade, de aparecimento lento e sintomatologia subjetiva, e intoxicagdes
cronicas, que requerem meses ou anos de exposi¢do, e tardiamente apresentam prejuizos
como neoplasias®.
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Atualmente, no Brasil, estima-se que sdo levados a o&bito 5.000
trabalhadores/ano, vitimas de agrotoxicos. Grande parte desses Obitos poderia ser
impedida caso existisse o uso efetivo de E.P.I. (luvas, mascara, oculos de protecao,
avental, outras vestimentas de prote¢do, botas e chapéu) por parte dos agricultores que

- 35
fazem o manuseio do produto™.

Segundo Faria®, os problemas na execuc¢do de um Programa de Seguranca e
Satude no Trabalho sdo varios, incluindo a escassez de técnicos com formagao na area
de satde ocupacional atuando em area rural. Constantemente, as orientacdes técnicas de
protecao no trabalho com agrotdxicos sao restritas ao uso genérico de EPIs, sem
avaliacdo da situagdo de risco. H4 algumas dificuldades que devem ser ressaltadas,
como, por exemplo, as orientagdes de lavar-se logo apds terminar os trabalhos
envolvendo contato direto com agrotdxicos ou lavar as roupas contaminadas antes de
uma nova utilizagdo sdo consensuais como medidas de protecao entre pesquisadores,
técnicos e trabalhadores rurais. No entanto, em algumas circunstancias, a exposicao
quimica acontece em locais de trabalho sem disponibilidade de agua potavel para
higiene corporal. A questdo ¢ particularmente critica em regides brasileiras em que ha
escassez de agua durante boa parte do ano. Ou seja, nessas situagdes, o problema de
higiene ultrapassa o risco quimico no trabalho e torna-se uma questao sanitaria de

solucdo mais abrangente.

A Tabela III esclarece-nos como a aplicagdo errénea de agrotdxicos pode

ocasionar consequéncias agudas e cronicas nos organismos vivos.

Tabela I1I: Sintomas de intoxicagao aguda e cronica por Agrotdxicos

Classificagdo Sintomas de intoxicagdo aguda Sintomas de intoxicagdo cronica
INSETICIDAS | Fraqueza, colica abdominal, voémito, Efeitos neuroldgicos retardados,
espasmos musculares, convulsao, alteragdes cromossomais, dermatites
nausea, contracoes musculares de contato, arritmias cardiacas, lesdes
involuntarias, irritagdo das conjuntivas, | renais, neuropatias periféricas,
espirros, excitagao. alergias, asma bronquica, irritagdo
das mucosas, hipersensibilidade.
FUNGICIDAS | Tonteira, vomito, tremores musculares, Alergias respiratdrias, dermatites,
dor de cabeca, dificuldade respiratoria, doenga de Parkinson, canceres,
hipertermia, convulsio. teratogénese, cloroacnes.
HERBICIDAS | Perda de apetite, enjoo, vOomito, Indugdo da produgdo de enzimas
fasciculagdo muscular, sangramento hepaticas, canceres, teratogénese,
nasal, fraqueza, desmaio, conjuntivites. | lesdes hepaticas, dermatites de
contato, fibrose pulmonar.

Fonte: Peres ¢ Moreira'”.
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Como se pode perceber, a acdo dos agrotdxicos sobre a saude humana ¢ bastante
danosa, muitas vezes fatal, provocando desde nauseas, tonteiras, dores de cabeca ou
alergias até lesdes renais e hepdticas, canceres, alteragdes genéticas, doenga de
Parkinson etc. Essa acdo pode ser observada logo ap6s o contato com o produto (os
chamados efeitos agudos) ou apds semanas/anos (sdo os efeitos cronicos) que, neste

caso, muitas vezes exigem exames sofisticados para a sua identificagao.

Sintomas de intoxica¢do podem ndo se apresentarem imediatamente. Necessita-
se estar atento a possivel ocorréncia desses sintomas, para que possam ser explanados
com exatiddo. Corroborando e ampliando as afirma¢des do quadro acima, o agricultor

intoxicado pode apresentar as seguintes alteragoes:
e  irritacdo ou nervosismo;
o ansiedade e angustia;
e fala com frases desconexas;
e tremores no corpo;

» indisposi¢do, fraqueza e mal estar, dor de cabeca, tonturas, vertigem, alteragdes

visuais;

salivacdo e sudorese aumentadas;

e nauseas, vomitos, colicas abdominais;

e respiragao dificil, com dores no peito e falta de ar;

e queimaduras e alteragdes da pele;

e dores pelo corpo inteiro, em especial nos bracos, nas pernas, no peito;
e irritacdo de nariz, garganta e olhos, provocando tosse e lagrimas;

e urina alterada, seja na quantidade ou cor;

e convulsdes ou ataques: a pessoa cai no chdo, soltando saliva em grande
quantidade, com movimentos desencadeados de bragos e pernas, sem entender o

que esta acontecendo;

desmaios, perda de consciéncia até o coma.

Cabe salientar que sintomas ndo muito especificos, tais como dor de cabega,
vertigens, falta de apetite, falta de forgas, nervosismo, dificuldade para dormir,

presentes em varias enfermidades, normalmente sdo as Unicas manifestagdes da
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intoxicacdo por agrotoxicos, motivo pelo qual dificilmente se estabelece essa suspeita
diagnostica. A presenga dessa sintomatologia em individuos com historico de exposi¢ao

a agrotoxicos deve levar a investigacao diagndstica de intoxicagao.

Ressalta-se, também, que enfermidades podem ter outras causas, além dos
produtos envolvidos. Por isso um tratamento erroneo pode piorar as condi¢des de saude
do individuo envolvido. Na Tabela IV mostramos os sinais e sintomas causados pela

exposi¢ao a Agrotoxicos. Logo a seguir, na Tabela V, podemos observar os efeitos

causados por essas substancias quimicas no organismo humano.

Tabela I'V: Sinais e sintomas causados pela exposi¢cao a Agrotdxicos

EXPOSICAO

Sinais e Sintomas

Unica ou por curto periodo

Continuada por longo periodo

Agudos cefaléia, tontura, nausea, hemorragias,
vOmito, fasciculacdo hipersensibilidade,
muscular, parestesias, teratogénese, morte fetal.
desorientagao, dificuldade
respiratoria, coma, morte.

Croénicos paresia e paralisias lesdo cerebral irreversivel,

reversiveis, a¢do neurotdxica
retardada irreversivel,
pancitopenia, distirbios
neuro-psicologicos.

tumores malignos, atrofia
testicular, esterilidade
masculina, altera¢des neuro-
comportamentais, neurites
periféricas, dermatites de
contato, formacao de catarata,
atrofia do nervo oOptico, lesoes
hepaticas, etc.

Fonte: UFRRJ*.

Tabela V: Efeitos da agao prolongada pela exposicao a Agrotdxicos

ORGAO/SISTEMA

EFEITOS NO ORGANISMO

Sistema nervoso

Sindrome asteno-vegetativa, polineurite,
radiculite, encefalopatia, distonia vascular,
esclerose cerebral, neurite retrobulbar,
angiopatia da retina

Sistema respiratorio

Traqueite

cronica,
enfisema pulmonar, asma bronquica

pneumofibrose,

16




Sistema cardiovascular Miocardite toxica cronica, insuficiéncia
coronaria cronica, hipertensao, hipotensao

Figado Hepatite cronica, colecistite, insuficiéncia
hepatica
Rins Albuminaria, nictaria, alteracdo do

clearance da uréia, nitrogénio e creatinina

Trato gastrointestinal Gastrite cronica, duodenite, ulcera, colite
cronica (hemorragica, espastica,
formagdes polipoides), hipersecrecdo e
hiperacidez ~ gastrica, prejuizo da

motricidade

Sistema hematopoético Leucopenia, eosinopenia, monocitose,
alteracdes na hemoglobina

Pele Dermatites, eczemas

Olhos Conjuntivite, blefarite

Fonte: UFRRJ*.

Além de afetar a saide humana e o meio ambiente, os produtos quimicos
também trazem sérias consequéncias aos animais. E bastante comum animais ingerirem
produtos que possam causar intoxicacdo, tais como medicamentos, venenos para
roedores. Da mesma forma, podem entrar em contato com tintas, produtos de limpeza,

agrotoxicos, etc.

Bulcao et al.’® afirmam que agrotoxicos e raticidas sdo responsaveis por
inimeras intoxica¢cdes humanas e animais. Segundo as autoras, dados introdutdrios
revelam que o uso ilegal dessas substancias com o objetivo fatal em animais de pequeno
porte ¢ uma pratica comum na regido central do Rio Grande do Sul. Declaram que o
LATOX recebe amostras de casos em que a principal suspeita ¢ a intoxicagdo por
agrotoxicos e raticidas (licitos e ilicitos).

Durante os anos de 1980 e 2006, foram registrados, no CIT-RS, 10.400 casos de

intoxicacdo em animais, sendo 72% das notificacdes em cdes, € 0s principais agentes

. .. , . o, , .. 3
envolvidos foram pesticidas domésticos, produtos veterinarios e também raticidas’.

Esses envenenamentos em animais acontecem, em grande parte, por
imprudéncia de proprietarios que buscam solucdes para exterminar pragas, mesmo
sabendo que algumas dessas agdes sdo ilegais ou até mesmo perigosas. Um dos
principais motivos de intoxicacdo pode ser a falta de conhecimento da popula¢ao quanto

ao uso correto dessas substincias no ambiente doméstico, na maioria das vezes,
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administradas sem orientagdo ou acompanhamento de profissional qualificado,

. ) .38
aumentando o risco de intoxicagdes™ .

Dados epidemiolégicos publicados por Assis et al.”’, embasados em uma
pesquisa concretizada através de questiondrios executados em 44 estabelecimentos
veterinarios que atendem pequenos animais em Curitiba, durante um ano (2004/2005),
mostraram que as intoxica¢des sdo caracterizadas por ter maior incidéncia em caes do
que em gatos (81% e 18%, respectivamente). Destes, evidenciam-se principalmente
piretroides, organofosforados, carbamatos, cumarinicos e estricnina, sendo os
carbamatos responsaveis por 56,3% das mortes registradas. Tendo em vista a grande
disponibilidade de carbamatos no mercado consumidor, sendo legalmente
comercializados como agrotoxicos, produtos veterinarios ou mesmo como inseticidas
domésticos, e da elevada toxicidade de alguns principios ativos, como o aldicarb (DL50
oral para ratos = Img kg-1), esses pesticidas sdo causadores de muitos casos de

intoxicacio por ingestdo acidental ou mesmo intencional®.

Da mesma forma, estudos epidemiologicos destacam que carbamatos sao os
principais agentes responsaveis pelo envenenamento de animais domésticos como caes
e gatos. Wang et al.*' e Xavier et al.* divulgaram estudos em que carbamatos foram
indicados como sendo a principal causa de intoxicacdo aguda, acidental ou ndo. De
acordo com os estudiosos, esse fato esta relacionado a trés fatores: 1) alta toxicidade de
alguns compostos, principalmente o aldicarb (Temik®), um agente anticolinesterasico
(carbamato) comercializado de forma clandestina e usado ilegalmente como raticida
doméstico, 2) facilidade de aquisicao de produtos registrados para uso agricola contendo
essas substancias, e 3) fiscalizacdo ainda ineficiente da comercializagdo dos
agrotoxicos. Atualmente, em grande parte do Brasil, o diagnéstico da intoxicagao por
carbamatos, warfarina, estricnina e fluoroacetato de sodio ¢ baseado, principalmente, na

o, . .~ . - . , . 39
historia de exposi¢do ou ingestdo e nos sinais clinicos™ .

Os ingredientes ativos presentes nos agrotoxicos possuem elevado grau de
toxidade aguda comprovada e causam problemas neuroldgicos, reprodutivos, de
desequilibrios hormonais e até cancer. Esses agrotoxicos sdo vendidos normalmente no
Brasil. Apesar de serem proibidos em varios locais do mundo, como Unido Europeia e
Estados Unidos, ha pressdes do setor agricola para manter esses produtos (endosulfan,
metamidofds e acefato) no Brasil, mesmo apds serem retirados de forma voluntaria em

F 30
outros paises™ .
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Alguns dos ingredientes ativos dos agrotoxicos podem ser classificados como
medianamente ou pouco toxicos, entretanto as consequéncias cronicas podem advir
meses, anos ou até décadas depois de as pessoas ingerirem alimentos contaminados e
manifestam-se em varias doengas como canceres, malformagdo congénita, disturbios

endocrinos, neuroldgicos e mentais.

Os agrotoxicos podem contaminar os seres humanos diretamente por diferentes

vias. Conforme Moreira et al.*’, ha trés formas de essa contaminagao Ocorrer:

1. Via ocupacional — caracteriza-se pela intoxicagdo de grupo de trabalhadores
que se ocupam diretamente com praguicidas. Segundo dados dos autores,
esse tipo de contaminagdo € responsavel por mais de 80% dos casos de
intoxicagao por agrotoxicos.

2. Via ambiental — caracteriza-se pela distribui¢do ou dispersdo dos
agrotoxicos, contaminando todos os segmentos ambientais, como por
exemplo: lengodis fredticos, rios, corregos, lagos, solos, contaminagdo
atmosférica por intermédio da pulveriza¢do e contaminag¢do da fauna e da

flora.

3. Via alimentar — caracteriza-se pela contaminacdo de agrotdxicos devido ao

consumo de produtos com residuos desses compostos quimicos.

Para exemplificar o qudo prejudicial a saude sdo os agrotdxicos, apresentamos
alguns dos principais grupos quimicos em que eles estdo divididos e os danos causados

pelos mesmos ao organismo humano:

2.1.1.1- Organofosforados

Formados somente por ésteres de acido fosforico e outros acidos a base de
fosforo. Desenvolvidos na década de 40, foram os primeiros a substituirem os
organoclorados. Apresentam maior toxidade que os Carbamatos e que os agrotdxicos
clorados em relacdo a toxidade aguda, entretanto se degradam com rapidez e ndo se
acumulam nos tecidos gordurosos. Da mesma forma, atuam inibindo a enzima
colinesterase na transmissao dos impulsos nervosos, em especial na Acetilcolisneterase,
causando a potencializacdo e persisténcia dos estimulos nervosos por intermédio do

, . . . ~ 44
acumulo da Acetilcolina nas jungdes neuromusculares™ .
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Sdo utilizados essencialmente em residéncias, estando entre os inseticidas de
maior causa de Obitos. Deixam sequelas neuroldgicas e a tendéncia ao suicidio. Fazem
parte desse grupo os Metamidofés, Melation, Fosmete, Paration etilico, Paration

metilico, Monocrotophos, Rodival, Acefato, Forato, Metil demetom, entre outros®”.

Os sinais de intoxicagdo aguda em decorréncia a exposicdo aos
organofosforados incluem transtornos de visdo, vomitos, ansiedade, confusdao mental,
hipertensdo arterial, sintomas neuroldgicos diversos e, inclusive, a morte. A exposi¢ao
cronica esta relacionada ao cancer, efeitos teratogénicos, esterilidade, aborto espontaneo

e deficiéncia cognitiva®.

2.1.1.2- Cloro-fosforados

Contém um éster de acido fosforico e outros acidos a base de cloro, sendo que
um dos radicais da molécula comporta também um ou mais atomos de cloro. Podem
acarretar Obito instantdneo em seres humanos, uma vez que sua toxidez ¢ considerada
aguda, agindo na enzima colinesterase (essencial ao sistema nervoso central) e nas
transmissoes de impulsos nervosos. Podemos citar como alguns exemplos desse grupo

os Bromofos, e Triclorfon®**.

2.1.1.3- Organoclorados

Compostos que contém em sua molécula um ou mais d&tomos de cloro, acarretam
consequéncias patologicas em longo prazo, afetando as transmissdes dos impulsos
nervosos. Alguns de seus componentes ativos foram proibidos desde a década de 80 e

outros tiveram sua utiliza¢ao restringida30’44.

Podemos apresentar como parte desse grupo 0 DDT
(Diclorodifeniltricloroetano), DDE (Diclorodifenildicloroetileno) DDD (Dicloro
difenilcloroetano), Endossulfan, Aldrin, Dieldrin, HCH (Hexaclorociclohexano) ,

Mirex, y-clordano, Lindane, Heptacloro, Pentaclorofenol e Clordane®®*,

Nesse grupo, alguns sdo considerados como poluentes organicos persistentes
(POPs). Os POPs s3ao compostos altamente estaveis e persistentes no ambiente, sendo
de longa duracdo. Eles podem migrar por grandes distancias, acarretando sérias
consequéncias na saide humana e também animal. E possivel serem gerados

acidentalmente como produtos secundarios em processos industriais € de combustdo e
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representam uma classe especial de problema para a satide e para o meio ambiente. Nos
seres humanos, os POPs estdo relacionados com malformagdes congénitas, canceres,
problemas de fertilidade, psicomotores, diminui¢do da inteligéncia e maior

suscetibilidade para doencas em geral™.

As criangas, por intermédio do leite materno, e os fetos, via placenta, ficam mais
vulnerdveis a a¢ao desses componentes quimicos persistentes, pois a maioria desses
compostos lipofilicos possui grandesolubilidade nas gorduras, acumulando-se no

. . . . 46
organismo preferencialmente em tecido adiposo™.

2.1.1.4- Piretroides

Sao oriundos das flores de piretro. Utilizados desde a antiguidade, possuem um
grande potencial de acdo e baixa taxa residual. Devido a descoberta da aletrina na
década de 30, a molécula natural presente na flor foi sendo substituida pelos

. . ey . , . ~ . . .4 44
piretroidessintéticos um pouco mais estaveis e com excelente agdo inseticida™.

Comercialmente apareceram a partir de 1976 e comegaram a ser largamente
utilizados na agricultura e na area de saude devido a sua alta eficdcia, usando-se
pequena quantidade do produto com menor contaminacao do ambiente. A maioria dos
piretroides age nos insetos por contato e ingestdo, provocando instantanea inibicdo de

. 30,44
seu sistema nervoso” .

Os piretroides ndo agem sobre as colinesterases, seu campo de atuacao ocorre
sobre as membranas das células nervosas. Revelam-se com baixa e média toxicidade em
humanos e em animais domésticos, sdo pouco téxicos por intermédio da inalacdo,
podendo apresentar algum risco se consumidos. Sdo rapidamente metabolizados e
excretados pela urina, podendo ocasionar alergias se em contato com a pele.
Apresentam alta mortalidade entre os agentes polinizadores, como as abelhas. Os

... - . . . 3044
principais compostos desse grupo sdo a Cipotrina, Fenvalerato e a Permetrina™"".

2.1.1.5- Carbamatos

Sdo compostos por ésteres de acido metilcarbonico ou dimetilcarbonico.
Degradam-se rapidamente e ndo se acumulam nos tecidos gordurosos®**. Em relacio
aos pesticidas organoclorados e organofosforados, os carbamatos contém toxicidade

aguda média agem, da mesma forma, na inibigio da enzima colinesterase™.
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No que tange aos seres humanos, suas consequéncias sdo altamente
cancerigenas, razao pela qual muitos desses produtos quimicos foram proibidos em
muitas nagdes. Exemplos de carbamatos: Carbofuran, Carbosulfan, Mexocarbato e

Aldicarbe*.

Como pudemos observar, essas substancias provenientes de agrotoxicos,
inclusive de uso ilegal, possuem componentes ativos que, acumulados no corpo
humano, podem ocasionar graves doencas desde malformagdes fetais, sequelas

neurologicas, canceres e até a morte.

Conforme uma das resolugdes da III Conferéncia Nacional de Seguranga
Alimentar e Nutricional*’, uma alimentagéo adequada e saudével significa a realizagdo
de um direito humano basico com a garantia de acesso permanente e regular, de forma
socialmente justa, a uma pratica alimentar adequada aos aspectos biologicos e sociais
dos individuos, de acordo com o ciclo de vida e as necessidades alimentares especiais,
considerando e adequando quando necessario o referencial tradicional local. Deve
atender aos principios da variedade, qualidade, equilibrio, moderacdo e sabor, as
dimensdes de género, etnia, e as formas de produc¢dao ambientalmente sustentdveis,
livres de contaminantes fisicos, quimicos e biologicos e de organismos geneticamente

modificados.

Para que se assegure esse direito a populagdo, a Consea (Conselho Nacional de
Seguranga Alimentar e Nutricional)* afirma que o Estado tem o dever de respeitar,
proteger, promover, prover, informar, monitorar, fiscalizar e avaliar a realizacdo do
direito humano a alimentacdo adequada, assim como assegurar os meios para sua
exigibilidade — instrumento para que as pessoas € grupos possam exigir a concretizagao

de seus direitos.

Carneiro et al.* declaram no Dosié Abrasco (Associacdo Brasileira de Saude
Coletiva) que um terco dos alimentos consumidos diariamente contém contaminagdo
por agrotoxicos, segundo analise de amostras coletadas em todas as Unidades Federadas
do Brasil, realizada pelo PARA (Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em

Alimentos) da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)™’.

O PARA foi criado em 2001 e, a principio, era um projeto que tinha como meta
estruturar um servigo para avaliar e promover a qualidade dos alimentos e congéneres.

Em 2003, o projeto converteu-se em Programa, por intermédio da Resolugdo da
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Diretoria Colegiada — RDC 119/03, passando a ser desenvolvido anualmente na esfera

do Sistema Nacional de Vigilancia Sanitaria™.

O PARA tem como fungdo averiguar se os alimentos comercializados no varejo
contém niveis de residuos de agrotoxicos dentro dos limites méaximos de residuos
estabelecidos pela Anvisa e publicados em monografia especifica para cada agrotoxico.
Da mesma forma, permite conferir se os agrotoxicos utilizados estdo adequadamente
registrados no pais e se foram administrados somente nas culturas para as quais foram
autorizados. Além disso, tem como func¢do estimar a exposi¢ao da populagdo a residuos
de agrotéxicos em alimentos de origem vegetal e, consequentemente, avaliar o risco a

saude dessa exposigao.

Os relatérios que o Programa emite anualmente assinalam um dos principais
indicadores da maneira irregular da utilizacao de agrotoxicos em alimentos obtidos no
mercado varejista e consumidos pela populagdo. Devido as suas agdes, o Programa ¢

reconhecido por diversos setores da sociedade e de todos os pares do SUS.

Os resultados obtidos desde 2001 exibem-nos um diagndstico do uso de
agrotoxicos nas culturas abrangidas pelo PARA. Assim sendo, sdo fornecidos subsidios
ao Poder Publico para a execugdo de agdes de carater regulatorio, fiscalizatorio e

educativo.

Consoante 0 PARA de 2009, em uma pesquisa realizada por essa instituigao,
foram analisados até 234 ingredientes ativos de agrotdxicos, dependendo da cultura
analisada. Foram avaliados 20 (vinte) alimentos: abacaxi, alface, arroz, banana, batata,
beterraba, cebola, cenoura, couve, feijdo, laranja, ma¢d, mamdo, manga, morango,
pimentdo, pepino, repolho, tomate, uva. Os resultados encontrados apontam para as
seguintes irregularidades: a presenca de ingredientes ativos acima dos limites maximos
permitidos, o que se verificou em 88 amostras; o uso de agrotdxicos nao liberados para
a cultura em 744 amostras e em 75 amostras a presenca simultinea das duas
irregularidades citadas anteriormente. No computo geral, 29% das amostras foram

consideradas insatisfatorias ’.

Os resultados mais alarmantes, de acordo com as culturas analisadas, foram:
pimentao com 80% das amostras insatisfatorias; uva 54,4% das amostras insatisfatorias;
pepino com 54,8% e o morango com 50% das amostras insatisfatorias. A cultura da
batata mostrou o melhor resultado com apenas 1,2% de irregularidades nas amostras

pesquisadas. Foram encontradas, em grande quantidade, trés substancias em reavaliagao
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no Brasil as quais s3o: endossulfan, presente nas amostras de pepino e pimentdo; o
acefato na cebola e cenoura e o metamidofos presente no pimentdo, tomate, alface e

cebola”®.

O aumento da utilizagdo de agrotoxicos na produgdo agricola e a constatacao da
presenca de residuos dessas substincias, acima dos niveis legais, tém levado a uma
preocupacdo constante da populacdo e da saude publica no que concerne aos danos

causados a saude humana.

Por esses motivos, devemos estar alerta ao consumirmos alimentos que foram
produzidos com a utilizagio de produtos quimicos. O PARA alerta para o fato de que
os agrotoxicos aplicados nas culturas agricolas possuem a capacidade de penetrar no
interior das folhas e polpas do vegetal. Por essa razdo, o Programa aconselha ao
consumidor a lavagem e retirada de cascas e folhas externas, pois isso favorece a
reducdo de residuos agrotoxicos. Da mesma maneira, previnem para o consumo de
alimentos da época, ou produzidos com técnicas de manuseio integrado de pragas que,
de modo geral, recebem uma quantidade menor de produtos, diminuindo a exposi¢ao

dietética a agrotoxicos.

Atentam, também, para o consumo de alimentos oriundos da agricultura
organica ou agroecologica, além de aceitarem produtos de baixa toxicidade, auxiliam

para a preservagao de uma cadeia de producdo ambientalmente sustentavel.

Além disso, urge exigir das diversas esferas do de governo investimento e

organizagdo para executar agdes de controle e uso de agrotoxicos.

2.1.2- Monitoramento de solos, aguas e sedimentos

A contaminagdo dos corpos hidricos e solos causa diversos debates na
sociedade. Dentre as fontes de contaminacdo desses recursos naturais, tem-se a

atividade agricola, por meio do uso de fertilizantes e agrotoxicos.

Os efeitos da exposicdo a agrotdxicos ndo atingem apenas os trabalhadores
rurais, mas a populacdo como um todo, pois esses produtos se dispersam pelo ar e sao
carregados através do solo representando um risco para a qualidade da agua e do solo

em regides proximas a areas agricolas.
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Residuos desses micropoluentes'’ podem permanecer no ambiente por longos
periodos e causar impactos danosos a diferentes ecossistemas. Nessa conjuntura, o
monitoramento desses compostos em diferentes matrizes como ar, dgua, solo, sedimento
e alimentos se torna de extrema importancia para que problemas de saude publica sejam

Coe . 51
minimizados e/ou evitados™".

Tendo em vista esse contexto, esforcos significativos vém sendo realizados para
o desenvolvimento de métodos eficientes que possibilitem a andlise multirresiduo de
agrotoxicos, visto que o estudo da ocorréncia de agrotoxicos em sedimentos fornece

informacdo a respeito da contaminagdo do corpo hidrico receptor>>.

Os mesmos autores demonstram em seus estudos praticos e teéricos, como a
técnica da cromatografia gasosa bidimensional abrangente (GC x GC) foi eficaz para a
analise de agrotdxicos em nivel de tracos em matrizes complexas, nesse caso, em
sedimentos. Além disso, os valores encontrados para os limites de deteccdo e

quantificagdo comprovam a grande sensibilidade da técnica.

O método em questdo pode ser empregado por laboratdrios de instituicdes
governamentais de fiscalizagdo ou por outros laboratdrios prestadores de
servigo, contribuindo assim para obten¢do de informagdes relevantes sobre
estes compostos no meio ambiente ou sobre um possivel mau gerenciamento
de sua aplicag@o nas lavouras. Informagdes obtidas por métodos analiticos
como este podem minimizar riscos de poluigdo do meio ambiente e, também,
riscos & satide da populagdo’” (p. 966).

A contaminagdo dos recursos hidricos por esses microcontaminantes ¢ ainda
mais problemadtica, ja que atinge diretamente a biota aquatica que fica exposta a essas
substancias toxicas, gerando mudancgas significativas nos organismos das espécies ou
até mesmo a morte. Se o veneno que chega as aguas for o herbicida, por exemplo, o
efeito direto serd na flora desse ecossistema, se a contaminagdo for por um veneno que
mata animais, vai agir diretamente na fauna. O humano pode ser atingido indiretamente
consumindo peixes contaminados, dessa maneira, sofrendo algum tipo de intoxicacgao,

isso sem levar em conta o consumo direto da dgua poluida.

Pela 4gua ou através do proprio consumo de alimentos, a ingestdo de venenos

agricolas pode ocasionar diversos tipos de doengas, seja ela em grandes ou pequenas

Y Micropoluentes ou Microcontaminantes: Sio substincias organicas ou minerais cujas propriedades
duradouras, biocumulativas e toxicas podem apresentar consequéncias danosas para o meio ambiente e/ou
organismos.

25



quantidades. Dependendo do tipo de veneno, os efeitos para a saide humana sdao morte,
envenenamento estomacal, problemas no sistema nervoso, convulsdes, lesdes nos rins e
canceres. Esse efeito pode ser agudo, imediato ou cronico, a curto, médio ou longo
prazo. As consequéncias podem aparecer também nos filhos e netos dessa pessoa,

principalmente quando se trata das doencas cancerigenas e tumores.

Arias et al>?

obtiveram bons resultados no estudo da utilizagdo de
bioindicadores"" na avaliagdo de impacto ¢ no monitoramento da contaminagdo de rios
e corregos por agrotoxicos. A partir da andlise desses bioindicadores, puderam avaliar
os efeitos biologicos da contaminagdo em diversos niveis hierarquicos desses
micropoluentes, ja que a simples mensuracao dos niveis de substancias quimicas

presentes no ambiente ndo ¢ suficiente para revelar os reais efeitos adversos da

contaminagao.

Os mesmos autores afirmam que o estudo de bioindicadores relacionando
diferentes niveis de organizacdo possibilita o entendimento sobre a que nivel a
substancia poluente interage com o organismo, € a que nivel este € mais suscetivel a
acdo daquele, proporcionando um conhecimento mais preciso da qualidade ambiental
do meio aquatico (uma vez que permitird estabelecer o efeito toxico real que a
contaminagdo exerce sobre as populagdes). Os estudos de trabalhos como esse sdo
essenciais para planejar “estratégias eficazes que permitam recuperar a biodiversidade
dos ecossistemas aquaticos, produzindo dados confiaveis que possibilitardo a

implementa¢do de medidas adequadas para sua prote¢do e/ou recuperagao” (p. 70).

Silva et al.>* utilizaram a cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) para
quantificar a capacidade de um composto organico em reduzir a persisténcia de um tipo
de herbicida em diferentes tipos de solos brasileiros largamente utilizado na produgao
agricola. Com seus estudos, conseguiram concluir que a espécie Eleusine Coracana €
eficiente na remediagdo de solos poluidos por esse agrotoxico, evidenciando o potencial
de uso dela em programas de fitorremediacdo de areas contaminadas e reducao do risco

de impacto ambiental.

A fitorremediacdo ¢ uma ciéncia na qual se usam plantas para diminuir
poluentes do meio ambiente. As plantas auxiliam na remoc¢do de microcontaminates

como alguns tipos de agrotoxicos. Umavez que as plantas removem esses

VII ~ . . ’ . ’ . ’ . ~
Sdo definidos como componentes bioldgicos, células, processos bioquimicos, estruturas ¢ fungdes
biologicas, alteradas quando em contato com compostos xenobidticos.
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contaminantes do ambiente, elas ajudam para que os mesmos nao sejam transportados
por vento e chuva, ndo deixando acontecer a dispersdo do poluente para outras areas.
Nesse contexto, t€ém-se buscado alternativas na despoluicdo de areas contaminadas por
compostos organicos; as estratégias propostas devem apresentar eficiéncia na remog¢ao
dos contaminantes, simplicidade na execu¢do, acdo em tempo adequado e menor
custo”. Algumas plantas sio capazes de remover poluentes orginicos e inorganicos,
retirando-os do ambiente e convertendo-os em metabdlitos menos toxicos que se
acumulam nos tecidos delas, sendo um processo mais barato € menos destrutivo que a

remediagio quimica ou fisica, embora mais demorado™.

O monitoramento constante e cada vez mais conciso para detectar e quantificar
um numero cada vez maior de agrotoxicos no meio ambiente ¢ fundamental para o
crescimento de estudos cientificos e para minimizar e at¢ mesmo evitar problemas
ambientais causados por esses micropoluentes. Assim sendo, o presente trabalho
mostrou alguns exemplos de praticas e estudos que sdo capazes de monitorar alguns
tipos de agrotoxicos em diferentes matizes ambientais, demonstrando como podemos
ampliar e at¢ mesmo melhorar técnicas analiticas existentes através da pesquisa e da
divulgacdo. Dessa maneira, os profissionais da Quimica Analitica poderdao desenvolver
metodologias cada vez mais sensiveis e seletivas que apresentem limites de deteccao

cada vez menores € mais precisos.

A diminui¢ao do uso de agrotéxicos e o desenvolvimento de praticas agricolas
sustentaveis devem ser estimulados, pois contribuirdo para a manutengdo da capacidade
produtiva, conservacdo do ambiente € a minimizagdo dos efeitos negativos desses

compostos na saude humana.

2.1.3- Métodos Alternativos para uma agricultura sustentavel

A agricultura sustentavel, cada vez mais, ganha espago na atualidade devido as
graves consequéncias dos agrotoxicos ao meio ambiente ¢ a saide humana. Segundo

Ghini e Bettiol”’:

“O conceito de agricultura sustentavel envolve o manejo adequado dos
recursos naturais, evitando a degradacdo do ambiente de forma a permitir a
satisfacdo das necessidades humanas das geracdes atuais e futuras (p.62)”.
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Para os autores, esse aspecto modifica as caracteristicas dos sistemas
convencionais de agricultura no que diz respeito a utilizacdo de fontes ndo renovaveis,
principalmente de energia e altera a visao acerca dos niveis adequados do balango entre
a producdo de alimentos e os impactos no ambiente. As mudancas envolvem a
diminuicdo da dependéncia de produtos quimicos e outros insumos energéticos € a

maior utilizacdo de processos bioldgicos nos sistemas agricolas.

Existem varios métodos alternativos para que tenhamos uma produgdo agricola
sustentavel e, consequentemente, a diminuicdo da utilizagdo e/ou uso inadequado dos
Agrotoxicos. A seguir vamos exemplificar alguns procedimentos desse tipo de cultivo e

seus beneficios para a humanidade.

2.1.3.1- O Sistema de Plantio Direto na agricultura organica

E um tipo de tecnologia conservacionista, tendo um desenvolvimento acentuado
a partir de 1990 no Brasil e, desde entdo, estd sendo muito disseminado por agricultores.
Essa técnica dispoe, nos dias de hoje, de sistemas adequados a diferentes regides e a

diferentes niveis tecnologicos.

Segundo Darolt®®, na realidade, a solucio mais adequada para atender as
determinagdes de sustentabilidade seria a pratica do plantio direto, tendo em vista os
principios organicos. Muitos agricultores que utilizam o plantio direto com o objetivo
de diminuir o uso de agrotoxicos aproximam-se, de certa forma, do idedrio da
agricultura organica. Para se tornarem efetivamente organicos, sera preciso que a
unidade de producao passe por um periodo de conversao, que ¢ o processo de mudanga
do manejo convencional para o organico. De acordo com a normatizagao brasileira, para
que um produto possa ter a denominagao de organico, devera ser oriundo de um sistema
em que tenham sido aplicados os principios estabelecidos pelas normas organicas por
um periodo variavel, tendo em vista a utilizacdo anterior da unidade em producao e a
situagdo ecoldgica atual, conforme as analises e avaliagdes das respectivas instituigoes

certificadoras.

Com o intuito de evitar abusos ¢ distor¢des, as normas brasileiras estabelecem
um periodo minimo para a produgdo vegetal de culturas anuais, como oleicolas e
cereais, por exemplo, de um ano sob manuseio organico. No caso de culturas perenes, a
propriedade deverd cumprir um periodo de dezoito meses em manejo organico. Para

atender a legislagdo do mercado internacional, o prazo ¢ maior, sendo dois anos para
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culturas anuais e um periodo de conversdo de trés anos para culturas perenes. Salienta-
se que os periodos de conversdo acima citados poderdo ser ampliados pela certificadora

em funcao do uso anterior e da situacao ecologica da propriedade.

O obstaculo técnico do periodo de conversio ¢ o chamado controle das
infestantes. As infestantes devem ser manuseadas como parte integrante do sistema.
Desse modo, o objetivo ndo ¢ extingui-las, contudo definir o principio econdomico da
infestacdo e entender os fatores que prejudicam o equilibrio entre infestantes e culturas
comerciais. E importante que se perceba que em agricultura orginica evita-se a
utilizacao do termo “planta daninha”, uma vez que todas as plantas teriam uma fungao a

ser realizada na natureza.

Na agricultura organica, ndo ha receitas ja prontas, pois cada safra, tendo em
vista variaveis como clima, nivel de infestacdo, quantidade de cobertura, variedade

utilizada, mercado, etc., pode ter a estratégia de controle das infestantes alterada.

De acordo com Embrapa®, o Sistema de Plantio Direto a principio exige
cuidados na sua implanta¢do, entretanto, depois de instalado, suas vantagens se
relacionam ndo somente ao solo, como também ao rendimento das culturas,
promovendo uma maior competitividade dos sistemas agropecuarios. Com o método do
plantio direto, ha uma enorme reducdo da erosdo, reduzindo, da mesma forma, o
potencial de contaminagdo do meio ambiente e oferece ao agricultor maiores ganhos,
uma vez que a estabilidade da produgdo ¢ aumentada, se comparada aos métodos

tradicionais de manejo do solo.

Para os autores, os beneficios em relagdo aos atributos fisicos, quimicos e
biologicos do solo sdao evidentes e se pode assegurar que o Sistema de Plantio Direto ¢
uma ferramenta primordial para se atingir a sustentabilidade dos sistemas
agropecuarios.

O plantio direto ¢ realizado sem as etapas da preparacao convencional da aragao
e da gradagem. Utilizando-se essa técnica, € preciso que se preserve o solo sempre
coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos vegetais. Essa cobertura possui
0 objetivo de preservar o solo do impacto direto das gotas da chuva, do escorrimento
superficial e das erosdes hidrica e eolica. O plantio direto ¢ considerado como uma
forma de plantio minimo, ja que o preparo do solo ¢ restrito ao sulco de semeadura,

procedendo-se a semeadura, a adubacao.
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No sistema organico, quando se fala em adubac¢do o que se quer atingir ndo ¢
somente a nutri¢do da planta, mas em especial a melhoria da alimentagdo do solo e do
sistema. A fertilizacdo organica baseia-se na matéria organica e¢ em fertilizantes
minerais pouco soltveis. O aporte de elementos fundamentais (P, K, Ca, Mg) ¢
realizado com a utilizagdo de farinha de ossos, rochas moidas, semi-solubilizadas ou
tratadas termicamente (fosfatos naturais, sulfato de potéssio etc.), também estimula-se o
uso de calcario. Para os micropoluentes (Bo, Fe, Zn, Cu, Mn etc.) utiliza-se a forma
quelatizada, através da fermentacdo da matéria-prima em solugdo de agua, esterco e

aditivos energéticos, conhecidos como biofertilizantes.

Em geral, os métodos empregados para o manejo de pragas e doengas no sistema
organico podem ser resumidos em trés grandes pontos:1) aumento da resisténcia das
plantas (manejo adequado, espécies adaptadas e biofertilizantes); 2) controle biologico e
uso de feromonios; 3) protecdo fisica, repelentes e tratamentos curativos a base de

produtos naturais.

Em relacdo ao manuseio das infestantes em sistema organico, o principio da
prevencdo deve ser privilegiado. Dessa maneira, ¢ recomendada a utilizacao de agdes
que evitem a ressemeadura de invasoras; também ¢ recomendada a manuteng¢do de certa
quantidade de palha, o uso de plantas que tenham o efeito alelopatico, o plantio em
época adequada, a utilizagdo de maquinas que permitam um bom corte de palha (com
pouco revolvimento de solo na linha e deposi¢do da semente em contato com o solo) e
evitar periodos de pousio entre as culturas®. Assim sendo, o método quimico é

substituido, na maioria das vezes, por métodos manuais combinados com mecanicos.

2.1.3.2- A protecao de plantas

Esse método compreende o controle de doengas, pragas e plantas invasoras,
tendo como finalidade a reducao dos danos advindos desses problemas fitossanitarios as
culturas. As técnicas utilizadas para a prote¢ao de plantas podem ser identificadas como
métodos genéticos, fisicos, culturais e bioldgicos.

Para Ghini e Bettiol’’

, 0s métodos convencionais, por intermédio da utilizagdo
de pesticidas, possuem caracteristicas muito atrativas, ja que existe simplicidade,
previsibilidade e necessidade de um minimo de compreensdo acerca dos processos
basicos do agroecossistema para sua aplicagdo. Como exemplo, para se conseguir

sucesso com a aplicacdo de determinado herbicida de amplo espectro € necessario que
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se conheca como aplicar o produto, exigindo-se pouco conhecimento a respeito da

ecologia e da fisiologia de espécies.

A recuperagdo dos principios € mecanismos que operam nos sistemas da
natureza pode auxiliar a obtengdo de sistemas agricolas mais sustentaveis®*%. Sabe-se
que os sistemas de cultivos caracterizados pela mistura de culturas (policulturas ou
consorcios) apresentam muitas vantagens na protecao de plantas. A presenca de insetos-
praga ¢ menor nas policulturas do que nas monoculturas. Diversos mecanismos que
reduzem a ocorréncia de doencas agem de forma positiva na protecao de plantas das
policulturas. Um exemplo a ser citado sdo as espécies suscetiveis que podem ser
cultivadas em menores densidades, uma vez que o espagamento entre elas sera ocupado
por plantas resistentes que sdo de interesse de quem produz. A menor densidade de
plantas suscetiveis e a barreira oferecida pelas plantas resistentes trazem dificuldades na
disseminacdo do patogeno'"™, diminuindo a quantidade de inéculo™ no campo®.
Obtém-se efeito semelhante com a utilizagdo de multilinhas que sdo a mistura de
linhagens agronomicamente parecidas, mas que se diferenciam por apresentarem genes
diversos de resisténcia vertical. Esse processo aumenta a diversidade no espaco e,
também, no tempo, por meio da rotacdo de culturas, fazendo com que os processos

biologicos auxiliem na prote¢ao das plantas.

2.1.3.3- Utilizagao de feromonios na agricultura

A partir do momento em que o homem substituiu o extrativismo pelo cultivo de
plantas, tendo como objetivo a producao de alimentos para satisfazer as necessidades de
uma populacdo cada vez mais crescente, o problema com os insetos acentuou-se. Sabe-
se que uma espécie de inseto torna-se praga agricola quando sua populacdo cresce
desenfreadamente. Esse crescimento sem limites ocorre, basicamente, tendo em vista
quatro componentes: oferta de alimento, alta taxa reprodutiva, habito alimentar polifago

e auséncia de inimigos naturais.
Nas florestas, ndo hd insetos-pragas, uma vez que existe muita diversidade
vegetal. Com uma diversidade, ¢ impossivel o crescimento sem limites de espécies de

insetos, uma vez que o alimento ¢ disperso e ha, sempre, inimigos naturais.

VI Causador ou micro-organismo especifico que provoca doengas.
IX . ’ . ~ ~ v

O patdgeno ou parte do patdgeno capaz de causar infecgdo. A parte ou por¢éo do patégeno que entra
em contato com o hospedeiro.
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No que diz respeito ao ambiente agricola ou agroecossistema, a diversidade ¢
diminuida, o monocultivo em enormes espagos auxilia o desaparecimento de diversas
espécies de insetos, em especial os herbivoros mondfagos ou especializados os quais se
alimentam de uma tUnica fonte de alimento vegetal. Dessa maneira, diminuindo a
diversidade de insetos herbivoros, também se reduz a diversidade de inimigos naturais e
¢ nessa ocasido que se instala o inseto-praga. De forma geral, o inseto-praga ¢ uma
espécie polifaga, que comeca a se nutrir da espécie vegetal que esta sendo cultivada.
Essa espécie de insetos reproduz-se rapidamente e em grande escala e tem a seu favor a
quase total auséncia de depredadores. Nesse contexto em que existe uma grande oferta
de alimento e auséncia de fatores que impecam a proliferacdo desse tipo de inseto, o

crescimento populacional dessa espécie torna-se praticamente sem controle.

Assim sendo, para que ndo se utilize agrotdxicos desmedidamente, o uso de

semioquimicos e, em particular, feronomios sexuais, tem-se destacado.

De acordo com Zarbin et al.**, os insetos desempenham suas relagdes ecologicas
com o ambiente e outros organismos de diferentes modos, sendo que um dos mais
importantes ¢ a comunicagao por intermédio de compostos quimicos. Esses compostos
no individuo receptor da mensagem quimica atuam como gatilhos fisiologicos de
reacdes comportamentais especificas. Em uma nomenclatura mais generalista, essas
substancias sao chamadas de semioquimicos. A palavra semioquimico tem origem
grega, e semeion quer dizer sinal. Assim sendo, s3o denominados semioquimicos (sinais
quimicos) os compostos usados na intermediacdo entre os seres vivos. Os
semioquimicos apresentam duas classificacdes; a primeira delas estd relacionada a
espécie do emissor e do receptor do sinal quimico; ja a segunda, relaciona-se aos

resultados advindos dessa comunicagao.

Quando os compostos medeiam o que se denomina de comunicagdo
intraespecifica, ou seja, emissor e receptor do sinal quimico sdo da mesma espécie, esse
semioquimico ¢ chamado de ferondomio. Entretanto, quando esses componentes
intermedeiam comportamentos de individuos de espécies diferentes, relagdo
denominada interespecifica, essas substancias sdo classificadas como aleloquimicos.

Ferondmios sdo substancias quimicas secretadas por um individuo e que
permitem a sua comunica¢do com outros individuos da mesma espécie. A mensagem
quimica transmitida pelos ferondmios possui a finalidade de motivar determinado

comportamento. E por intermédio da deteccdo e emissao desses compostos que o0s
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insetos encontram parceiros para o acasalamento, alimento ou presa, escolhem local de
ovoposic¢do, defendem-se contra predadores e organizam suas comunidades, no caso de
insetos sociais. Os ferondmios mais estudados sdo os sexuais, pois apresentam uso

agricola.

A agricultura utiliza esses ferondmios sexuais com a finalidade de deixar as
plantagdes livres de alguns insetos. Essa agdo ¢ realizada usando o isdmero correto do
ferondmio em laboratorio e utilizando-o em armadilhas como isca para atrair os insetos
e dificultar sua proliferagdo. Esse método tem muitas vantagens econdmicas e
ecolodgicas, pois essas substancias sao inofensivas ao ser humano e evitam o uso de

inseticidas, preservando o meio ambiente.

O controle de insetos-praga foi sendo utilizado e aprimorado até se conseguir o
que ¢ considerado o modelo mais adequado, chamado de Manejo integrado de pragas
(MIP). O MIP ¢ caracterizado como uma abordagem sistematica a protecdo de uma
cultura agricola especifica, evidencia que a concentracdo de informagdes ajuda a
melhorar o processo de decisdo, com o objetivo de diminuir a aquisi¢do de insumos e
reduzir os efeitos sociais, econdmicos e ambientais do processo de controle da praga

alvo.

Faria®® acredita que o MIP faz parte da proposta de agricultura sustentavel com a
aplicacdo de métodos ndo quimicos ou alternativos, tais como feromdnios, controle
biologico, erradicagdo de hospedeiros alternativos e retirada das partes vegetais

afetadas.

No MIP, hé a possibilidade de se utilizarem as armadilhas com feronémio para
identificar quando a populagao do inseto-praga alcangou o nivel de prejuizo econdmico.
A sua finalidade ¢ delimitar de forma mais pontual o momento de controle e limitar o
uso desnecessario de inseticida, fazendo com que sejam utilizados apenas quando forem
estritamente necessarios. As armadilhas de ferondmio sdo eficientes em proporcionar
um alerta rapido de incidéncia do inseto. Da mesma forma, as armadilhas sdo uteis para
caracterizar a distribui¢ao do inseto na area e no tempo. Nesse tipo de monitoramento, a

fonte de atragdo geralmente ¢ um feronomio sexual sintético.

A utilizagdo mais usual de feronomio € para controlar a presenga e a densidade
da praga no cultivo, a fim de que a interferéncia seja exata ¢ com o menor custo
econdmico e ambiental possiveis. Para isso, utiliza-se o que se chama coleta em massa.

Na coleta em massa, o feronomio ¢ usado como atrativo do inseto para um recipiente de
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contencdo, com o objetivo de eliminar ou reduzir o inseto-praga no cultivo. Nesse
processo, sdo utilizadas grandes quantidades de armadilhas, visando a captura do maior

numero possivel de individuos.

Outro procedimento realizado ¢ a confusdo sexual. Da mesma forma que a coleta
em massa, esse procedimento de uso de ferondmio €, também, um método de controle.
O conceito de confusdao sexual, confundimento ou ainda interrupcao de acasalamento,
estd centrado na interferéncia ou impedimento de transmissdo de sinais entre os
parceiros sexuais. Isso ocorre com a liberagdo de uma quantidade maior de feronomio
sintético na area em que se quer o controle, com o intuito de reduzir ou impedir os
insetos de localizar seu respectivo parceiro e, assim sendo, reduzir o acasalamento e,

consequentemente, sua proliferacao.

Como se pode observar, existem alternativas para a nado utilizacdo de
agrotoxicos ou a redu¢do do uso dos mesmos. Sabe-se que na agricultura organica os
processos biologicos substituem os insumos tecnoldgicos, dessa forma as praticas de
monoculturas controladas no uso intensivo de fertilizantes sintéticos e de agrotoxicos da
agricultura convencional s3o substituidas, na agricultura organica, pela rotagao de

cultura, diversificagao, consorcios, entre outras agoes.

Essa pratica agricola esta preocupada com a saude dos seres humanos, dos

animais e das plantas, por isso deve, cada vez mais, ser difundida e utilizada.

2.2- AEDUCACAO AMBIENTAL

Nos tltimos 45 anos, importantes eventos mundiais marcaram a trajetoria da EA,
como a Conferéncia de Estocolmo, discussdo do desenvolvimento e ambiente, conceito
de eco-desenvolvimento em 1972; a UNESCO, em colaboragdo com o Programa das
Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente, criou o Programa Internacional de Educagao
Ambiental (PIEA), em Belgrado no ano de 1975; em 1977 ocorreu um dos eventos mais
importantes para a EA em nivel mundial: a Conferéncia Intergovernamental em EA, em
Tblisi na Georgia; em 1987 realizou-se o Congresso Internacional sobre EA e Formagao
Relativas ao Meio Ambiente, em Moscou, capital da Russia; a Conferéncia das Nagodes
Unidas sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, ECO-92, realizada no Rio de
Janeiro, Brasil em 1992; em 2002 realizou-se em Johanesburgo, Africa do Sul, o

Encontro da Terra, também denominado Rio+10, que teve a finalidade de avaliar as
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decisdes tomadas na Conferéncia do Rio, em 1992%°. Atualmente, a Conferéncia das
Nacgdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, a Rio+20, foi realizada em 2012,
na cidade do Rio de Janeiro. A Rio+20 foi assim conhecida porque marcou os vinte
anos de realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio-92) e contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento

sustentavel para as proximas décadas®®.

Desde a promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDB
9394/96, a EA ¢ estabelecida como um dos principios educativos a serem considerados

na elaboracgao das organizagdes curriculares®’.

H4 mais de uma década, a Lei Federal n° 9.795/99 normatiza que a Educacao
Ambiental deve estar presente na proposta pedagdgica das escolas em todos os niveis de
ensino'. A referida Lei normatiza que educacdo ambiental seja um processo
fundamentado nos principios do respeito a coletividade, a sustentabilidade e a
preservagio do ambiente'. Coletividade, pois se considera que os individuos estio em
interacdo com o ambiente, do qual fazem parte, logo ha a necessidade de conservagao
dos recursos necessarios a preservacdo da vida. Para tanto, o conceito de
sustentabilidade tem carater convergente a essa compreensao, pois visa desenvolver a
consciéncia critica do cidaddo sobre a complexidade das relagdes socioambientais. Essa
legislagao, ainda, descreve que a EA nao deve ser trabalhada como uma disciplina
especifica, mas que ¢ obrigatério estar presente em todos os niveis e modalidades de
ensino formal. Dessa forma, o processo educativo formal e ndo formal precisa trabalhar

o tema de forma integrada e continua com as diferentes areas do conhecimento'.

Corroborando essas orientagdes, tem-se as atuais Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médioz, Resolugdo n°® 02, de 30 de janeiro de 2012, da Camara
de Educagdo Basica (CNE) do Conselho Nacional de Educagao (CNE) do Ministério da
Educagao (MEC). Essas Diretrizes definem nos artigos 5°, 10°, 13° e 16° que a tematica
ambiental deve ser desenvolvida de forma transversal em todo o curriculo, visando uma
pratica educativa integrada e que desenvolva aspectos conceituais, procedimentais e

. . . . . - . 2
atitudinais direcionados ao respeito e preserva¢do do ambiente”.

Nesse ambito, a EA surge como um conjunto de praticas educacionais,
procurando inserir uma nova consciéncia ecologica em todas as disciplinas do curriculo
escolar. As praticas de EA ndo devem apenas transmitir conhecimentos sobre o meio

ambiente, mas também mudanca de comportamentos e atitudes, determinacdao para a
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acdo e a busca de solugdes para os problemas ambientais” . E nesse ponto que a EA
proporciona a formagdo critica e consciente do cidaddo, visto que este ¢ considerado

como parte do meio ambiente.

Damos aquiescéncia a Pereira® no que diz respeito 4 EA, quando o autor
esclarece que a mesma precisa disponibilizar experiéncias que viabilizem os cidadaos a
estarem continuamente em contato com o mundo, além de torné-los sensiveis para os
ecossistemas ao seu redor. Ademais, segundo o estudioso, ¢ necessario debater o
cuidado que se deve ter com o ambiente para a satde e o bem-estar do homem e para o
exercicio da cidadania e, da mesma forma, avaliar o desenvolvimento econdmico

associado a devastacdo ambiental e a qualidade de vida e aprimorar no educando o

sentido ético-social no que tange aos problemas ambientais.

Afora isso, confiamos que a pratica da EA depara-se com dificuldades
relacionadas a caréncia de recursos, a desvalorizagdo dos docentes, a falta de interagdo
da comunidade nas deliberagdes e nos projetos escolares, estando tudo isso interligado a
austeridade estrutural da maioria das escolas. Além do mais, sabemos que as praticas
pedagdgicas estdo relacionadas a uma visao “conteudista” na qual se sobressai o ensino

.. X P . ~ .
tradicional™, o despreparo dos professores e critérios de avaliacdo nos quais prevalecem

falta de criatividade e uma visao ndo processual.

Acreditamos que a EA pode possibilitar aos individuos colocar em pratica os

. , . . XI . . , .
principios do ecodesenvolvimento™, principalmente com trabalhos teéricos e¢ uma
elaboragdo de estratégias conceituais que apoiem praticas socioambientais orientadas a
construir saberes ambientais para alcangar os propositos do desenvolvimento

sustentavel e igualitério.

De acordo com Guimardes'’, a no¢do de que o ser humano domina a natureza
nao tem valor perante a ideia de que o homem ¢ a natureza, ou seja, ele se autodestruiria
prejudicando o meio ambiente. Tentando conscientizar as pessoas desse pensamento,

da-se grande seriedade a acdo participativa, atuante do educando/educador na

X Os métodos tradicionais de ensino podem originar véarios problemas. A insisténcia na imitagdo,
obediéncia e repeticdo, muito frequente nestes métodos, conduzem a uma negligéncia das capacidades
criativas individuais em detrimento de competéncias que sdo puramente mecanicas e repetitivas.
Abandonar esta concentracdo rigida no intelecto humano a favor de uma pessoa holistica que deve ser
encorajada, fortalecida e motivada aumentaria imensamente as capacidades dessa pessoa.

X1 0 ecodesenvolvimento se define como um processo criativo de transformagdo do meio com a ajuda de
técnicas ecologicamente prudentes, concebidas em fungdo das potencialidades deste meio, impedindo o
desperdicio inconsiderado dos recursos, e cuidando para que estes sejam empregados na satisfagdo das
necessidades de todos os membros da sociedade, dada a diversidade dos meios naturais ¢ dos contextos
culturais.
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construcdo de conhecimentos de EA, “envolvendo-se integralmente, dominio afetivo e
cognitivo, com a realidade apresentada, vivenciando-a criticamente para atuar na
construgdo de uma nova realidade desejada” (p.1). Assim, ¢ possivel mensurar a
importancia do papel do educador nesse processo, no qual ele necessitara de uma
preparacdo para que possa utilizar os conceitos da EA de maneira a promover uma
aprendizagem que propicie ao educando confrontar criticamente diferentes valores em
busca de uma sintese pessoal que refletird em novas atitudes. O mesmo autor mostra a
necessidade de uma relagdo harmoniosa por parte do ser humano com o meio natural, j&

que:

Com a evolucdo da humanidade, os seres humanos vieram isolando-se em
sua relacdo com a natureza; dominou-se o meio ambiente colocando-o a
servigo do homem. Uma postura desarmdnica que desencadeou nos dias de
hoje o desequilibrio ambiental em nivel planetario; vide efeito estufa,
destruicdo da camada de ozdnio, contaminagdo das aguas ocednicas,
continentais ¢ atmosféricas entre muitos outros problemas que ndo se
restringem mais apenas a uma localidade™ (p. 2).

Contribuir para a constituicdo de uma atitude ecoldgica caracteriza a principal
aspiracdo da EA. Esse tipo de educacdo deve oferecer um ambiente de aprendizagem
social e individual no sentido mais profundo da experiéncia de aprender. Uma
aprendizagem em seu sentido mais amplo, a qual, muito mais do que métodos ditos
“tradicionais”, que apenas promovem contetidos e informagdes. A EA deve gerar
métodos de formacdo humana do sujeito humano instituindo novas formas de ser, de
entender, de posicionar-se ante os outros € a si mesmo, enfrentando os desafios e as

crises do tempo em que vivemos.

Verificamos como a complexidade da questdo ambiental necessita de
ensinamentos de diferentes disciplinas trabalhadas simultaneamente por esses e por
outros fatores como: as intera¢des entre ambiente, cultura e sociedade, o carater critico,

politico, continuo e permanente.

2.2.1- A Tematica Ambiental na Quimica

Sobre os conhecimentos de EA, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (PCNEM) orientam que estes sejam contemplados nos componentes
curriculares das trés grandes areas, visto que a complexidade das questdes ambientais

ultrapassa as barreiras das disciplinas. Nas orientacdes para a Quimica, um dos
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componentes da area Ciéncias da Natureza, Matemadtica e suas Tecnologias, a énfase da
tematica de interesse deste trabalho (Agrotéxicos) ¢ integrada a discussdo sobre as

propriedades da matéria e as interagdes do homem com a atmosfera’ ",

Os PCN+, denominados como Orientacdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais sugerem, quanto aos Agrotoxicos, que o trabalho
esteja associado a competéncia: representagdo € comunicacao, como a leitura e
interpretacao de textos cientificos, de jornais e de outros meios de comunicagao sobre a

utilizacio de Agrotoxicos e outros tipos de poluentes’?.

Em 2006 foram lancadas, pela Secretaria da Educag¢do Basica do MEC, as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, com o objetivo de apresentar um
conjunto de reflexdes sobre alternativas didatico-pedagogicas para a organizacdo do
trabalho em sala de aula, visando atender as necessidades e as expectativas das escolas e
dos professores na estruturagdo do curriculo para o ensino médio””. Sobre a abordagem
metodologica para o ensino de Quimica, o documento orienta o trabalho articulado dos
conteudos quimicos aos aspectos socio-cientificos oriundos de questdes ambientais,
econOmicas, sociais, politicas, culturais e éticas. Segundo as orientagdes, para
possibilitar aos alunos “compreender o mundo social em que estdo inseridos e
desenvolver a capacidade de tomada de decisdo com maior responsabilidade, na
qualidade de cidaddos, sobre questdes relativas a Quimica e a Tecnologia™” (p.119).
Quanto ao estudo dos Agrotdxicos, o documento sugere a discussdo sobre a sua

e ~ 3
utilizagdo e sua agdo como poluente’.

Neste ambito na escola, o professor desempenha papel fundamental neste
processo de desenvolvimento de consciéncia sobre a importancia da sustentabilidade
ambiental e socioambiental, articulado ao estudo dos conteudos escolares, necessitando
de recursos didaticos e orientagdo continua para desenvolver acdes com esses
propositos.

Em convergéncia as normatizacdes citadas anteriormente, verifica-se uma
tendéncia da presenca de tematicas ambientais nos atuais livros didaticos®. Nesse
mérito, desde 2005 o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) avalia os Livros Didaticos (LDs) de Quimica. Dos critérios de andlise
presentes na ficha de avaliacdo do Guia de livros didaticos, alguns deles ponderam as

formas de abordagem das questdes ambientais.
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Considerando a importancia do LD no contexto escola, nosso grupo de pesquisa
realizou uma andlise dos LDs de Quimica do PNLD 2015 sobre a EA e mais
especificamente sobre a tematica Agrotoxicos’®. A analise realizada mostrou um grande
avango do LD brasileiro em relagdo ao tratamento do tema EA. Na realidade, o que se
percebeu nas obras examinadas foi que o tema em questdo esteve bastante presente em
todos os livros verificados, mostrando que trabalhar com EA requer recuperar e

construir valores na esfera da escola e da comunidade’®.

Sobre o tema Agrotoxicos nos LD de Quimica, verificou-se que os livros
apresentam conceitos e explicagdes de termos cientificos de forma apropriada as
orientacdes das legislacdes educacionais vigentes quanto aos objetivos da EA’™.
Enfatiza-se que os livros oferecem atividades de leitura, pesquisa e reflexdo
favorecendo a conscientiza¢do dos cidaddos quanto aos riscos dos Agrotdxicos para a
saude humana e para o ambiente. Todavia, ndo fazem referéncia sobre as possibilidades
de tratamento dos meios contaminados pelos Agrotdéxicos ou da acumulagao dessa
classe de substincias nos diferentes compartimentos ambientais (dgua, solo e ar). Da
mesma forma, os livros pouco ou nada abordam a respeito de uma agricultura
sustentavel sem utilizagdo de Agrotoxicos ou com uso minimo desses produtos

danosos’™.

Frente aos riscos a saude e ao ambiente causados pelo uso excessivo de
Agrotoxicos, € relevante que os livros didaticos apresentem as solugdes existentes para
o tratamento das consequéncias advindas do uso de Agrotoxicos no meio ambiente’*.
Ha estudos que tém a finalidade de planejar estratégias eficazes que permitam recuperar
a biodiversidade de diferentes ecossistemas, produzindo dados confiaveis que
possibilitardo a implementacdo de medidas adequadas para sua protecdo e/ou
recupera(;éo5 3,

Assim sendo, entende-se que os livros didaticos poderiam apresentar alguns
exemplos de praticas e estudos que sdao capazes de monitorar alguns tipos de
Agrotoxicos em diferentes matrizes ambientais, demonstrando que a conscientizacao
sobre a importancia da diminuicdo do uso de Agrotdxicos e o desenvolvimento de
praticas agricolas sustentaveis que, cada vez mais, ganham espago na atualidade devido
as graves consequéncias dos Agrotoxicos ao meio ambiente € a saide humana podem

representar um avango na abordagem da tematica Agrotoxicos’.

Por outro lado, existe um crescimento na propor¢ao de aparicao desse tema em
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relacdo aos livros didaticos de Quimica indicados pelo PNLD nos ultimos anos.
Fernandes e Stuani® afirmam que apenas uma colecdo das cinco colecdes de livros
didaticos aprovadas na avaliagdo do PNLD de 2012 aborda a questdo dos Agrotoxicos.
Em nossa analise dos livros do PNLD de 2015, essa tematica ¢ abordada com uma
frequéncia maior, pois das quatro colegdes, identificamos em trés delas a apari¢do desse

4
assunto7 .

Acredita-se que apenas o LD, por si s, ndo possa desenvolver a consciéncia
ambiental dos educandos, tornando-os criticos, éticos e responsaveis em relagdo a
problematica ambiental que aflige o nosso planeta. Entretanto, ¢ inegavel que essas
obras sdao fontes de importantes informagdes que, aliadas ao trabalho de
aprofundamento e reflexdo do professor, podera levar esses educandos a uma
consciéncia da tdo importante formagao da cidadania ambiental e consequente opg¢ao

por adotar um modelo sustentavel de vida.

Analisando a nossa tematica ambiental de interesse dentro do ensino da
Quimica, percebemos, por exemplo, que na revista Quimica Nova na Escola existem
apenas trés artigos relacionados a Agrotoxicos™", sendo que somente dois artigos com

A L 75,76
foco nessas substincias quimicas’’

, enquanto o outro apenas cita essas substancias
como uma possibilidade de assunto no ensino de ciéncias e reconhece esses

contaminantes como prejudiciais a saude’”.

23- A UTILIZACAO DA METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NA FORMACAO DE PROFESSORES DE QUIMICA

Num mundo em constante evolucao, acredita-se que uma educagdo de qualidade
necessita da formacao permanente de professores. A formagdo de docentes ¢ importante
uma vez que a educacdo estd mudando constantemente com novas teorias € novas
abordagens, tornando a informagdo mais acessivel aos estudantes. Assim sendo, faz-se
necessario realizar cursos que possibilitem aos docentes o contato com teorias atuais e

abordagens que possam ser utilizadas em sala de aula.

Por isso, os cursos de formacao continuada necessitam assegurar bons resultados

e para isso se deve compreender que “propor cursos de formacdo continuada, para

X!l pesquisa realizada em todo banco de dados da revista “Quimica Nova na Escola” (Acesso em Nov.
2015).
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profissionais que estdo em sala de aula, ja hd algum tempo, requer que olhemos para as

reais condi¢des daqueles que vio oferecer e daqueles que vio frequentar™”® (p. 32).

Esses aspectos devem ser levados em conta, uma vez que o professor deve
sentir-se motivado para continuar seu aprimoramento profissional. De acordo com
. 79 . . ~ A , .
Nascimento'”, os projetos de capacitacdo de professores tém apresentado pouca eficacia
e alguns motivos elencados sdo: dissociacdo entre teoria e pratica, destaque para os

aspectos normativos e auséncia de iniciativas coletivas e/ou institucionais; entre outros.
Para uma formacéo docente de qualidade, Perrenout™ apresenta dez critérios:

1. Uma transposicao didatica baseada na analise das praticas e em suas

transformagaoes.

2. Um referencial de competéncias que identifique os saberes e as capacidades

necessarios.

3. Um plano de formagao organizado em torno das competéncias.

4. Uma aprendizagem por problemas, um procedimento clinico.

5. Uma verdadeira articulagdo entre teoria e pratica.

6. Uma organiza¢ao modular diferenciada.

7. Uma avaliagao formativa baseada na analise do trabalho.

8. Tempos e dispositivos de integracdo e de mobilizagdo das aquisi¢des.

9. Uma parceria negociada com os profissionais.

10. Uma divisao dos saberes favoravel a sua mobilizagao no trabalho.

Dessa maneira, Carvalho e Gil-Pérez'? entendem a formagio do professor como
uma intensa mudanca didatica a qual deve questionar as concepgdes docentes de senso
comum, iniciando pela assertiva que “ensinar ¢ facil”. Os autores veem a necessidade de
um profundo conhecimento do conteudo e da apropriagio de um conceito de
ensino/aprendizagem das Ciéncias como constru¢do de conhecimentos, ou seja, como
uma pesquisa dos educandos e dos docentes. Para esses estudiosos, a apropriacdo tem
como objetivo possibilitar o deslocamento do modelo atual de transmissao/recepgao,
mas para que isso ocorra precisara estar teoricamente fundamentada e ser resultado de
uma experiéncia frequente das novas propostas tedricas, além do periodo
necessariamente breve da formagao inicial. Assim sendo, de acordo com os autores, a

formacdo docente deverd estar associada a um trabalho de pesquisa e inovagao

permanentes.

41



Entretanto, alguns cursos de formacdo de professores de Ciéncias causam

empecilhos a uma preparagio docente eficaz, como apontam Carvalho e Gil-Pérez'*:

o O formato expositivo das aulas incita uma aprendizagem passiva; o0s
docentes em formagao ficam mais afeitos a recepcdo de conhecimentos que auxiliar a
gera-los.

o Os “problemas-padrdao” concretizados levam a empregos repetitivos, nao
cooperando para o desenvolvimento das maneiras de arrazoamento necessarias para se
alcancar as ocorréncias novas, como os temas nao-previstos que os educandos possam
questionar.

o As praticas de laboratério usam material sofisticado, que ndo se encontra
nos estabelecimentos de ensino, além de se limitarem a um processo de verificacao, aos
moldes de receitas de cozinha, ndo contribuindo, de maneira alguma, ao entendimento
da atividade cientifica.

J O curriculo abordado ¢ muito vasto e o escasso tempo que se destina aos
diferentes assuntos impedem uma apropriagdo em profundidade dos conceitos

implicados.

Nesse sentido, a necessidade de formacao permanente, de acordo com Carvalho
e Gil-Pérez'?, nasce associada, a principio, as proprias deficiéncias da formacdo inicial,
contudo, ha um motivo de maior consideragao pelo qual se necessita insistir em sua
necessidade. Os autores afirmam que de fato a tendéncia atual nos paises com um
sistema de educagdo avancado ndo consiste em aumentar a formacao inicial — sempre
escassa — mas em estabelecer estruturas de formagdo permanente. Dessa forma,

apresentam os seguintes motivos:

A. Diversas das dificuldades que precisam ser tratadas ndo adquirem sentido
até que o professor se defronte com elas em sua propria pratica.

B. As exigéncias de formacdo sdo tdo grandes que tentar cobri-las no
periodo inicial levaria ou a uma duragdo absurda, ou a um tratamento absolutamente
superficial.

C. Uma formacdo docente verdadeiramente eficaz presume a participacao
frequente em grupos de trabalho e em atividades de pesquisa/acdo que ndo podem ser

realizadas, com um minimo de aprofundamento, no decorrer da formagao inicial.

A formagdo continuada, entretanto, deverd ser expressiva, trazendo

transformagoes na atividade do docente. Alteracdes que o tornem capacitado para a sua
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profissdo, levando em consideragdo as mudancas do século XXI e provido de
embasamento tedrico coerente com as novas praticas pedagogicas e com a realidade da

escola e dos alunos.

Em relagdo a disciplina de Quimica, sabemos que os contetidos quimicos
desenvolvidos nas escolas sao, em grande parte, abstratos e de complexa compreensao.
O professor tem o conhecimento quimico, mas em geral ndo consegue desenvolver os
conceitos de maneira que os educandos consigam entendé-los. Diversos podem ser os
motivos, como a necessidade de melhores condi¢des de trabalho, o nimero excessivo de
alunos por turmas, a sua formacao inicial, a gestdo escolar ¢ a falta de formagao

continuada, entre outros.

Por isso, muitos alunos apresentam dificuldades para aprender Quimica e outra
razao dessas dificuldades ¢ o fato de ndo conseguirem perceber o significado ou até
mesmo a importancia dos conteudos aplicados pelos professores nessa disciplina.
Geralmente os conteudos sdo trabalhados de maneira descontextualizada e, desse modo,
tornam-se distantes da realidade do educando e dificeis de compreender. Além disso,
diversos docentes de Quimica apresentam dificuldades em relacionar os contetidos de
sua disciplina com episodios da vida didria, dando importdncia a reproducdo do
conhecimento, & copia e a memorizagdo, esquecendo-se de associar a teoria com a
pratica.

A forma como os conteudos s3o passados aos alunos influencia de maneira
direta no processo de falta de motivacdo do educando, uma vez que a quantidade
excessiva de contetidos, na maioria das vezes abstratos ou ensinados de forma confusa e

. . . , . 81
superficial, contribui com os fatores que desmotivam o estudo de Quimica” .

Para Soares ¢ Pinto*, os docentes precisam compreender “seu papel
incentivador, facilitador, mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo que
estas sejam produtivas, levando os alunos a pensarem e a gerarem seus proprios

conhecimentos”. (p.7)

, . . 83 . .
D’Ambroésio e Ohio™ alertam sobre a dificuldade de o professor, ao aplicar uma

atividade de RP, manter um ambiente desafiador, propositivo, que leve a constru¢ao do

conhecimento, optando por resolver e, com isso, “estragar” o problema. Os mesmos

autores dizem que:
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. 0 problema resolvido pelo professor ndo tem o mesmo efeito daquele
resolvido pelos alunos, sem muita intervengdo do professor. Varios estudos
revelaram que o professor que estraga o problema muitas vezes ndo percebe o
efeito negativo de sua intervengdo. (....) A falta de confianga no processo de
constru¢do do conhecimento, inevitavelmente resulta na eliminacdo (ou
diminui¢do) das oportunidades oferecidas aos alunos para resolverem
problemas de alta demanda cognitiva. (p. 6)

Na perspectiva freiriana, a educagao tem de ser idealizada como um processo
incessante, inquieto e, primordialmente, constante de busca de conhecimento, em
oposicdo ao que o autor distinguiu como educagdo bancdria, caracterizada pela
transmissdo acritica e apolitica do conhecimento. A educagdo bancaria assume o
conhecimento “como uma doacao dos que se julgam sabios”. Na perspectiva de Paulo
Freire™, tal adogdo caracteriza uma manifestago peremptoria da ideologia da opressao,
perante a qual se conserva e estimula a contradi¢do social. O educador torna-se narrador
de um conteudo que os educandos recebem de forma passiva, memorizam e

reproduzem.

Acreditamos que uma das maneiras mais acessiveis de proporcionar aos
educandos o aprender para aprender e a motivagao para buscarem o conhecimento por si

proprios € a utilizagdo da RP como metodologia de ensino.

Pergunta-se, entdo, o que ¢ uma situagdo problema nesse contexto? De acordo
com Echeverria e Pozo®™ uma circunstincia apenas “pode ser concebida como um
problema na medida em que exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em
que ndo disponhamos de procedimentos automéaticos que nos permitam soluciona-los de
forma mais ou menos imediata”, sem determinar, “de alguma forma, um processo de
reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a sequéncia de passos a serem seguidos”.
Além disso, “um problema ¢, de certa forma, uma situacdo nova ou diferente do que ja

foi aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja conhecidas.” (p.16)

Percebe-se, na abordagem sobre RP como ferramenta de compreensdo da
Quimica associada a realidade, o papel decisivo que o docente exerce — como de resto
exerce em todos os momentos da missdo de educar. Pozo™® entende que dentre as
atividades mais importantes do docente em sala de aula estd a de ser mediador entre o
conhecimento e o educando, o que ndo acontece se o educador assume apenas o papel
de transmissor de conhecimento. Com a finalidade de auxiliar o educando a desenvolver

habilidades, muitos professores estdo buscando na RP uma alternativa metodolédgica
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para aperfeicoar a aprendizagem, pois ¢ um dos modos de fazer o educando refletir,

propor e planejar solugdes.

A RP ¢ vista na literatura em ensino de Ciéncias como uma metodologia
apropriada para estimular os estudantes a pensar e a criar. Essa metodologia esta
baseada na apresentacdao de situagdes abertas e sugestivas que requerem dos estudantes
um comportamento ativo € um esforco para obter respostas proprias, buscando seu
proprio conhecimento. O ensino centrado na resolugdo de problemas implica gerar nos
educandos o dominio de procedimentos, assim como o uso de conhecimentos
disponiveis, para dar respostas a situacdes varidveis e distintas®. O mesmo autor
salienta que ensinar os estudantes a resolver problemas significa habitua-los a encontrar
por si mesmos respostas as questdes que os inquietam ou as que eles necessitam
responder, ao invés de aguardar uma solucao ja elaborada por outros e transmitida pelo

livro-texto ou pelo professor.

No que diz respeito a literatura da RP, encontram-se diversas categorizagdes
para as situacdes-problemas. Os pesquisadores Echeverria e Pozo® estabelecem os
problemas tendo em vista a area a qual estdo inseridos, do conteudo, dos tipos de
operagdes e dos processos utilizados com o objetivo de resolvé-los. Os problemas
podem ser classificados como dedutivos ou indutivos de acordo com o tipo de
raciocinio que a pessoa acionara na resolugdo do problema e do tipo definido e
indefinido. Assim sendo, diz-se que um problema ¢ definido quando ¢ de facil
identificacdo e solugdo; ja um problema mal definido ou indefinido é aquele cujas
etapas a serem seguidas sdo menos claras e especificas, podendo-se chegar a diversas
solucdes. Os problemas bem definidos sdo questdes semelhantes aos exercicios, dessa
forma os educandos conhecem os passos a serem seguidos € o ponto que se quer atingir.
Os estudiosos, da mesma maneira, afirmam que nao existem problemas totalmente mal

definidos, caso contrario seriam problemas sem solucao.

J4 Pozo e Crespo®’ classificam os problemas em trés categorias: os problemas
escolares, os problemas cientificos e os problemas do cotidiano. Para esses autores, os
problemas escolares podem ter carater de uma investigacdo fechada, sendo que os
recursos sdo dados pelo docente, mas pertence ao aluno a fun¢do de formar suas

conclusoes.

Os mesmos autores explicam que quando temos em vista a maneira pela qual os

problemas sdo tratados em sala de aula, assim como as metas educacionais no contexto
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do curriculo e as estratégias de resolu¢do, os problemas escolares podem ser
classificados em trés tipos: problemas qualitativos, problemas quantitativos e pequenas
pesquisas. Caracterizam-se como problemas qualitativos aqueles cuja resolugdo
acontece por intermédio de raciocinios teoricos sem necessidade de calculos numéricos
ou manipulagdes experimentais. Na maioria das vezes, configuram-se como problemas
abertos, nos quais se deve antever ou explicar uma situagcdo ou um fato. Ja os problemas
quantitativos, utilizam dados numéricos, embora o resultado possa nao ocorrer em
termos numéricos, a estratégia esta centrada no calculo matematico, na comparagao de

dados e no emprego de formulas.

No que tange as pequenas pesquisas, o educando obtém respostas para um
problema através de um trabalho pratico, tanto no laboratoério da escola assim como fora
dele. A diferenciagdo entre as pequenas pesquisas dos outros dois tipos de problemas ¢ a

necessidade de um trabalho pratico de coleta de dados®’.

Além do mais, os problemas escolares podem ser caracterizados em abertos,
semiabertos e fechados. Os problemas abertos sdo considerados amplos, ensejando
diversas interpretagdes ¢ maneiras de serem resolvidos. No que diz respeito aos
problemas semiabertos, sdo fornecidas informagdes que restringem o problema,
entretanto, deixam que os proprios estudantes congreguem ideias e estratégias com as
quais seja possivel definir e resolver o trabalho. J4 os enunciados dos problemas
fechados restringem de tal forma, que sua resolugdo demanda modos mais ou menos

pré-estabelecidos.

Para Echeverria e Pozo® ha de se seguir algumas etapas para que a RP seja
satisfatoria. A primeira etapa, no diz respeito a RP, estd relacionada a compreensao
desses problemas, entretanto, ndo basta apenas entender as palavras, a linguagem, os
simbolos deve-se, também, assumir a situagdo e passar a ter uma disposi¢do para chegar
a solugdo desejada. Em seguida, ha de se idealizar uma estratégia que auxilie a resolver
o problema. A préxima etapa deve consistir em desenvolver essa etapa anteriormente
elaborada e, finalmente, o processo de solugdo (visdo retrospectiva), no qual o estudante
afere se a finalidade a qual se destina foi alcancada, fazendo, assim, uma revisao dos

procedimentos.

Dessa maneira, o método de RP leva os educandos a serem capazes de encarar
situagdes do dia a dia, avaliando-as por intermédio dos modelos conceituais € também

dos proprios procedimentos da ciéncia. Em conformidade com Pozo e Crespo®’ existe
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um elevado niimero de situacdes didrias que apresentam problemas relacionados com o
funcionamento da natureza e da tecnologia. Os seres humanos estdo constantemente em
contato com objetos e produtos cientificos, mas compreendem e sabem pouco sobre o

seu funcionamento.

Constata-se que a solugdo de problemas ¢ uma atividade tradicional, todavia as
questdes resolvidas em sala parecem nao ser eficazes o suficiente para assegurar a
conexdo entre o conhecimento obtido e as situagdes do dia a dia. Estudos sobre
aprendizagem tém evidenciado que quanto maior a semelhanga entre a situacdo de
aprendizagem e a de recuperagdo do conhecimento, maior a probabilidade de o
estudante utilizar-se do conhecimento adquirido. Assim sendo, se existe o anseio de que
os educandos usem seus conhecimentos para resolver problemas, serd necessario

: A 8
ensinar-lhes ciéncias, resolvendo problemas®’.

Além disso, existe, também, a preocupacdo de como guiar os alunos a tratar as
situacdes problemas para que sejam exitosos em sua tarefa de soluciona-los. Dessa

forma, abaixo, sdo apresentadas propostas que supdem um modelo de RP como

pesquisa®®:
a) Considerar qual pode ser o interesse da situa¢ao problematica abordada.
b) Comecar por um estudo qualitativo da situagdo, tentando limitar e definir

de maneira precisa o problema, explicitando as condi¢des que se consideraram reinantes
etc.

C) Emitir hipoteses fundadas sobre os fatores dos quais pode depender a
magnitude buscada e sobre a forma desta dependéncia, imaginando, em particular, casos
limite de facil interpretagao fisica.

d) Elaborar e explicar possiveis estratégias de resolu¢do antes de proceder a
esta, evitando a simples tentativa e erro. Buscar diferentes caminhos de resolu¢do para
possibilitar o contraste de resultados obtidos e mostrar a coeréncia do corpo de
conhecimentos de que se dispde.

e) Elaborar a resolu¢do verbalizando ao maximo, fundamentando o que se
faz e evitando, uma vez mais, operativismos carentes de significagdo fisica.

f) Analisar cuidadosamente os resultados a luz das hipoteses elaboradas e,
em especial, dos casos limite considerados.

) Considerar as perspectivas abertas pela pesquisa realizada,

contemplando, por exemplo, o interesse de abordar a situagdo num nivel de maior
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complexidade ou considerando suas implicagdes tedricas (aprofundamento na
compreensdo de algum conceito) ou praticas (possibilidades de aplicagdes técnicas).
Conceber, em especial, novas situagdes a serem pesquisadas, sugeridas pelo estudo

realizado.

Acredita-se que, desse modo, ou seja, por intermédio de um processo de
pesquisa dirigida os educandos possam, através de estratégias orientadas e
diversificadas, vivenciar o seu proprio aprendizado, principalmente no que diz respeito

ao ensino de Quimica.

A aprendizagem por intermédio da RP ndo ¢ tarefa destinada somente aos
educandos, pois ¢ primordial que o docente ndo resolva os problemas para os estudantes
e aceite as variadas resolugdes propostas para cada problema. A funcao do professor ¢
mediar esse processo, motivando situacdes que propiciem uma aprendizagem através do
pensar, do refletir, visando a novos conceitos. Lopes® ressalta que o professor deve
adotar a fun¢do de organizador, sugerindo situacdes apropriadas para abordar conceitos
e o maior numero de capacidades, propondo aos alunos informacgodes, selecionando e
reformulando atividades conforme a realidade dos alunos, encorajando-os,
proporcionando contato com conceitos e gerando a constru¢do de novos conceitos,
orientando pesquisas bibliograficas, adequando os problemas com uma linguagem clara,

avaliando o processo e organizando o trabalho em sala de aula de forma apropriada.

Valer-se da RP, como inicio para desenvolver conceitos quimicos, ¢ uma
maneira de induzir o educando a tomar parte de seu processo de aprendizagem, deixar
para tras uma postura passiva € comegar a agir sobre o seu objeto de estudo,
relacionando-o com sua realidade concreta e buscar explicacdes para as causas dessas
relagdes por intermédio do resultado de ag¢des e/ou interagdes que se estabelecem entre

sujeito e objeto no processo de construcao de conhecimento.

Acreditamos que a RP ¢ uma apropriada estratégia para o processo de ensino e
aprendizagem da Quimica, criando no aprendiz a habilidade de ampliar o pensamento
quimico, ndo se limitando a exercicios descontextualizados da realidade do educando e

que simplesmente enfatizam o aprendizado por reprodugdo e imitagao.

No entanto, existem algumas dificuldades para a aplicagdo dessa metodologia
em nossas escolas. Se vislumbramos uma mudanca de metodologia em nossas aulas de
Quimica, essa transformagdo deve comecar na formagdo inicial do futuro docente e

passar pela inser¢do do mesmo em um contexto de atividades de RP. Caso o docente,
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ndo tenha tido essa metodologia em sua formagdo inicial, ou aprendida
superficialmente, valar-se-4 o aprofundamento dessa proposta metodologica em cursos
de formacgao continuada. Isso colaborara com a constru¢ao de um entendimento mais
adequado a respeito da estratégia didatica, de seus pressupostos tedrico-metodoldgicos e
das dificuldades conceituais e pedagogicas que acompanham todo processo. A partir
disso, almeja-se que esse futuro professor ou professor dé um novo significado as suas
posigdes e ideias iniciais como, por exemplo, atribuir as dificuldades de aprendizagem,

inclusive a RP, a responsabilidade exclusiva dos estudantes®.

Se levarmos em consideracdo a Didatica das Ciéncias, as dificuldades
apresentadas podem estar concatenadas com a “metodologia da superficialidade”,
categoria que faz alusdo a maneira especifica como os alunos abordam fenomenos
naturais: a tendéncia comum de se tirar conclusdes precipitadas, a generalizagdo de
maneira acritica baseada em experiéncias limitadas, a falta de duvidas ou consideragao
de possiveis solucdes alternativas, respostas rapidas e seguras baseadas em evidéncias
do senso comum, etc.”’. Da mesma maneira, abarca o modo como os individuos
resolvem problemas. A respeito disso, Carrascosa’’ cita algumas caracteristicas dessa

postura relacionadas as praticas de RP, entre elas podemos apresentar:

e a tendéncia de contestar rapidamente levando a respostas precipitadas sem

analisar o problema, quer dizer, sem uma reflexao prévia;

e a ndo consideracio das varidveis e como estas podem influenciar os

conhecimentos relacionados com a questao;
e autilizacdo de formulas e equagdes mecanicamente;

e a énfase na realizagdo de célculos para chegar a um resultado numérico sem

considerar sequer a possibilidade de uma resolugao literal.

Dessa maneira, os licenciando ou licenciado em Quimica t€ém de estarem
preparados para o desafio de aplicar novas metodologias em sua sala de aula, dentre elas
a RP. Assim sendo, como parte da formacao inicial e continuada ¢ importante que os
professores de Ciéncias, em particular Quimica, vivenciem atividades de RP com o
intuito de que eles possam construir um conhecimento profissional com bases solidas e
possam sugerir para os educandos problemas nas suas aulas e outras atividades

didaticas.
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Essa vivéncia pode permitir que se obtenha um melhor entendimento conceitual
e metodoldgico do aspecto de ensino e aprendizagem, além de permitir um processo de
tomada de consciéncia reflexiva dos futuros docentes acerca de seus conhecimentos
profissionais e de sua funcao primordial na concep¢do de estratégias, planejamento e
organizacdo de praticas que gerem uma melhor aprendizagem da Quimica para os

estudantes.

Na pedagogia problematizadora, o educador deve provocar nos educandos o
espirito critico, a curiosidade, a ndo aceitacdo do conhecimento puramente transferido.
Os docentes tém “como uma de suas tarefas primordiais (...) trabalhar com os
educandos a rigorosidade metdodica com que devem se aproximar dos objetos

9 : ~
”7% (p.26). Desse modo, a aprendizagem ocorre com a formulagdo e a

cognosciveis
reformulacdo dos saberes pelos alunos ao lado dos professores, igualmente sujeitos do

Processo.

A metodologia de RP possui caracteristicas que provocam e estimulam os
estudantes mediante questdes que levam a novos conceitos, organizam a discussao ¢ a
constru¢do do conhecimento, instigam a participagdo dos aprendizes em debates em
grupos, posicionam o professor como indutor da busca do conhecimento e levam os
alunos de um estranhamento inicial, por ndo conhecerem a metodologia, a uma

satisfacao a medida que percebem que sao capazes de resolverem situagdes problemas.

Portanto, as dificuldades cotidianas de docentes e estudantes no ensino de
Quimica podem ser trabalhadas por intermédio de discussdes e implementacdes de
propostas como a de RP, visto que um processo problematizador deflagra no educando
uma curiosidade cada vez maior e, dessa forma, quanto mais critico ¢ o ato de
aprendizado mais a curiosidade torna-se epistemolégicagz. Isso assinala a passagem da

ingenuidade a criticidade, da curiosidade ingénua a curiosidade epistemologica.
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3- METODOLOGIA

3.1- FUNDAMENTACAO DA PESQUISA QUALITATIVA

O presente trabalho caracteriza-se por ter um carater qualitativo’, ja que este
tipo de pesquisa costuma ser direcionada, ao longo de seu desenvolvimento. Além
disso, ndo procura enumerar ou mensurar eventos e, geralmente, ndo se utiliza de
instrumental estatistico para andlise dos dados. O foco de interesse desse tipo de
pesquisa ¢ amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos
quantitativos. Dela faz parte a obten¢ao de dados descritivos mediante contato direto e
interativo do pesquisador com a situag¢do objeto de estudo. Nas pesquisas qualitativas, é
frequente que o pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a perspectiva dos
participantes da situacao estudada e, a partir de entdo, estabeleca sua interpretacao dos

fendmenos estudados.

Os estudos de pesquisa qualitativa diferenciam-se entre si no que diz respeito ao
método, & forma e aos objetivos. Godoy’* destaca a diversidade existente entre os
trabalhos qualitativos e elenca um conjunto de caracteristicas essenciais capazes de

identificar uma pesquisa desse tipo, a saber:

(1) o ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como

instrumento fundamental;
(2) o caréater descritivo;

(3) o significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida como preocupagao do

investigador;
(4) enfoque indutivo.

O desenvolvimento de um estudo de pesquisa qualitativa presume um corte

temporal-espacial de determinado fendmeno por parte do pesquisador.

Esse corte especifica a esfera e a dimensdo em que o trabalho desenvolver-se-4,
isto ¢, o territorio a ser mapeado. O trabalho de descrigdo tem carater fundamental em

um estudo qualitativo, pois é por meio dele que os dados sdo coletados’”.

Liidke e André”, em relacdio a pesquisa qualitativa, asseveram que esta tem o

ambiente natural como fonte direta de dados e o pesquisador como seu principal
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instrumento. Os dados coletados sdo descritivos e existe uma preocupagdo com o

processo muito maior do que com o produto final.

Dessa maneira, nosso trabalho realizou-se em ambiente natural, uma vez que os
dados utilizados foram coletados no ambiente de uma universidade. Assim sendo, nesse
local o pesquisador ministrou, juntamente com mais quatro professores, um curso de
extensdo sobre Ensino de Quimica para Ensino Médio intitulado “Educagao Ambiental
e a Metodologia de Resolugcdo de Problemas” com carga hordria de 50 horas. Além
disso, aplicamos questionarios relativos aos conhecimentos dos cursistas em relagdo a
tematica de agrotoxicos e RP, assim como analisamos e interpretamos os dados dos
questionarios aplicados aos sujeitos desta pesquisa. Tudo isso tendo em vista o processo
de formacdo dos professores no tange ao tema Agrotoxicos e a metodologia de RP.
Cabe salientar que Liidke e André’ argumentam que o pesquisador realiza seu trabalho

em cenarios naturais, compreendendo e interpretando determinados fendomenos.

Neste trabalho, optamos pela pesquisa qualitativa, pois esta permite uma visao
mais ampla de um cendrio. Além do mais, este tipo de pesquisa analisa textos por meio
de interpretagdo (processo indutivo), com prototipo de entrevistas em profundidade, ¢
subjetiva, desenvolve a teoria, o seu foco ¢ complexo, possibilitando narrativas ricas e
interpretacdes individuais, o pesquisador participa do processo, descreve os
significados. As partes sdo mais importantes do que o todo, preocupa-se com a
qualidade das informagdes. Dentre as modalidades que a pesquisa qualitativa nos

oferece, utilizamos o Estudo de Caso’®, sendo este 0 nosso referencial metodolégico.
3.2- ESTUDO DE CASO

Tendo como finalidade encontrar uma metodologia coerente com os objetivos
desta pesquisa e que nos fornecesse respostas aos nossos questionamentos, utilizamos

como método o Estudo de Caso.

Como o nome indica, a caracteristica que difere essa metodologia ¢ o fato de ser
um plano de investigacdo que se atém ao estudo pormenorizado e aprofundado, no seu

contexto natural, de uma entidade bem definida: o “caso”.

Mas o que ¢ um “caso”? Quase tudo pode ser um caso: um individuo, um
pequeno grupo, uma organizagdo, uma comunidade, um processo, um incidente ou

acontecimento imprevisto, etc. Obedecendo a uma perspectiva da pesquisa holistica
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(sistémica, ampla, integrada), o Estudo de Caso tem como objetivo compreender o

“caso” no seu todo e na sua unicidade™".

. 96 . . oy .

De acordo com Yin™", o Estudo de Caso ¢ um método qualitativo que consiste,
geralmente, em uma forma de aprofundar uma unidade individual. Ele serve para
responder a questionamentos sobre os quais o pesquisador ndo tem muito controle em

relacdo ao fendmeno estudado.

O Estudo de Caso contribui para compreendermos melhor os fendomenos
individuais, os processos organizacionais e politicos da sociedade. E uma ferramenta
utilizada para entendermos a forma e os motivos que levaram a determinada decisdo.
Conforme Yin’®, o estudo de caso é uma estratégia de pesquisa que compreende um

método que abrange tudo em abordagens especificas de coletas e analise de dados.

Liidke e André” argumentam que o Estudo de Caso se desenvolve em situagdo
natural, € rico em dados descritivos, tem um plano aberto e flexivel, focaliza a realidade
de forma complexa e contextualizada. Os autores afirmam, ainda, que um caso ¢ bem
delimitado, podendo ser similar a outro caso, mas ao mesmo tempo pode ser bem
distinto, uma vez que possui interesse proprio e singular. Dessa forma, cada um carrega
sua especificidade e, consequentemente, suas caracteristicas. O Estudo de Caso permite,

ainda, a reflexdo de uma realidade.

3.3- METODOLOGIA DA PESQUISA E DO CURSO DE EXTENSAO

3.3.1- Primeira Etapa

Com o intuito de atingir o objetivo geral desta investigagdo (identificar as
formas de contribuicao de um curso de formagao de professores e futuros professores de
Quimica, no que tange aos aspectos tedricos e praticos da metodologia de Resolucao de
Problemas associada a temdatica Agrotoxicos) foi preciso um levantamento teodrico
aprofundado acerca dos aspectos relacionados a Resolu¢do de Problemas, a Educagao

Ambiental e, mais especificamente, aos Agrotdxicos.
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Assim sendo, primeiramente, realizamos uma revisao bibliogréafica relacionada a

. . ~ . . ;. XIIT
eixos de discussdo sobre agrotdxicos com seis topicos, a saber™ :

1) Legislacao

2) Riscos a satde

3) Contaminacao e qualidade dos alimentos

4) Ecotoxicidade

5) Monitoramento de solos, aguas e sedimentos

6) Meétodos alternativos para uma agricultura sustentavel

Num segundo momento, a revisdo bibliografica objetivou um levantamento
sobre a EA, ou seja, a importancia de desenvolver a preocupacdo com o ambiente em

que vivemos, ja que ¢ um dever de todos os segmentos da sociedade.

O terceiro momento deu énfase a um levantamento bibliografico sobre

Formacao de Professores e metodologia de RP.

Por intermédio da revisdo bibliografica, averiguamos que a tematica
Agrotoxicos associada a RP ¢ pouco frequente na literatura e nos livros didaticos
analisados. Dessa forma, esta dissertagdo apresenta-se como um trabalho relevante no

ambito da educagao.

3.3.2- Segunda Etapa

Nesta etapa, feito o levantamento bibliografico, constatou-se que a RP encaixa-
se pedagogica e teoricamente para o ensino dos conteudos de Quimica. Assim sendo,
preparamos uma proposta de curso de formag¢do na modalidade de extensdo
universitaria com o intuito de oferecé-lo a professores graduados em Quimica e a alunos
de licenciatura em Quimica. O objetivo do curso foi fornecer aos professores de
Quimica da Educacao Basica formacdo para o trabalho com a metodologia de
Resolugdo de Problemas, a partir de tematicas ambientais contemporaneas. Além disso,
discutir aspectos conceituais de Quimica e EA, especialmente Agrotdxicos, associados a

metodologia de Resolu¢do de Problemas para que tivessem subsidios tedricos e praticos

XM Nosso aprofundamento tedrico sobre Agrotoxicos foi elaborado por julgarmos necessario uma grande
demanda de conhecimentos sobre o tema em questdo, uma vez que o suporte tedrico era fundamental para
enriquecer as possiveis discussdes que aconteceriam no curso. A partir da construcdo desses tdpicos
conseguimos confeccionar materiais didaticos para o nosso curso de extensdo e para a criagdo dos
problemas propostos durante o mesmo.
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em relacdo ao uso dessa metodologia e da temdtica em questdo em seu ambiente

escolar.

O referido curso teve como publico alvo os professores e bolsistas de inicia¢do a
docéncia das escolas participantes do PIBID*" da UFRGS, oriundos da capital ¢ da
regido metropolitana de Porto Alegre. O processo de sele¢ao dos cursistas foi realizado
através de edital enviado das escolas participantes do PIBID. O curso aqui proposto teve
uma carga horaria de 50 (cinquenta) horas, com 16 (dezesseis) cursistas matriculados e
foi realizado na modalidade presencial, utilizando a infraestrutura do Instituto de
Quimica da UFRGS, as sextas-feiras, no periodo de margco a julho de 2015. As
atividades formativas foram realizadas em trés moddulos tematicos: Aspectos

Metodoloégicos da Resolucao de Problemas, Ensino de Quimica e Educagdo Ambiental.
Assim sendo, organizamos a apresentacao do curso da seguinte maneira:

Modulo tematico I (20h): Aspectos Metodologicos da Resolucio de
Problemas, ministrado por Camila Greff Passos, doutora, professora titular da UFRGS,
area de atuacdo: Quimica Inorganica e Educa¢do Quimica e por mim, Daniel das
Chagas de Azevedo Ribeiro, graduacdo em Quimica, Especializagio em Educacgdo

Ambiental, mestrando na area de Quimica, bolsista da CapesXV.

Modulo II (15h): Ensino de Quimica, ministrado por Tania Denise Miskinis
Salgado, doutora, professora titular da UFRGS, area de atuacdo: Fisico-quimica e
Educagdao Quimica e Vladimir Lavayen, doutor, professor titular da UFRGS, érea de
atuacdo: Quimica Inorganica.

Modulo IIT (15h): Educacdo Ambiental, ministrado por Carla Sirtori, doutora,
professora titular da UFRGS, 4rea de atuagdo: Quimica Analitica e Daniel das Chagas

de Azevedo Ribeiro.

Os contetidos e atividades trabalhados nos 3(trés) modulos do curso, estdo

descritos na Tabela VI .

*NO PIBID ¢é uma iniciativa para o aperfeicoamento e a valorizagio da formagio de professores para a
educagdo basica. O programa concede bolsas a alunos de licenciatura participantes de projetos de
iniciacdo a docéncia desenvolvidos por IES (Institutos de Ensino Superior) em parceria com escolas de
educacdo basica da rede publica de ensino.

*V Com participagdo da professora Carla Sitori.
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Tabela VI: Detalhamento dos conteudos e atividades do curso.

Modulos Conteudos e Atividades

Médulo I (20h): Aspectos Apresentacdo do curso, historico e fundamentacao
Metodoldgicos da conceitual e pedagdgica sobre a metodologia de RP;
Resolucio de Problemas tipos de problemas e analise de exemplares ja

utilizados; vivéncia no papel de alunos da resolucao de
problemas sobre agrotoxicos; sequéncia metodologica
das atividades de RP; exercicio de elaboragao de
problemas; apresentagdo da resolugdo dos problemas.

Moédulo IT (15h): Ensino de | Discussdo sobre contetidos quimicos que podem ser
Quimica trabalhados por RP: Modelos atdmicos, Tabela
Periddica, Estequiometria, Cinética Quimica,
Equilibrio Quimico, Quimica Organica.

Moédulo III (15h): Conceitos fundamentais da nossa tematica ambiental
Educacido Ambiental de interesse (agrotoxicos, legislacao, ecotoxicidade;
identificacdo e tratamento), introdu¢do da atividade de
elaboragdo dos problemas; elaboracao dos problemas
para aplicacdo nas escolas; apresentagao e
aperfeigoamento dos problemas que serdo aplicados
nas escolas e retomada das etapas metodologicas da
RP, apresentagao dos resultados alcangados nas escolas
com os problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O curso visava oferecer uma visao mais ampla sobre as questdes relativas a EA,
tendo em vista a utilizacdo de Agrotdxicos, a Resolugdo de Problemas e o Ensino de
Quimica. Além do mais, a partir dessas questdes trabalhadas no curso, os professores
vivenciaram a RP propriamente dita, pois contextualizando os conteudos ministrados,
criamos dois problemas para serem resolvidos pelos professores inscritos. A turma foi
dividida em quatro grupos, sendo que o problema 1 (um) foi resolvido pelos grupos 1 e
3 e o problema 2 (dois) pelos grupos 2 e 4. Os problemas encontram-se no ANEXO 2.

Esses problemas foram validados por dois pesquisadores da area.

Nosso intuito com o curso foi instrumentalizar os docentes com uma
metodologia diferente das utilizadas em sala de aula. Uma metodologia que levasse o
educando a uma reflexdo sobre determinado problema, que o induzisse a buscar uma
solucdo para o mesmo, tendo o professor como um guia da sua a¢do. De acordo com
Santos ¢ Goi’’, muitos professores tém caréncias conceituais e metodoldgicas para
trabalhar em sala de aula a metodologia de RP e ¢ visivel o quanto esses educadores
utilizam basicamente estratégias do ensino tradicional devido a falta de preparo e

poucos deles t€ém oportunidade e condigdes de frequentar um curso de formacao para
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superar essa lacuna de sua capacitacdo profissional. Pozo e Postigo (apud
ECHEVERRIA ¢ POZO)* entendem que a metodologia de RP s6 tera sucesso quando
for utilizada frequentemente pelo professor, pois o estudante deve desenvolver o habito

de resolver problemas para conseguir alcangar a solugdo com sucesso.

Com isso, entendemos que o curso de extensdo podera enriquecer a pratica
docente dos cursistas, uma vez que a metodologia que foi estudada e vivenciada durante
o curso podera ser levada para suas salas de aula. Além do mais, as questdes ambientais
estdo atualmente em evidéncia nos mais diversos ramos da sociedade, devido a urgéncia
e a importancia dessa tematica e, nessa perspectiva, a educagdo desempenha um papel
determinante no sentido de disseminar informagdes que fornecam alternativas para
suavizar os efeitos preocupantes da exploragdo insustentavel dos recursos naturais, da
utilizacdo abusiva de agrotoxicos que tantos maleficios trazem ao meio ambiente e a
saude humana. Assim, durante o curso, tentamos sensibilizar os professores, por
intermédio de aspectos conceituais de quimica, da propria questdo ambiental
relacionada a utilizagdo de agrotoxicos e da metodologia da RP como uma maneira de
difundir essa tematica através de praticas diferenciadas, podendo ser ministrada e

difundida nas escolas por esse grupo de professores.

3.3.3- Terceira Etapa: Execu¢io do Planejamento

De acordo com o nosso planejamento, trabalhamos na universidade os aportes
teoricos das tematicas apresentadas no curso e buscamos por em pratica os subsidios
teoricos discutidos durante a formacdo oferecida. A efetivagdo do planejamento na
universidade se estabeleceu como um dos elementos fundamentais de andlise deste
trabalho. Durante o periodo de realizacdo do curso de formagdo, observamos os topicos
que consideramos fundamentais para o tratamento da metodologia da RP relacionada a
tematica da utilizacdo de Agrotdxicos. Isso tudo com a finalidade de organizar uma
composicdo mais adequada para um curso de extensdo universitaria que pretenda
fornecer ao professor elementos pedagodgicos e tedricos para trabalhar a tematica

Agrotoxicos por meio da metodologia de RP nos contextos das aulas de Quimica.
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3.3.4- Quarta Etapa: Levantamento e Analise de Dados

Os dados desta pesquisa foram levantados no curso de formacdo de professores,
por intermédio da realizagdo de questiondrio inicial (QI) (ANEXO 1) e questionario
final (QF) (ANEXO 3) os quais foram aplicados em diferentes momentos durante o
curso de formacdo. Segundo Marconi e Lakatos’®, os questionarios sdo essencialmente
um instrumento de coleta de dados, constituidos por um ordenamento de perguntas, que
em geral sdo respondidas por escrito e sem a presenga do pesquisador, ¢ uma técnica
bastante vidvel e pertinente para ser empregada quando se trata de problemas cujos
objetivos de pesquisa correspondem a questdes de cunho empirico, envolvendo opinido,

percepgao e posicionamento.

O QI foi respondido no primeiro encontro do grupo de formagdo com o objetivo
de realizar um diagnostico sobre as opinides dos professores e futuros professores em
relagdo ao trabalho com a metodologia de RP associada as tematicas da EA, como a dos
Agrotoxicos. Com isso, pudemos analisar aspectos conceituais necessarios para serem
trabalhados no curso de formacdo e identificar as experiéncias dos docentes com a
metodologia investigativa no ensino de Quimica. Os problemas propostos (ANEXO 2)
para o grupo de professores se deu durante o desenvolvimento do modulo I, bem como
as resolugdes desses problemas apresentadas pelos integrantes do curso de extensdo
universitaria. O QF foi aplicado posteriormente no final de todas as etapas do trabalho
de formacao com o intuito de podermos analisar de forma critica, aspectos relacionados
a metodologia de RP e também como ocorreu a vivéncia dessa metodologia para o
ensino de Quimica e a EA. Durante o desenvolvimento do curso, foi elaborado um
Diario de Campo’’, para o registro das observagdes e fatos marcantes das aulas de
formacdo. Os audios de todas as aulas foram gravados. As atividades desenvolvidas
durante a RP sobre agrotoxicos foram filmadas. Os audios e gravagdes foram

transcritas'"’, para a realizagio da analise dos dados.

Os dados coletados através do diario de campo, gravagdes de audio e dos videos
feitos pelos pesquisadores, durante a realizagdo do curso, quando estavam, em equipes,
resolvendo os problemas a eles propostos foram analisados qualitativamente e

interpretativamente nesta dissertagao.
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3.4- CONTEXTO DA PESQUISA

3.4.1- Cenario

Esta pesquisa foi realizada no grupo de formacgdo de professores. O curso foi
ministrado na UFRGS pelos docentes Camila Graeff Passos (UFRGS), Carla Sirtori
(UFRGS), Daniel das Chagas de Azevedo Ribeiro, mestrando da UFRGS, Tania Denise
Miskinis Salgado (UFRGS) e Vladimir Lavayen (UFRGS). Esse curso foi credenciado

pela comissdo de extensdo da UFRGS e aprovado.

O curso oferecido ocorreu nas dependéncias do Instituto de Quimica da

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3.4.2- Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdo professores de escolas publicas de Porto Alegre, RS,
e regido metropolitana da capital gaticha os quais lecionam no Ensino Fundamental,
Meédio e técnico, formados em Quimica ou com a graduacdo na area em andamento,
sendo que esses alunos que estdo cursando Quimica licenciatura, sdo bolsistas do
Subprojeto Quimica do PIBID/UFRGS. Um desses sujeitos tem formagao em outra area

do conhecimento, qual seja: Educac¢ao Fisica.

Na Tabela VII existem elementos que julgamos importantes para caracterizar os
sujeitos da pesquisa. Assim sendo, nesta Tabela estd discriminado o grupo que compde

o0s casos desta investigagao.
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Tabela VII: Sujeitos da Pesquisa

Natureza da

i i instituicio da| Modalidadeda | CursodePés- | oocente/ Atividade
Nome Formacao em graduacio ~ e e ~ Tempo de profissional
formacao formacgao inicial graduacao ~
e e . atuacio atual
inicial
Educacao Fisica, A . . ~ .
P1 . . . Publica Presencial Sim Nao Bolsista - PIBID
Licenciatura em Quimica em curso
P2 Licenciatura em Ciéncias e Quimica Privada Presencial Sim Sim - 20 anos | Professor
P3 Licenciatura em Quimica Privada Presencial Sim Sim - 10 anos | Professor
P4 Licenciatura em Quimica Privada Presencial Nao Sim - 20 anos | Professor
P5 Licenciatura em Quimica Publica Presencial Nao Sim - 3 anos | Professor
P6 Licenciatura em Quimica Privada Presencial Nao Sim - 5 anos | Professor
P7 Licenciatura em Quimica Privada Presencial Nao Sim - 1 ano Professor
P8 Licenciatura em Quimica Privada Presencial Nao Sim - 2 anos | Professor
P9 Licenciatura em Quimica Publica Presencial Nao Sim - 1 ano Professor
P10 Licenciatura em Quimica Publica Presencial Nao Sim - 1 ano Professor
P11 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID
P12 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID
P13 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID
P14 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID
P15 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID
P16 Licenciatura em Quimica em curso Publica Presencial Nao Nao Bolsista - PIBID

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no questionario inicial.
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Ao analisarmos a Tabela VII constatamos que o grupo de formacdo ¢ composto
por 100% (16) professores graduados ou em formacdo em Licenciatura em Quimica,
6,25% (1) Educagdo Fisica, graduado, além da Licenciatura em Quimica em curso,
6,25% (1) graduado em Ciéncias e Licenciatura em Quimica. Dessa forma, percebemos
que a totalidade dos cursistas ¢ formada em Licenciatura em Quimica ou estad com o

curso em andamento.

Outro aspecto que verificamos ¢ que todos os professores que constituem a
amostra (T=16) fizeram ou fazem o curso de graduacao na modalidade presencial e
grande parte deles graduou-se, inicialmente, em instituicdo publica, compondo um

percentual de 62,5% (10).

Em relagdo ao tempo de atuacdo no magistério, verificamos que somente
18,75% (3) dos docentes estdo lecionando ha mais de 10 anos, 37,5% (6) estdo entre o
seu primeiro e quinto anos de carreira e 43,75% (7) sdo bolsistas do PIBID, portanto
ndo iniciaram sua carreira oficialmente, pois estdo com seu curso em andamento. Do
total dos professores, 18,75% (3) concluiram curso de Pos-graduagdo e 81,25% (13)

ainda ndo realizaram um curso de Pds-graduagao.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, exporemos o processo vivenciado no curso de formagao de
professores intitulado “Educagdo Ambiental e a Metodologia de Resolugdo de
Problemas®, além dos dados obtidos durante a implementacdo do trabalho de EA, mais
precisamente a temadtica Agrotoxicos e a atividade de Resolucdo de Problemas
propriamente dita. Discutiremos a resolu¢ao dos problemas desenvolvidos pelos alunos
do nosso curso e as diferentes etapas vivenciadas no processo de implementacdo da
proposta. Além disso, buscaremos estabelecer relagdes entre os dados obtidos durante as
observagoes, as gravacoes de audios, as filmagens das aulas do curso e as informagdes

obtidas nos questionario inicial e final com nossa revisao bibliografica.

4.1- ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

Nosso QI (ANEXO 1) teve como objetivo realizar um diagnostico sobre as
opinides dos professores e futuros professores em relagdo ao trabalho com a
metodologia de Resolucdo de Problemas associada as tematicas da Educagdo
Ambiental, como a dos Agrotoxicos. A maioria das questdes era aberta, o que
possibilitou que os integrantes do curso de extensao expressassem suas proprias
informacdes, seus conhecimentos e suas opinides livremente’®. A partir da analise do
QI conseguimos analisar aspectos conceituais necessarios, que foram trabalhados no
curso de formagdo e identificamos as experiéncias dos docentes com a metodologia

investigativa no ensino de Quimica.

4.1.1- A Formacao e o Perfil Académico dos Sujeitos da Pesquisa

A questdo n° 01 do QI estd relacionada com a formagdo dos alunos do nosso
curso de extensdo (Grafico 1). Trés professores com cursos de pos-graduagdo merecem
ser destacados. O docente P1 estd cursando Quimica Licenciatura, entretanto possui
graduacdo em Educagdo Fisica e Mestrado e Doutorado em Bioquimica
(PPG/Bioquimica - UFRGS), o que pode ser um indicativo de uma formacao solida em
processos quimicos que ocorrem nos organismos vivos. Os professores P2 e P3

possuem graduacdo em Quimica Licenciatura, e ambos possuem curso de pods-
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graduacao. O professor P2 tem especializagdo em Andlise de Alimentos (Centro
Universitario Metodista - IPA) e Mestrado em Ciéncias de Alimentos pela UFMG
(Faculdade de Farmaécia). Esses cursos de pos-graduacio, realizados pelo professor P2,
dao-nos uma visao importante do conhecimento que esse docente traz para o curso por
noés ministrado. Sabemos que a Andlise de Alimentos atua diretamente em varios
segmentos de controle de qualidade, da fabricagdo, do armazenamento, do
processamento e da caracterizacdo dos alimentos in natura, inclusive residuos
agrotoxicos. Em relagdo a Ciéncia dos Alimentos, o profissional dessa area trata, em
termos gerais, da qualidade e conservagdo dos alimentos oferecidos para consumo.
Acompanha, também, a producdo desde o campo até as prateleiras de supermercados,
padarias e outros pontos de venda. O docente P3 possui especializacdo em Toxicologia
(Instituto de Toxicologia e farmacologia - PUCRS). No que tange ao curso de
Toxicologia, temos conhecimento de que ¢ uma ciéncia multidisciplinar que tem como
objeto de estudo os efeitos adversos das substidncias quimicas sobre os organismos.
Esses docentes, portanto, poderdo trazer contribui¢cdes valiosas para o curso e para a

Resolugao de Problemas.

Nimero de alunos

B Quimica licenciatura

B Quimica licenciatura (em curso)

Quimica licenciatura + pos
gracuagdo (especializagzo e / ou
mestrado

B Quimica licenciatura (em curso) +

gracuacdo, mestredo e doutarado
ermn outras areas

Grafico 1: Formagao dos alunos do curso de extensao
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QI.
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Investigamos também a experiéncia docente (pergunta n° 04 do QI) dos alunos
envolvidos na proposta. Todos os alunos 9 (nove) formados em Quimica Licenciatura
estdo trabalhando como professores de Quimica na educagdo basica atualmente. As
experiéncias variam de 1 a 22 anos em sala de aula como foi mostrado na Tabela VII.
Os outros 7 (sete) ouvintes do nosso curso, que estdo cursando Licenciatura em
Quimica, sdo bolsistas do PIBID, demonstrando que ja possuem contato com o contexto
escolar na educagdo basica. E relevante conhecermos a experiéncia docente dos
professores cursistas, pois essa informagao nos dd uma visao dos profissionais com os
quais trabalharemos. Da mesma forma, acreditamos que a boa pratica pedagogica
cotidiana do professor esta relacionada a agdes que sdo aprendidas em sua formagdo
inicial, mas que se aprimoram em uma formag¢do continuada, como vimos nesta

dissertacdo em capitulo referente ao tema.

A questdo n° 02 teve como objetivo averiguar as revistas especializadas ou
jornais que nossos alunos do curso de extensdo acessam nas suas atividades docentes,
ou como fonte de pesquisa no geral. A revista Quimica Nova na Escola ¢ a revista
cientifica mais utilizada pelos participantes (onze) no curso, ou seja, mais de 2/3 dos
sujeitos inscritos no curso buscam essa revista como suporte tedrico para subsidiar o
trabalho, a formacgao e a atualizacao do ensino de Quimica. As revistas Quimica Nova e
Superinteressante foram citadas 2 (duas) vezes cada. Outras revistas e jornais: Free
Radical Biology and Medicine, Revista Educacgdo, Professores Inquietos, Zero Hora
(Caderno Educagdo), Journal of Chemistry, Ciéncias Hoje, Mundo Estranho, Revista
Nova Escola e Scientific American foram nomeadas apenas uma vez cada. Todas essas
informacgdes podem ser melhor visualizadas no Grafico 2 . Ao analisarmos esses dados,
percebemos a presenga da leitura especializada no cotidiano dos professores cursistas e
as possiveis relagdes com o resultado da Resolugdo de Problemas. Cremos que a leitura
¢ um instrumento fundamental para a aquisi¢ao do saber, para a consecugao de novas

aprendizagens. Além disso, possibilita a construcao e o fortalecimento de ideias e agdes.
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Numero de Citagdes

m Quimica nova na escole
m Cutras

W Quimica Nova

H Superinteressante

mNaoacesse

/
// /

Grafico 2: Revistas e jornais acessados pelos alunos do curso
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QI.

Referente aos eventos cientificos que os ouvintes do curso participam (questao
n° 03), em um patamar mais elevado estdo Saldo de Iniciacao Cientifica e EDEQ, cada
um descrito 5 (cinco) vezes. Palestras e feiras cientificas foram nomeadas por 4 (quatro)
integrantes e, em um nimero menor, o evento cientifico "Encontro do Pibid foi citado 3
(trés) vezes. A leitura do Grafico 3 nos ajudard a observar essas informagdes. O que
percebemos € que a participacdo dos cursistas em palestras e feiras cientificas esta
relacionada a formacgao continuada dos mesmos. Isso demonstra um interesse na busca

por constante atualizagao.

Numero de citacdes

m Saldo de iniciacdo cientifica
| EDEQ

= Ndo participa

m Palestras e feiras cientificas

® Encontro do PiBid

Vi
/

Grafico 3: Participagdo em eventos cientificos
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QI.
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A pergunta n° 05 teve como objetivo averiguar as diferentes metodologias de
ensino que os participantes da nossa proposta vivenciaram durante a graduacgdo. Pela
analise das respostas, verificamos que 10 (dez) alunos (P1, P2, P4, PS5, P10, P12, P13,
P14, P15 e P16) do nosso curso tiveram apenas métodos tradicionais de ensino durante
o curso superior; 2 (dois) ouvintes (P3 e P7) citaram pensadores em suas respostas
como: Piaget'® e Vygotsky'’ e Paulo Freire'®, afirmando que tiveram em seus cursos
superiores metodologias baseadas nos conceitos desses estudiosos. O aluno P6 disse que
em uma das disciplinas de seu curso de graduacao vivenciou o processo de "Educar pela
pesquisa". Somente 3 (trés) participantes (P8, P9 e P11) vivenciaram as metodologias
de Estudo de Caso e/ou RP em seus cursos de graduacdo. Essas informag¢des podem ser
melhor visualizadas no Grafico 4. A andlise nos mostra que as praticas tradicionais
ainda prevalecem, mesmo em instituicdes de ensino superior, tendo em vista o que
responderam os cursistas. Dessa maneira, a Resolugdao de Problemas ¢ um método ainda
a ser difundido em universidades, em cursos de licenciatura, ¢ em cursos de formagao
continuada, como apontaram Carvalho e Gil-Pérez'2. Os autores destacam que a
vivéncia de modelos tradicionais de ensino na formagao inicial incita a utilizagao de um

modelo de aprendizagem passiva por parte dos futuros professores.

' Sir Jean William Fritz Piaget foi um epistemélogo suico, considerado um dos mais
importantes pensadores do século XX. Defendeu uma abordagem interdisciplinar para a investigagdo
epistemologica e fundou a Epistemologia Genética, teoria do conhecimento com base no estudo da génese
psicolodgica do pensamento humano.

7 Lev Semenovitch Vygotsky foi um cientista bielorrusso e pioneiro no conceito de que o
desenvolvimento intelectual das criangas ocorre em fungdo das interagdes sociais e condigdes de vida.
Veio a ser descoberto pelos meios académicos ocidentais muitos anos ap6s a sua morte, que ocorreu em
1934, por tuberculose, aos 37 anos.

'8 Paulo Reglus Neves Freire morreu em 1997, foi um educador, pedagogista e filosofo brasileiro. Sua
pratica didatica fundamentava-se na crenga de que o educando assimilaria o objeto de estudo fazendo uso
de uma pratica dialética com a realidade, em contraposi¢do a por ele denominada educagido bancéria,
tecnicista e alienante: o educando criaria sua propria educagdo, fazendo ele proprio o caminho, € nao
seguindo um ja previamente construido; libertando-se de chavdes alienantes, o educando seguiria e criaria
o rumo do seu aprendizado. Destacou-se por seu trabalho na area da educagdo popular, voltada tanto para
a escolarizagdo como para a formacao da consciéncia politica.
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Numero de respostas

W Métodos tradicionais

B Piaget, Vygotsky, Paulo
Freire e Educar pela pesquisa

Estudo de caso e/ou RP

Grafico 4: Metodologias de ensino vivenciadas na graduacao
Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QI..

4.1.2- As Experiéncias da Metodologia de Resolu¢io de Problemas

A questdo n° 06 do nosso QI indagou sobre em quais momentos como aluno, ou
professor vivenciaram a metodologia de RP ou Estudo de Caso. Como citado
anteriormente, 3 (trés) alunos (P8, P9 e P11) vivenciaram alguma dessas metodologias
durante a graduacao e complementaram com respostas simples, sem muitas explicagoes,
que foi somente na graduacdo, ndo citando nome da disciplina € nem como foram
abordados esses métodos de ensino, 6 (seis) participantes nunca tiveram essas
metodologias em sua educagdo. O educando P4 afirma que vivenciou essas
metodologias durante um curso de extensao, mas nao se aprofundou em sua resposta. 3
(trés) ouvintes (P2, P3 e P5) do nosso curso, que sdo professores de educagdo basica,
disseram que vivenciaram essa (s) metodologia (s) em algumas aulas em que seus
bolsistas ou estagidrios trabalharam com seus alunos. 3 (trés) bolsistas (P12, P13 e P14)
do Pibid (Tabela VIII) disseram em suas respostas que em uma oficina feita em sua

escola, a RP esteve presente como proposta de ensino.

Pela anélise das respostas, verificamos que uma professora e 3 (trés) bolsistas do
Pibid citaram a mesma situagdo em que vivenciaram a metodologia de RP. Achamos

pertinente descrever esse momento de interagdo no espago escolar.
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Tabela VIII: Respostas dos participantes (P2, P12, P13,P14) da questdo n°06 do QL.

Professor P2

Bolsistas - PiBid

Como professor nao utilizei, mas em 2014/2
os bolsistas P12, P13 e P14 realizaram a

P12: Ja tive contato com Estudo de Caso, ¢ ja
apliquei em alguma atividade. Mas a que

realmente eu me lembro foi na Escola Dom
Jodo Becker na oficina do sabdo.

"Oficina de Sabao" no Colégio Estadual Dom
Jodo Becker e deu muito certo, os alunos
aprenderam bastante.

P13: O mais proximo foi uma oficina que
elaboramos sobre o sabao, onde nds pedimos
aos alunos que nos ajudassem com a melhor
forma de descarte e reutilizagdo do dleo de
cozinha usado.

P14: S6 fiz uma vez uma pratica em sala de
aula, foi a resolugdo de problemas no caso o
conteudo era sobre estires e fizemos sabdo
apos o trabalho com as turmas do Dom Jodo
Becker.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas respostas obtidas no QI.

As respostas a questdo de numero seis apenas corroboram o comentario
realizado para a questdo de numero cinco, no que diz respeito a pouca difusdo da
metodologia de RP, descrita neste trabalho. Outro aspecto a ser ressaltado ¢ o fato de os
cursistas P12, P13, P14 serem bolsistas do PIBID. O PIBID ¢ um projeto que tem a
intencdo de promover a iniciagdo a docéncia dos futuros professores dos cursos de
licenciatura para que estes tenham a oportunidade de atuar na esfera da educagao basica,
primordialmente no ensino médio da rede publica. A énfase do projeto ¢ dada aos
planejamentos e as acdes e estd referenciada em acdes interdisciplinares e
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investigativas . Desta forma, desde cedo, os bolsistas estdo expostos as mais diversas

metodologias de trabalho.

4.1.3- Conhecimentos Prévios sobre o0 Tema Ambiental Agrotoxicos

A pergunta n° 07 do nosso QI argumentava sobre as possiveis denominagdes que
os alunos utilizariam para definir as substancias quimicas utilizadas na agricultura. Na

Tabela IX, estdo descritas as opg¢des marcadas pelos participantes do nosso curso.
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Tabela IX: Possiveis denominagdes de substancias quimicas utilizadas na agricultura

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16] Soma
1 |[Remédios de plantas X 1
2 |Defensivos agricolas X|X] X[ X X| X X X X 9
3 |Pesticidas X X]| X X X X X X X X 10
4 |Venenos agricolas X X X1 X 4
5 |Praguicidas X1 X X X X 5
6 |Agrotoxicos XIXIX[X]IX]IX]X[X]IX] X X]| X] X[ X] X] X 16
7 |Agroquimicos X| X X X X X 6
8 |Fungicidas X| X X X X| X | X 7
9 |Herbicidas X1 X X X X 5
10|Adubos X X|X|[X X1 X X X[ X]| X 10
11 |Fertilizantes XXX X[ X]|X]X]|X X X X X X X 14

Soma 3(9l10/aj11|2|2]5|a|3|7]7]6]3]|7]asGN

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas respostas obtidas no QI.

Cabe destacar, nas respostas dos sujeitos participantes da nossa pesquisa, que a
unica denominagdo que foi marcada por todos foi Agrotoxicos, demonstrando o
conhecimento prévio que todos possuem, ou seja, que os Agrotoxicos sdo substancias
quimicas utilizadas na agricultura. Outras denominacgdes, em especial, podem ser
destacadas: Fertilizantes citados 14 (quatorze) vezes e Adubos e Pesticidas marcados 10
(dez) vezes cada um. Em um segundo patamar, com uma quantidade de repostas pouco
menor, mas ainda significativa, defensivos agricolas marcados 9 (nove) vezes e
fungicidas com 7 (sete) marcagdes.

Consideramos que todas as opg¢des da questdo em discussdo sdo substancias
quimicas usadas na producao agricola. Nesse momento, achamos pertinente descrever
como essas nomenclaturas se relacionam (Figura 2) que foi elaborada, a partir da nossa

revisdo bibliografica.
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Defensivos agricolas «—> Remédios de plantas

e N

Venenos Sinoénimos Pesticidas
Praguicidas > Agrotdxicos <+—> | Agroquimicos
Tipo Adubos
Herbicidas Fungicidas
Sin6nimos
Fertilizantes

Figura 1: Substancias quimicas utilizadas na agricultura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Podemos verificar na Tabela IX que apenas o aluno P5 marcou as 11 (onze)
denominagdes da questdo n°® 07. O participante P3 destacou uma possibilidade a menos
das 10 (dez) nomenclaturas corretas. Os outros 14 (quatorze) ouvintes do nosso curso
citaram de 3 (trés) a 9 (nove) marcacdes de possiveis substancias quimicas usadas na

agricultura.

A questao n° 08 esta relacionada com a Figura 2, indagando quais as op¢des da
questdo anterior (n°07) sdo sindnimas, e caso a resposta fosse sim, pedimos para
especificar quais e justificar. Obtivemos respostas de variados graus de

aprofundamento, algumas defini¢cdes equivocadas, outras descrigdes mais completas.

O participante P2, por exemplo, desenvolve sua resposta com alguns conceitos e
sindbnimos misturados, mas ja percebemos o seu conhecimento relacionado aos

Agrotoxicos, afirmando que podem causar danos a saude humana e de animais:

Nao, nem todos, algumas sdo utilizadas para prevenir e exterminar pragas e
outros interferentes como os defensivos agricolas, os pesticidas, herbicidas,
praguicidas e fungicidas. Outros sdo aplicados para favorecer o crescimento
das plantas como os adubos, agroquimicos, fertilizantes e os agrotoxicos sao
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utilizados com esta finalidade, mas causam danos a saide humana e de
animais. (Participante P3).

E pertinente salientar que fertilizante ¢ uma “substidncia mineral ou organica,

natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas™*,

Analisando a resposta do aluno PS5, verificamos como ¢ importante desmistificar
alguns conceitos, como o de defensivo agricola, que podem mascarar o verdadeiro

perigo do uso dos Agrotdxicos na producdo de alimentos.

[...] defensivos agricolas e remédios de plantas, ambos sdo utilizados para
tratar as plantas [...] todas as opg¢des da questdo 07 podem ser consideradas
agroquimicos e utilizam a quimica para o beneficio da agricultura
(Participante P5).

A partir do nosso aprofundamento bibliografico, percebemos que a denominagao
defensivo agricola pode ser utilizada para amenizar os riscos do uso dos agrotoxicos,
entretanto entendemos que existe uma grande polémica entre os termos “defensivo
agricola” e “agrotoxico”. Essa discussdo esta relacionada ao significado que esses
termos podem trazer. Por exemplo, quando se fala em defensivo agricola, acredita-se
que esse vocabulo expressa substincias que sdo boas, defendem a lavoura de pragas,
diferentemente da palavra agrotoxico. Sabemos que, de um lado, existem as industrias e
0s comerciantes, os quais t€ém interesse em divulgar que os “defensivos” ndo trazem
prejuizos a saude do homem; de outro, profissionais da area da saude engajados na
posicdo de que os agrotdxicos, na realidade, fazem muito mal a saide humana e aos

ecossistemas nos quais sao aplicados.

Por outro lado, investigando o retorno do participante P11, observamos como
existe a ideia correta que se uma substancia quimica mata um ser vivo, ela ¢ considerada

um veneno.

Agrotoxicos, Pesticidas, Praguicidas matam, ou seja, estdo relacionados com
venenos agricolas (Participante P11)

A pergunta n°09 do nosso QI tinha como objetivo verificar se nossos
participantes poderiam conceituar o que sao substancias quimicas utilizadas no controle
de pragas e doengas de plantas na agricultura. Obtivemos repostas de todos os tipos,

muitas delas descrevendo que essas substincias matam seres vivos que podem
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prejudicar as plantagdes agricolas, mas poucos entendem o real perigo que elas podem
causar no ambiente e, consequentemente, na saide humana. Conforme ja explanado em
nossa revisio bibliografica, segundo a EPA*, o efeito do pesticida depende do principio
ativo nele existente. Os sintomas podem ser diversos, desde irritagdo da pele, até
problemas hormonais ¢ o desenvolvimento de cancer. Ja relacionado aos riscos ao meio
ambiente, afirmamos que residuos dessas substancias quimicas podem permanecer no
ambiente por longos periodos e causar impactos danosos a diferentes ecossistemas.
Relembramos, também, a importancia do monitoramento desses compostos em
diferentes matrizes como ar, agua, solo, sedimento e alimentos para que esses

problemas ambientais sejam minimizados e/ou evitados®'.

Durante a analise dos documentos, percebemos em apenas uma resposta teve

uma certa preocupagao com a saude humana.

Sdo substincias capazes de combater 0S micro-organismos nocivos as
plantas, mas ndo podem ser tdxicas para elas e para os seres humanas
(Participante P1).

A resposta adequada do cursista P1 pode estar relacionada a sua formag¢ao, uma

vez que este participante possui mestrado e doutorado em Bioquimica.

Outro participante fala sobre a saide humana, mas possui um conhecimento

improprio sobre os Agrotoxicos, o que podemos perceber em sua resposta:

Substancias que visam impedir que as plantas sofram algum tipo de
infestagdo ou ataque. Podem gerar odores que espantam, por exemplo,
insetos, ou deixam a planta com "sabor ruim” no caso de pragas. Mas ndo sido
nocivas aos humanos ou animais! (Participante P8).

Trechos das respostas dos participantes P6 e P12 sdo citados a seguir, podendo
ser observadas ideias equivocadas dos alunos do nosso curso e, o que poderia levar os
mesmos a abordar a tematica Agrotoxicos de forma inadequada dentro do espaco

escolar:

[...] s@o substincias utilizadas para auxiliar no controle de pragas nas
lavouras, bem como ajudar na producdo do agronegodcio. Somente quando
utilizadas em excesso prejudicam o meio ambiente. (Participante P6).
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[...] s@o produtos quimicos usados para manter as plantas saudaveis, podendo
ser através do controle de insetos que podem danificar as plantas [...]
(Participante P12).

A questdo n°10 indagava sobre a opinido dos nossos ouvintes sobre o uso de

substancias quimicas no controle de pragas e doengas de plantas na agricultura.

Os participantes P1, P3, P6, P12 e P13, em suas respostas, dizem que o uso de
Produtos Quimicos na agricultura ¢ importante e fundamental na agricultura, mas com
algumas contraposi¢des: "Utilizagdo de forma adequada"”, "Dosagem correta e

controlada" e "visando a saude das pessoas, ndo somente o lucro".

Ja outros alunos (P14 e P16) sdo favoraveis ao uso de substancias quimicas na
producdo agricola, e podemos observar em suas respostas algumas justificativas de por

que sdo a favor:

Foi um avango na produgdo agricola, pois é produzido bem mais alimentos
que antes e muitas vezes ainda duram mais (Participantes P14).

Sem o uso de agrotoxicos ndo seria possivel produzir a quantidade de
alimentos que ¢ produzida atualmente, entdo considero importante o uso de
agrotoxico (Participante P16).

Os alunos P2, P8, P9, P10 e P11 tentam, em suas respostas, descrever atitudes
sustentaveis na agricultura sem o uso de substancias quimicas, ou alternativas capazes

de diminuir o uso das mesmas:

Penso que em dosagem adequada podem ser uteis e ndo nocivas. Mas
atualmente muitas estdo sendo substituidas por controle bioldgico
(Participante P2).

Acredito que existam formas naturais de controle, sendo possivel cuidar de
uma plantag@o sem a utilizagdo de produtos quimicos (Participante P8).

Nao sou contra o uso de substancias quimicas na agricultura, porém acredito
que ndo ha um controle eficiente do tipo e nem da quantidade de produto
utilizados nas lavouras, o que acarreta em prejuizos ambientais e para saude
da populacdo. Penso que deveria se ter mais pesquisa e incentivo ao uso de
substdncias menos agressivas e a produgdo de alimentos organicos
(Participante P9).

Acredito que quanto mais natural melhor, porém o meu conhecimento nio
permite ter uma ideia mais aprofundada do real problema do uso de
agrotoxicos (Participante P10).
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Hoje um mal necessario se olharmos pelo ambito de escala de produgdo e
preco de alimentos, Por outro lado, pela qualidade de vida e saude de
alimentos orgénicos, € ndo agridem nosso corpo como os que tém contato
com fertilizantes quimicos e agrotoxicos (Participante P11).

Os participantes P4 e P15 entendem que os produtos quimicos usados na
producdo de alimentos podem prejudicar o meio ambiente, consequentemente, a satide
humana, mas ainda que economicamente o uso dessas substancias seja necessario na

geragdo agricola em grande escala:

Acredito que o melhor para a humanidade seria estarmos livres de
substancias toxicas, mas economicamente para termos a grande producdo
mundial de alimentos viavel ainda é necessario a utilizacdo dos mesmos
(Participante P4).

E um “mal necessario”, sei que elas afetam ecossistemas, causam doengas
[...] digo que sdo necessarias, pois sem elas a producdo de alimentos iria cair
consideravelmente (imagino eu) e o prego dos alimentos subiria muito
(Participante P15).

Os alunos P5 e P7 demonstram, em seus argumentos, um conhecimento de que
quando usamos substancias quimicas na agricultura, podemos contaminar o meio

ambiente e causar doencgas graves na saude humana, como o cancer, por exemplo.

Acredito que ndo seja bom para nos, seres humanos, uma vez que muitas
dessas substancias possuem alta toxicidade ndo so6 para as pragas, mas
também para noés seres humanos. Podendo inclusive contaminar solos e
lengois freaticos (Participante PS5).

Se houve testes cancerigenos, teratogénicos ou similares e passar, acho que
pode ser utilizado. Do contrario, ndo. Existem substancias quimicas usadas
na agricultura brasileira, porém, estas sdo proibidas em outros paises. O
Brasil, infelizmente ¢ dominado pelas empresas do ramo agricola e detém o
poder politico para liberacdo do uso de agrotoxicos (Participante P7).

A questao n°ll indagava nossos ouvintes se eles trabalhariam a tematica
Agrotdxico no ensino médio, com quais contetdos de Quimica relacionariam o tema e
quais estratégicas didaticas utilizariam. E pertinente salientar que acrescido ao fato do
tema agrotoxico ser referendado na legislagao educacional da area, desde 2008 nosso
pais ¢ considerado o maior consumidor de Agrotoxicos do mundo®”. Desta forma, nosso
questionamento apresenta consideravel importancia para guiar o processo de formagao

dos professores. Analisando as respostas, pudemos perceber como nossos alunos do
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curso possuem certa dificuldade em descrever as estratégias didaticas que abordariam
dentro do espaco escolar para ministrar a temdtica em questdo no ensino médio.
Somente 4 (quatro) participantes (P3, P6, P14 e P15), disseram que trabalhariam de
forma interdisciplinar com outras disciplinas como Biologia e Geografia, explicando os
processos biologicos envolvidos na agricultura e os impactos ambientais que os
agrotoxicos podem causar. Outros alunos (P2, P4 e P5) desenvolveram suas respostas
explicando como abordariam o tema. O aluno P2 propde uma aula pratica com os

alunos, explicando a diferencga entre adubos organicos e agroquimicos:

[...] pode-se fazer o estudo comparativo desta utilizagdo com a adubagem
orgénica. Pode-se construir uma composteira, cultivar plantas de modo e com
o uso de agroquimicos do tipo NPK (Participante P2).

Outras respostas demonstram algumas ideias dos integrantes da extensao universitaria:

Poderiamos relacionar o tema com compostos organicos. Poderia ser
proposto que os alunos relacionassem noticias, artigos, ou outros meios de
divulgacdo sobre o tema, discutir em grupo, montar painéis, entrevistar
pessoas sobre o tema (Participante P4).

Acredito que seria possivel no ensino de quimica organica [...] poderia se
trabalhar com identificagdo de fungdes organicas, propriedades dos
compostos organicos, de que forma afetam a sociedade. Poderiam ser
planejados trabalhos envolvendo a influéncia do seu uso na sociedade,
debates sobre o uso ou nao de agrotoxicos, de qual forma poderiam evitar seu
uso (Participante P5).

Todos os participantes do curso acreditam que € possivel trabalhar o tema
Agrotoxicos no ensino de Quimica. 2 (dois) deles (P1 e P10) ndo souberam dizer com
quais contetidos relacionariam, os outros 14 (quatorze) alunos descreveram com qual

(is) tema (s) associariam essa tematica com a Quimica (Grafico 5).

A questdo do desconhecimento de qual metodologia utilizar ou com quais
conteudos relacionar o tema Agrotoxicos esta relacionada, possivelmente, ao tempo de
magistério de cada docente, a sua formagdo continuada, as leituras especificas
realizadas por cada um deles. Os docentes que mais detalharam os contetidos e
metodologias a serem utilizadas foram aqueles com maior tempo de exercicio de

docéncia.
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W Tabela periddica
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Grafico 5: Conteudos de Quimica que os alunos relacionariam com o tema
Agrotoxicos (QI)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QI.

A pergunta 12 do nosso QI indagava para nossos participantes, se eles
consideravam que a utilizagdo e o descarte incorreto de Agrotoxicos poderiam gerar
problemas ao ser humano e agressdes ao meio ambiente. Analisando as respostas dos 16
alunos do curso, verificamos que todos consideram que os Agrotdoxicos podem
prejudicar o meio ambiente, como um todo, inclusive tudo que faz parte integral dele

(seres vivos).

Essa constatacdo se faz presente na afirmacdo de Flores et al.’!, quando dizem
que a aplicagdo de agrotoxicos pode contaminar o solo e os sistemas hidricos, levando a
uma degradagdo ambiental que teria como efeito danos a satide e alteracdes importantes
nos ecossistemas. Sendo empregados na agricultura, os pesticidas podem seguir
diferentes rotas no ambiente'”. Segundo Scorza Junior et. al.'”, menos de 10% dos
agrotoxicos aplicados por pulverizagdo atingem seu alvo. Os mesmo autores asseveram
que os agrotoxicos sdo aplicados diretamente nas plantas ou no solo, € mesmo aqueles
aplicados diretamente nas plantas t€m como destino final o solo, sendo lavados das

folhas através da acdo da chuva ou da agua de irrigagao.

Percebemos, de uma maneira geral, nas respostas analisadas, que nossa pergunta
incentivou nossos ouvintes a descreverem suas ideias a respeito de problemas

ambientais que Agrotoxicos podem causar. Muitos entendem que ¢ bastante complexo o
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comportamento dos Agrotoxicos no meio ambiente, entretanto possuem o conhecimento
que independente da maneira como sdo aplicadas essas substancias quimicas, possuem
uma grande probabilidade de atingirem as diferentes matrizes ambientais. Além disso,
qualquer que seja o caminho do Agrotoxico no meio ambiente, invariavelmente o

homem ¢ seu potencial receptor.

Achamos pertinente descrever 4 (quatro) respostas dos nossos ouvintes (P3, P4,
P5 e P15) com essas ideias e outras informacdes, tentando expressar como eles

percebem os riscos que os Agrotoxicos podem causar no meio ambiente:

O uso do agrotoxico requer cuidados ndo s na maneira quanto no descarte
de suas embalagens. A quantidade utilizada, o tipo de agrotdxico e o que ¢
feito com suas embalagens (processo de descarte) sdo informagdes que
poderiam ser informadas ao consumidor do produto em algum momento
(Participante P3).

A utilizagdo e o descarte incorreto de agrotoxicos podem gerar problemas ao
ser humano ¢ agressdes ao ambiente. Tratando-se de substincias toxicas
devem ser descartadas adequadamente para ndo poluirem ainda mais o solo,
rios e atmosfera. Nas grandes cooperativas existem programas para
recolhimento e descarte das embalagens, assim como treinamento para os
trabalhadores utilizarem os equipamentos de protecdo individual ao
manipularem estas substincias. Sabemos que a maioria dos agricultores
adquirem doengas relacionadas a contaminagao por agrotdxicos (Participante
P4).

Com certeza! Através da contaminagdo dos solos, lengodis freaticos, € ndo s6
isso o proprio equilibrio ambiental detido as populagdes de insetos e dos que
se alimentam dos mesmos (Participantes P5).

Considero que sim. Alguns agrotoxicos tém efeitos nos seres humanos desde
alergias até alucinagdes, afinal, sdo venenos e em quantidade errada, qualquer
substancia faz mal. No meio ambiente eles podem destruir um ecossistema,
acabando, por exemplo, com a populacdo inteira de insetos (Participante
P15).

4.2- ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

Ap6s a implementagdo da proposta de extensdo universitaria para fornecer aos
professores e futuros professores de Quimica da Educag¢ao Bésica um desenvolvimento
tedrico e pratico para o trabalho com a metodologia de RP a partir de tematicas
ambientais contemporaneas e, além disso, discutir aspectos conceituais de Quimica e
EA associados a metodologia de RP foi aplicado outro questionario. A andlise desse

questionario evidenciou resultados significativos relacionados a formagdao de
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professores na aplicagdo da metodologia de RP e do aporte tedrico sobre o tema
ambiental Agrotoxicos. E importante lembrar que esse QF tem algumas questdes
similares ao inicial e teve como objetivo averiguar as opinides dos participantes em
relagdo ao trabalho com a metodologia de RP associada as tematicas da EA, como a dos

Agrotdxicos.

Nosso interesse na analise dos questiondrios inicial e final era verificar o perfil,
as caracteristicas, as opinides € o conhecimento do grupo de integrantes do curso de
extensdo académica, ¢ ndo cada aluno individualmente. Dessa maneira, utilizamos as
nomenclaturas PX (QI) e AX (QF), identificando o niimero do aluno aleatoriamente,
ndo podendo comparar as respostas de cada aluno com sua propria resposta nos

questionarios, e sim fazer uma comparacao do grupo como um todo.

4.2.1- As opinides sobre a Metodologia de Resolucio de Problemas

A pergunta n°01 do nosso QF teve como objetivo averiguar se as atividades de
RP desenvolvidas no curso de extensdo contribuiram para esclarecer duvidas sobre
como trabalhar alguns contetidos escolares de Quimica e EA. Caso a resposta dos
nossos alunos fosse sim, pedimos para exemplificarem. Todos os 16 (dezesseis)
participantes afirmam que sim, e surgiram alguns exemplos como: Equilibrio quimico,
cinética quimica, equag¢do quimica, quimica organica, tabela periddica, ligacdes
quimicas, consumo consciente da agua, reciclagem, poluicao atmosférica, poluicao das
aguas, lixo e residuos e Agrotoxicos. Esse ultimo citado por 5 (cinco) alunos (A2, AS,
A9, A10, Al14).

Alguns alunos, além de exemplificarem, contribuiram em suas descricdes como
a metodologia de RP pode ajudar significativamente no processo de ensino e

aprendizagem:

[...] a RP é um 6timo meio para trabalhar conteudos que estdo relacionados
com o cotidiano dos nossos alunos e permitir que eles entendam a
importancia da quimica nas suas vidas (Aluno A3).

Sim, Creio que ndo s6 contribuiram para tirar duvidas, mas deram muitos
exemplos de como trabalhar temas com ideias variaveis, "linkando" aos
contetdos de Quimica. Por exemplo, uma 6tima maneira de trabalharmos os
conteudos de organica ¢ usando a tematica agrotoxicos, assim ndo fica uma
aula magante s6 de moléculas sem contexto (Aluno AS5).
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[...] a pratica de RP € uma metodologia nova e pode ser atrativa para o aluno,
pois dessa forma ele pode vivenciar o cotidiano, e estudar Quimica de uma
maneira mais real e aplicada (Aluno A6).

[...] este método (RP) permite ao aluno uma maior interagdo com o conteudo
e permite desenvolver o raciocinio intelectual, bem como socializar o aluno
com os problemas sociais ¢ ambientais (Aluno Al1).

Outra contribui¢ao que achamos pertinente destacar ¢ uma evolugao individual

do conhecimento que o proprio aluno faz sobre o tema agrotdxico:

[...] antes do curso nunca tinha pensado em trabalhar com o tema agrotoxicos
nas aulas de Quimica, até porque ndo tinha nenhum conhecimento sobre este
assunto. Conhecer os tipos de agrotéxicos, perigos que podem causar no
ambiente, suas classificag¢des e legisla¢ao, foi fundamental para possibilitar o
uso da tematica agrotoxicos na escola (Aluno A9).

Por intermédio dos conteudos ministrados no curso e pela vivéncia da RP, os
docentes puderam perceber novas possibilidades de trabalho em sala de aula. Além
disso, constataram que a metodologia de RP ¢é uma pratica diferenciada em que ha
maior interacdo do aluno com o contetido e este contetido pode partir da realidade, do

cotidiano do educando.

De acordo com Guimardes’’, o educador tem um papel importante no processo
de conscientizagao dos alunos sobre as questdes ambientais. Logo, o professor necessita
de formagdo para trabalhar os conceitos da EA associados aos conhecimentos escolares,
de maneira a promover uma aprendizagem que propicie ao educando confrontar
criticamente diferentes valores em busca de uma sintese pessoal que refletird em novas

atitudes.

A questdao n°02 solicitava a opinido dos alunos sobre "a experiéncia de estudar e
vivenciar a RP no papel do aluno. No curso de extensdo, motivaram-nos a utilizar a
metodologia em sua pratica profissional". Os 16 (dezesseis) participantes afirmaram que
o curso foi motivador para utilizar a metodologia de RP dentro do espago escolar:

Algumas respostas serdo listadas a seguir:

Com certeza, pois através do vivenciamento como aluno foi possivel fazer
uma autoavaliagdo de cada etapa trabalhada com os alunos e continuar
refletindo, para que a pratica seja aprimorada (Aluno Al).
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Sim. Como temos com essa metodologia que buscar as respostas através de
pesquisa, acabamos organizando o pensamento de forma a prever quais as
dificuldades que os alunos podem encontrar (Aluno A2).

[...] o curso mostrou um método alternativo de ensino que se mostra muito
mais eficiente que o tradicional [...] (Aluno A3).

[...] € uma técnica animadora, diferenciada e que envolve ndo s6 conteudos,
mas organizagdo, planejamento, iniciativa entre outros (Aluno AS).

Sim, conhecer passo a passo da pesquisa ajuda até na elaboragdo do
problema. Pensar como um aluno, permite perceber em que etapa da
resolugdo eles podem ter mais dificuldades (Aluno A7).

Um dos participantes do curso expde sua ideia, salientando que a metodologia de

RP exige um maior comprometimento por parte do professor:

A aplicagdo de metodologia de RP serd utilizada em minhas aulas, mesmo
sendo um pouco trabalhoso para o professor, pois precisamos estudar mais e
se preparar melhor, considerando as inumeras perguntas que podem surgir
nas discussdes, mas ¢ muito importante como ferramenta para aprendizagem
dos alunos (Aluno A4).

Outro aluno demonstra em sua opiniao, como sua experiéncia como docente e
provavelmente alguns anos em sala de aula, pode "engessar" o professor a utilizar

somente métodos tradicionais de ensino:

Sim, motivaram, mas como professora mais antiga, de outra geragdo, sinto
dificuldade em aplicar este método no ensino, ¢ conflitante ao método
tradicional e o ajuste ¢ dificil (Aluno A6).

Diante destes resultados, entendemos que o processo de formacgao vivenciado no
curso de extensdao favoreceu o desenvolvimento de conhecimentos praticos e tedricos
sobre a metodologia de RP. Ainda que as atividades do curso se aproximem dos

. 80 .. - .
critérios apontados por Perrenout™ como essenciais a uma formacdo de qualidade,
Carvalho e Gil-Pérez'? entendem que a formaco do professor gerard mudancas nas
didaticas escolares quando estas agdes possibilitarem aprofundamento tedrico e a

experiéncia das novas propostas de ensino.

Na questdao n°03, perguntamos para os ouvintes do curso de extensdo, em qual

situagdo no processo de ensino e aprendizagem a metodologia de RP ¢ mais apropriada.
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Apenas o aluno A3 disse que esse método de ensino € mais adequado para ser usado na

introdug¢do de novos conteudos:

Acredito que a RP como introdugdo de conteido permite que os alunos
tenham mais interesse ao conteudo, principalmente quando eles puderem
relacionar o contetido de ser trabalhado (Aluno A3).

Um aluno (A4) do curso afirmou que a RP ¢ mais eficaz quando utilizada para

aprofundar contetidos que estdo sendo trabalhados:

Acredito que para aprofundar contetdos, principalmente para o ensino
médio, com o objetivo de deixar os alunos menos dependentes do professor
(Aluno A4).

Outros 4 (quatro) alunos (A9, Al12, Al4 e AlS5) acreditam que quando
utilizarmos a metodologia de RP como atividade de fechamento de uma sequéncia de

conteudos, ela podera gerar uma aprendizagem mais significativa:

Eu prefiro utiliza-la com fechamento de um contetdo, pois utilizando a
metodologia com uma atividade de fechamento de conteudos os alunos ja
tém uma base sobre o assunto a ser pesquisado e talvez isso seja positivo para
alunos que nao conhecem essa metodologia (Aluno A9).

Os outros 10 (dez) participantes (Al, A2, A5, A6, A7, A8, A10, A1l Al3 e
A16) entendem que essa metodologia ¢ apropriada tanto no inicio, no aprofundamento

ou no fechamento de conteudos:

Acredito que a versatilidade dessa metodologia permite a aplicagdo em
qualquer etapa de aprendizagem. Apenas tem-se que adequar os problemas
de acordo com o objetivo que se quer alcangar, mesmo assim pode ser usada
em qualquer etapa (Aluno A2).

Penso que pode ser aplicado em qualquer etapa do desenvolvimento dos
conteudos, basta ter um bom planejamento uma boa proposta, objetivos
definidos e organizag@o (Aluno A6).

Desses 10 (dez) integrantes do curso, 2 (dois) deles (A10 e A11), acreditam que
pode ser usada a RP em qualquer etapa de ensino, mas preferem usa-la para introduzir

novos contetdos:
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Acho que as trés maneiras sdo validas. Tudo depende do contetido, se ha
necessidade de alguns conhecimentos prévios. Mas preferencialmente, no
inicio como meotivador. (Aluno A10, grifo nosso).

[...] em equilibrio quimico, por exemplo, pode-se introduzir este conteudo
com a RP sobre o mergulho em altas profundidades [...] (Aluno A11).

As respostas analisadas demonstram certa motivagdo por parte dos cursistas em
relacdo a RP. A metodologia em questao fez os professores repensarem suas praticas e

apontam para uma mudanga nas mesmas, apesar das dificuldades.

4.2.2- Conhecimentos Posteriores sobre o Tema Ambiental Agrotdéxicos

A questdo n°04 solicitava que nossos alunos descrevessem com suas proprias
palavras o conceito de substancias quimicas utilizadas no controle de pragas e doencgas
de plantas na agricultura. Os mesmos, em suas respostas, chamam essas substancias de
Agrotoxicos e alguns de seus sindnimos (Figura 2), e conceituaram de diversas
maneiras diferentes. Nao achamos pertinente fazer a comparagdo do conceito de
Agrotoxicos proposto na legislacio'”, por exemplo, com as contribui¢des dos alunos do
curso, mas sim observar que no QI, apenas um aluno falou sobre os problemas
ambientais que os Agrotdxicos podem causar, ja nesse questionario, 8 (0ito) de nossos
integrantes (Al, A2, A4, A6, A10, All, Al13, Al5) do curso, em suas respostas,
chamaram a aten¢do dos problemas ambientais que os agrotoxicos causam, inclusive

danos a saude dos seres vivos:

Agrotoxicos sdo essas substincias que além de agirem com finalidade,
também causam danos irreparaveis ao ser vivo ¢ ao meio ambiente, ja que
também possuem toxicidade (Aluno Al).

[...] além disso, podem ter efeito acumulativo, chegando a mesa do
consumidor (Aluno A2).

Sao substancias toxicas [...] contaminam o solo, a agua, o ar e principalmente
as culturas onde sao aplicados (Aluno A4).

' A lei dos agrotoxicos de 1989, e o decreto que a regimenta, de 2002, deliberam que essas substincias
sd0 os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores
de producdo, no armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composi¢do da flora ou da fauna, a fim de preserva-la da agdo
danosa de seres vivos considerados nocivos'®.
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[...] substancias lucrativas para a industria, comércio e governo, mas que
possuem um poder extremamente toxico, nocivo e prejudicial ao homem (uso
direto e indireto) e ao ambiente, a curto e longo prazo, e também para o
estado, via controle de satde publica e do ambiente (Aluno A6).

Sdo venenos [...] a médio e longo prazo, fazem mal ao ambiente e a nos
humanos [...] (Aluno A10).

[...] s@o substancias com diversos graus de toxicidade e que podem causar as
mais variadas patologias, como o cancer, por exemplo [...] (Aluno Al1).

[...] em muitos casos, sdo toxicas para os humanos, para as proprias plantas e
para o meio ambiente (Aluno A13)

[...] fazem mal a satde do agricultor, prejudicam o solo, aguas e os
consumidores (Aluno A15).

Realizamos esta op¢do de comparagdo, pois compreendemos que o objetivo
maior do curso era ampliar o conhecimento dos cursistas sobre os reais riscos ao
ambiente e a saude humana que os Agrotoxicos apresentam. Além disso, os PCN+"* ¢ as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio”” sugerem a discussdo sobre a utilizagio
dos Agrotoxicos e sua agdo como poluente, visando ao desenvolvimento de consciéncia
sobre a importancia da sustentabilidade ambiental e socioambiental, articulado ao

estudo dos conteudos escolares.

Indagamos nossos integrantes do curso na questao n°05, sobre qual a opinido
deles sobre o uso de substancias quimicas no controle de pragas e doengas de plantas na
agricultura. Obtivemos respostas®’ bem diferentes das descritas no QI. Analisando as
respostas do QF, verificamos que 13 (treze) alunos (A1, A2, A3, A4, AS, A6, A8, A9,
All, Al4, Al15, A16), ou seja, praticamente todos do curso, sdo contra o uso de

substancias quimicas na agricultura:

Deveria ser banido o uso desses produtos, a substituigdo dos mesmos na
agricultura deve ser imediata, para assim ser possivel uma alimentagdo
realmente saudavel (Aluno Al).

Nao ¢ necessario o uso dessas substancias, pois existem alternativas naturais
para o controle do plantio. (Aluno A2).

% No QI 5 (cinco) alunos disseram que é importante o uso de substincias quimicas na agricultura, mas
com algumas contraposi¢des, 2 (dois) a favor, 2 (dois) contra, 2 (dois) disseram que ¢ um “mal
necessario” e 5 (cinco) sdo imparciais nas respostas, mas propdem métodos de cultivo alternativos na
agricultura.
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Sou contra, pois o uso dessas substincias tem sido irresponsavel, de modo a
ignorar riscos a saude e a maximizar lucros na produgdo (Aluno A3).

Como estudamos muito sobre o assunto a partir da proposta do curso, hoje
posso garantir que sou contra o uso de substancias quimicas no controle de
pragas e doencas de plantas, sabemos que na verdade o que importa ¢ a
questdo econdmica de vender estas substdncias e ndo se importando com a
qualidade dos alimentos que chegaram a mesa do consumidor (Aluno A4).

Hoje em dia, com o desenvolvimento de novas tecnologias, especialmente da
biotecnologia, o investimento nesta area deveria ser intenso, visando a
qualidade de vida de futuras geragdes e a preservagdo do planeta (Aluno A6).

Poderiamos utilizar substincias naturais para fazer esse controle com o leite
cru de vaca, no controle de herbicidas. Mantendo solo e agua saudaveis,
assim como a saide humana (Aluno A15).

Os outros 3 (trés) alunos (A7, A10 e Al3) ndo sdo contra o uso dessas
substancias na agricultura, principalmente por questdes politicas, econdmicas e
culturais, mas percebemos, em suas respostas, a preocupacdo que possuem, mesmo

entendendo que os produtos quimicos sao necessarios na agricultura:

Na verdade, ndo sou contra o seu uso desde que seja feito de maneira
controlada. Os orgdos fiscalizadores deveriam trazer maiores informacdes
sobre quais agrotoxicos foram utilizados e que quantidades foram aplicadas
(Aluno A7).

No momento econdmico que estamos, infelizmente, ¢ necessario. Mas, se
houver interesse da Unido em diminuir o uso destes venenos e incentivar o
uso de recursos naturais, a longo prazo, isso seria mudado (Aluno A10).

Acredito que seja sim importante a pesquisa e busca por substincias que
sejam Uteis para agricultura. No entanto, quando os interesses econdmicos
superam o propoésito original, passamos a ter um grave problema social,
politico e de satde (Aluno A13).

A interrogacdo n°06 tinha como objetivo averiguar se os integrantes da acdo de
extensdo universitaria achavam possivel trabalhar com a tematica Agrotdéxicos no
ensino médio e/ou técnico, quais as estratégias didaticas utilizariam e com quais
conteudos de Quimica relacionariam o tema. Analisando as respostas, constatamos que
todos os 16 (dezesseis) participantes, consideram possivel trabalhar essa temadtica no

. . 21 .
ensino de Quimica. Percebemos novamente”, como eles tiveram uma grande

dificuldade de descrever as estratégias didaticas que utilizariam, apenas 6 (seis) alunos

' No QI apenas 7(sete) alunos descreveram estratégias didaticas que utilizariam para trabalhar o tema
Agrotdxicos: interdisciplinaridade, experiéncias, montagem de painéis, entrevistas e debates.
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(A1, AS, A9, A10, A12 e A13) expressaram algumas estratégias pedagogicas como: a

utilizagdo de videos, a metodologia de RP e a interdisciplinaridade (Grafico 6).

Numero de citagdes

mVideos
mRP

Interdiscisciplinaridade

Grafico 6: Estratégias didaticas que utilizariam para trabalhar o tema

Agrotoxicos

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no QF.

Referente aos contetidos quimicos que relacionariam ao tema Agrotoxicos,
percebemos uma grande evolugio do grupo se compararmos com as respostas™> com o
QI. No inicio do curso, os professores ndao conseguiam perceber as possibilidades de
ensino de Quimica que esse tema pode oferecer, ja no final do curso, nossos professores
e futuros professores de Quimica j& entendem que essa tematica ambiental Agrotdxicos
pode ser relacionada com varios conteudos de Quimica na educagdo bésica. Assim,
foram citados: fungdes organicas, tabela periddica, reagdes quimicas, ligagdes quimicas,
solucdes, funcdes inorganicas, poluicdo ambiental e cinética quimica. O nimero de

apari¢oes de cada tema esta descrito no Grafico 7.

22 , : ~ ALt AL s r. ST
Conteudos citados: Fungdes orgénicas (11 vezes), adubo orgéanico e agroquimicos, tabela periddica, e
pH citados 1 vez cada um.
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Numero de citacoes

L.
/’——-

Grafico 7: Contetidos de Quimica que os alunos relacionariam com o tema
Agrotoxicos (QF)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados coletados no questionario final.

m Furcdes Orgdnicas

M Tabela Peridodica

m Reagdes Crganicas

M LigacdesQuimicas

m Sclucdes

® Furncdesinorganicas
PoluicioAmbdiental

Cinatica Quimica

Quando questionados novamente se eles consideravam que a utilizacdo e o
descarte incorreto de Agrotdxicos poderiam gerar problemas ao ser humano e agressoes
ao ambiente (questdo n°07), nossos alunos do curso de extensdo universitaria, por
unanimidade, descreveram varios problemas ambientais causados por Agrotoxicos,
muitos enfatizando os ensinamentos da formagdo em questao que participaram, algumas

respostas sdo descritas a seguir:

Nao ha duavidas que gere problemas ambientais, uma vez que como foi
aprendido no decorrer do curso, pode ocorrer intoxicagdo dos animais pela
simples alimentacdo de algum produto contaminado, pode haver também o
espalhamento desses venenos para os diferentes biomas causando
desequilibrio ambiental (Aluno Al).

Com certeza, agrotoxicos sdo substincias altamente nocivas e toxicas, muitas
devido a sua estrutura sdo soliiveis em H?O, podem contaminar mananciais,
vida aquatica e solos (Aluno A2).

Sim, varios problemas. Como visto ao longo do curso, podem ocorrer mortes
de organismos essenciais ao ecossistema, surgimento de doengas como o
cancer, Alzheimeir, mal de Parkinson, problemas cardiacos. Dentre outros
riscos a0 meio ambiente como contaminagdo de 4guas, morte de plantas
nativas e total desequilibrio do ecossistema (Aluno AS5).

Consideramos que as colocagdes dos cursistas estao proximas as descrigoes dos
problemas apontados na literatura que foi utilizada para a elaboragdo dos materiais

33051 T
#3931 Esta caracteristica ¢

didaticos e dos problemas que foram elaborados para o curso
um indicativo da contribui¢do do curso de formagao para o aprofundamento conceitual

dos alunos.
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4.3- ETAPAS DO MODULO I: MEMORIAS DO CURSO DE FORMACAO

Embora nosso curso de extensdao académica seja estruturado em 3 moddulos
(Tabela IV), além das informagdes dos questionarios inicial e final, os outros dados para
analise na presente dissertagdo foram coletados durante o desenvolvimento do modulo I
da nossa extensao universitaria, pois julgamos suficientes em nivel de uma pesquisa de
mestrado. As outras informacdes coletadas durante o restante do curso, principalmente
no modulo III, durante o qual os professores e futuros professores produziram
problemas e aplicaram a metodologia de RP na educagdo basica, sdo dados que serdo
discutidos e analisados em uma pesquisa, em nivel de Doutorado, pelos pesquisadores

envolvidos nesta proposta.

Durante a nossa primeira aula do modulo I, apresentamo-nos aos alunos e, em
seguida, solicitamos que eles fizessem o mesmo com o objetivo de nos conhecermos e
iniciarmos uma relagdo de trabalho que se estenderia por 50 horas, ou seja, a duragdo do
curso por nos oferecido. Na sequéncia, apresentamos o curso e suas etapas para dar-lhes
uma visao geral do que seria ministrado no total de horas com as quais trabalhariamos

com os participantes.

Feitas as apresentacdes, entregamos o QI para que o grupo respondesse. Nao
houve explicacdo alguma, j& que o nosso propdsito era nao os influenciar em suas
respostas, pois queriamos que as mesmas fossem as mais originais possiveis para que a
nossa andlise posterior mostrasse com fidelidade suas opinides em relagcdo ao trabalho
com a metodologia de RP e, da mesma maneira, como ocorreu a vivéncia desse

processo para o ensino de Quimica.

Ao terminarem a tarefa de responder ao QI, comecamos uma apresentacdo de
slides nos quais constava a Histéria da Resolucdo de Problemas, Situacdes
Problematicas, Definicdo de Problemas, Como Elaborar um Problema, Tipos de
Problemas, Caracteristicas de um Problema, Papel do Professor e Etapas do
Desenvolvimento da Estratégia de Resolu¢dao de Problemas, os resultados ja alcangados
com sua utilizacdo na Educacdo Basica e Superior de Quimica e alguns relatos de
experiéncia. Além, disso a apresentagdao abordava brevemente os aspectos teoricos sobre

a metodologia, como o papel da Resolugdo de Situa¢des-Problemas no desenvolvimento
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cientifico'®, os pressupostos pedagogicos defendidos por Dewey'” e da perspectiva

sociocultural embasada em Vygotsky'*.

Conforme registros do Diério de Campo’® dos pesquisadores, pode-se perceber,
durante a apresentacdo, que os alunos estavam atentos as explicacdes, sendo
participativos, fazendo perguntas e colaborando com intervengdes pertinentes aos
assuntos abordados. Tudo isso enriqueceu as discussdes referentes aos topicos que

estavam sendo trabalhados, tornando a aula agradavel e produtiva.

4.3.1- Discussao e Motiva¢ao para a Atividade

Iniciamos a aula seguinte com a apresentacdo de slides cujo contetdo era a
explicacdo de varios motivos pelos quais devemos ensinar Educagdo Ambiental, por
tudo que consideramos na nossa revisao bibliografica, amparados pela lei n® 9.795/99,
falamos também da utilizagdo da interdisciplinaridade como método para trabalhar os
contetdos concernentes a essa disciplina. Da mesma forma, discutimos as etapas do

desenvolvimento da Resolucao de Problemas.

. . . A . 1 . 910
Feito isso, seguiu-se uma sequéncia didatica adaptada de estudos anteriores’,'"’

para implementar o exercicio de resolucao de problemas com os cursistas. A sequéncia
didatica utilizada neste processo formativo corresponde aos seguintes seis momentos: 1.
Integragdo dos licenciandos ao contetdo apresentado através de um video de motivagao
e da explanagdo feita pelas pesquisadoras, propiciando a discussdo com os estudantes
sobre os conteudos e contextos presentes nos problemas a serem resolvidos; II.
Organizagao das equipes de trabalho, que se constituiu em 4 grupos, seguida da leitura e
analise dos problemas, que serdo apresentados no decorrer do trabalho; III. Discussao
dentro dos grupos para elaboracdo das hipoteses de trabalho e leitura dos materiais
disponiveis para consulta que incluiam artigos cientificos, livros didaticos e sites
previamente selecionados pelas pesquisadoras; IV. Elaboragao das apresentagdes com
as resolucdes; V. Plenaria de apresentacao das resolucdes; VI. Debate coletivo, durante
o qual as professoras formadoras realizaram um levantamento sobre as principais

modelagdes de resolucao e ressaltaram os conceitos fundamentais discutidos.
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Inicialmente, com o intuito de motivarmos e instigarmos os alunos a uma
posterior discussdo sobre Agrotdxicos, passamos um documentdrio intitulado “O

veneno est4 na mesa 12>,

Esse documentario de Silvio Tendler pode insinuar um filme de terror, mas “O
veneno esta na mesa [”, pelicula do experiente documentarista brasileiro, assusta mesmo
pela revelacao, em video, de uma realidade cotidiana: 28% dos alimentos oferecidos a
populagdo brasileira sdao insatisfatorios para consumo. Baseado em dossi€ da Abrasco,
divulgado em 2012, o filme mostra que desde 2008, quando ultrapassou os Estados

Unidos, o Brasil ¢ o pais que mais utiliza Agrotéxicos no mundo.

Elaborado por pesquisadores de diversas universidades federais brasileiras, o
extenso relatorio da Abrasco retine dados oficiais e uma série de estudos que denunciam
o descontrole do uso de agrotoxicos no Brasil e comprovam os graves e diversificados
danos a satde provocados pelo uso de biocidas. O dossié foi divulgado e os dados
foram tornados publicos. O nivel médio de contaminagdo dos alimentos colhidos nos 26
estados do pais ¢ grave: pimentdo (91,8%), morango (63,4%), pepino (57,4%), alface
(54,2%) e cenoura (49,6%), apenas para citar alguns exemplos.

De acordo com os apontamentos do Didrio de Campo, durante a exibi¢do do
inicio do video, percebemos que os alunos resistiram as colocacdes de que
agroquimicos sdao venenosos, demonstrando desconhecimento sobre o assunto. No
decorrer da apresentagdo, foram feitas trés pausas, que denominamos 1°, 2° e 3°
intervalos. Os intervalos foram planejados previamente pelos pesquisadores, visando
fomentar discussdes sobre a utilizagdo e os problemas ambientais causados por
Agrotoxicos no 1° intervalo, sobre alternativas de cultivos sem ou com o uso de menos
Agrotoxicos no 2° intervalo e finalizamos a ultima pausa com discussdes sobre aspectos

politicos e econdmicos referentes a essas substancias Quimicas.

Assim sendo, no primeiro intervalo uma aluna argumentou dizendo que nao
podemos utilizar Agrotdxicos, mas eles sao necessarios em algumas situagdes. Outra
integrante questiona se Agrotoxicos, fungicidas e herbicidas sdo sindnimos. A partir
desse questionamento, o pesquisador Daniel explicou a respeito da sinonimia dessas
palavras e sobre tipos de Agrotoxicos. Em seguida, a professora Carla elucidou acerca

da terminologia da legislacao (Agrotdxico e ndo Defensivo Agricola).

 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_YyUN-g-iR0>. Acesso em: Nov. 2015.
89



Ja no segundo intervalo, alguns alunos comegaram a demonstrar que
concordavam com a necessidade de alternativas para o cultivo sem Agrotoxicos,
relacionando o conteudo do video com suas proprias vivéncias. Dessa maneira, um
cursista relatou sobre a alergia de sua avd com a ingestao de morangos provavelmente
pela utilizagdo de Agrotoxicos no cultivo da referida fruta. Outro relato ¢ de uma
docente que trabalhava em um laboratério e afirma que identificou intimeras
irregularidades quanto aos residuos toxicos identificados na soja. Além disso, houve
discussdes a respeito da crescente produgdo e exportacdo de soja transgénica. A
professora Carla apontou que a soja exportada ¢ utilizada para produgdo de ragao
animal, uma vez que alguns paises ndo consomem alimentos transgénicos. O termo
“organico” também esteve em pauta, gerando duvidas a respeito de seu significado.
Assim sendo, a professora Carla interveio e esclareceu a duvida de alguns professores.
Complementando a fala da professora Carla, o professor Daniel explicou uma receita de
fertilizante organico. Além disso, foi discutida a diferenca entre Agrotdxico e

fertilizante.

No terceiro intervalo, a polémica foi centralizada nas questdes economicas e
politicas sobre o incentivo do uso de Agrotoxicos. Dessa forma, baseado no
documentario assistido, o professor Daniel comenta que liderangas politicas pressionam
a Anvisa sobre quais produtos a utilizacdo ¢ proibida e que empresas produtoras de
Agrotoxicos podem estar financiando campanhas politicas. Da mesma maneira, sabe-se
que empresas lucram bilhdes com Agrotdxicos, bancos incentivam quem trabalha com
transgénicos e diferentes tipos de Agrotoxicos. Outras informagdes, segundo o
pesquisador, revelam que o Ministério da Agricultura recebe 10 vezes mais recursos
para cuidar do desenvolvimento agrario e que a industria do agronegdcio ndo produz
alimento e ndo colabora com a natureza, trabalhando, de fato, baseada contra a natureza.
Além do mais, produtos quimicos inventados para a guerra contra os homens foram
transferidos para a agricultura, tais como pesticidas, herbicidas, agente laranja. Esses
produtos quimicos representam a morte de pessoas e ndo se admira que seres humanos

estejam morrendo devido a esses produtos toxicos.

4.3.2- Organizac¢ao do Trabalho e Estruturacio da Atividade

Feitas as discussdes e o0s esclarecimentos necessarios, tendo em vista o

documentario e as informagdes adicionais pautadas durante a aula, procedeu-se a
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elaboragdo dos grupos para o trabalho de RP. Assim sendo, formamos quatro grupos
com quatro componentes cada e fizemos a distribui¢do dos dois problemas criados por
nos, tendo a tematica Agrotdxicos como contextualizagdo, levando em conta os eixos de
discussdo da nossa revisdo bibliografica. Dessa forma, dois grupos receberam o

problema 1 e dois grupos o problema 2.

Distribuidos os problemas, demos tempo aos grupos para a elaboracdo das
hipoteses de trabalho, que seriam entregues na aula seguinte, e entregamos uma lista de

materiais e referéncias para consulta relacionada aos problemas propostos.

Os apontamentos no Diario de Campo indicaram que os grupos trabalharam
ordeiramente e com atencdo na tentativa de resolverem os problemas solicitados.
Notamos uma colaboragdo dos componentes de cada grupo na esperanga de lograrem

€xito nas tarefas propostas.

4.3.3- Dificuldades encontradas na Resolucio dos Problemas e Hipodteses de

Trabalho

No decorrer da aula posterior, houve uma discussdo de questdes de provas do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) sobre EA, exposi¢ao de algumas dessas
questdes com foco na metodologia de RP. Além disso, ocorreram esclarecimentos das

davidas dos grupos em relagdo a RP.

Dessa forma, o grupo 1, que precisava resolver o problema 1, teve dificuldades
em encontrar as leis relacionadas aos Agrotoxicos. Quando o grupo as encontrou,
revelaram que a legislagdo sobre Agrotoxicos ¢ muito ampla, dificultando sua
compreensdo. Além disso, o grupo relatou ter tido dificuldade em localizar os limites
permitidos na utilizagdo de Agrotdxicos nos alimentos. De acordo com os componentes
do grupo, ”o governo ¢ conivente, ndo tem motivos para a legislagdo ser clara”.
Ademais, declararam ter tido facilidade em encontrar outras informagdes para
resolverem os problemas. Afirmam que buscaram informagdes adicionais em outros
sites governamentais, artigos cientificos e rétulos de produtos comerciais, além das

referéncias indicadas pelos professores do curso.

Notamos que o grupo 3, que necessitava resolver o problema 1, teve uma
excelente organizagdo para o trabalho em grupo, contudo também teve dificuldades em
encontrar as leis especificas relacionadas a determinados Agrotoxicos. Afora isso,

trabalharam participativamente e com atengdo a tarefa solicitada. Buscaram resolver o
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problema consultando subsidios adicionais em outros sites governamentais e artigos

cientificos, além das referéncias indicadas pelos pesquisadores da proposta.

O grupo 2, que precisava resolver o problema 2, apresentou poucas dificuldades
no que diz respeito a RP. Para esse grupo, as referéncias indicadas foram satisfatorias:

sites governamentais, artigos cientificos, documentarios e livros.

O grupo 4, que tinha como tarefa resolver o problema 2, teve dificuldade em
trabalhar e em se organizar em grupo. Apresentou, contudo, facilidade em encontrar
informacdes e referéncias. Esse grupo buscou informagdes de jornais, trouxe varias

reportagens referentes aos Agrotoxicos, fez pesquisa na internet e em artigos cientificos.

Dessa forma, os cursistas apresentaram menos dificuldades dos que os sujeitos
normalmente encontram nas praticas de RP apontadas por Carrascosa’'. Dentre as
caracteristicas da postura descritas pelo autor, os cursistas ndo contestaram rapidamente
o problema e ndo se precipitaram na elaboracdo das respostas. Pelo contrario, os grupos
refletiram e discutiram de forma calorosa para a elaboragdo das hipoteses e
consideraram as variaveis que poderiam influenciar nas respostas. A dificuldade maior
foi o acesso a legislacdo internacional, a falta de objetividade da legislacdo nacional e

problemas de ordem organizacional de dois grupos.

Dentro da realidade que cerca os estudantes, ¢ a todos de um modo geral, ¢
comum se deparar com inimeras situagdes as quais requerem posicionamentos ativos,
além de empenho na busca de respostas consistentes e, por vezes, reflexivas.
Entendemos que a metodologia de RP promove o desenvolvimento da autonomia dos
alunos e do seu pensamento critico, permitindo também que o aluno desenvolva
competéncias essenciais para uma aprendizagem ao longo da vida, mesmo frente as

inimeras dificuldades encontradas no processo de resolugao.

O ensino baseado em problemas vem dessa necessidade que a vida impde de
suplantacao de desafios, e pressupde prover nos estudantes o dominio de procedimentos
e a capacidade de utilizar e buscar conhecimentos para responder a um desafio. E com
esse pressuposto basico que a solucdo de problemas busca constituir ndo s6 os
conteudos, mas, e principalmente, uma forma de conceber as atividades didaticas®®.
Segundo Echeverria e Pozo®, “O verdadeiro objetivo final da aprendizagem da solugo
de problemas ¢ fazer com que o aluno adquira o hébito de propor-se problemas e de

resolvé-los como forma de aprender” (pag. 15).
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4.3.4- Os Problemas semiabertos propostos no curso

Os problemas propostos no nosso curso de extensdao universitaria sao
semiabertos (ANEXO 2), pois sdo dadas informagdes que restringem o problema dentro
de um cenario especifico, mas, a0 mesmo tempo, permite-se que os proprios estudantes
incorporem ideias e estratégias com as quais seja possivel definir e resolver a tarefa.
Segundo Pozo e Crespo®’, um problema semiaberto contém informacdes que auxiliam
“o aluno a concentrar-se na tarefa prevista, mas confrontando-o, ainda, com uma tarefa

aberta e ndo com um simples exercicio” (pag. 87).

Todos os grupos utilizaram data-show (slides) para apresentarem e
sociabilizarem para os colegas e professores a RP, nossa andlise e descricdo das
resolugdes, como citado anteriormente, deu-se através de anotagdes no diario de campo,
filmagens e gravacoes de audio durante a apresentagdao na integra de todos os grupos,

bem como as discussdes acontecidas antes, durante e depois das mesmas.

4.3.4.1- Analise das Resolugoes do Problema 1: Plenaria

O problema 1 (ANEXO 2) inicia explicando que o PARA (programa coordenado
pela ANVISA) realizou procedimentos de coleta de alimentos em supermercados para
identificar contaminacdes irregulares de Agrotoxicos. Posteriormente, deixou a par os
alunos que no computo geral, 29% das amostras foram consideradas insatisfatdrias.
Diante desses resultados, que apontam que muitos alimentos que chegam as nossas
mesas estdo contaminados, agentes do PARA solicitaram um estudo sobre o uso de
Agrotoxicos no RS, para verificar se os compostos utilizados estdo dentro das normas
da ANVISA. Dessa forma, nossos estudantes de Quimica deveriam: ETAPA 1)
Escolher dois Agrotoxicos, um de cada tipo (inseticidas, pesticidas, herbicidas etc.), que
sao utilizados no RS e descrever a que classe eles pertencem, para o cultivo de que
alimentos sao utilizados e quais leis, no ambito federal, regulamentam a quantidade
dessas substancias para o uso agricola; ETAPA 2) Pesquisar se outros paises ou
associacdo de paises (Unido Europeia, Estados Unidos, Argentina, etc.) utilizam esses
produtos como Agrotéxicos; ETAPA 3) Selecionar um dos Agrotoxicos pesquisados e

explicar os efeitos no organismo humano gerados pela exposicao a essa substancia.

A Tabela X mostra trechos da RP dos grupos 1 e 3. Analisando as 3 etapas do
problema, com as respostas descritas pelos grupos, conseguimos perceber que a RP do

Grupo 1 foi satisfatoria. J& o Grupo 3 nao descreveu as leis, no ambito federal, que
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regulamentam a quantidade dos Agrotoxicos escolhidos para o uso agricola, e nao

encontraram informagdes sobre o uso de um Agrotdxico em outros paises.

Tabela X: Resoluc¢des do Problema 1 dos grupos 1 e 3

Trechos da RP do Grupo 1

Trechos da RP do Grupo 3

ETAPA 1) Pesticida: Permetrina

Classificacdo toxicologica: Classe I11

Legislagio: RESOLUCAO N° 4.448, DE 28 DE
SETEMBRO DE 2010, N° 185 - DOU de 27/09/10
—p.45-secdo 1.

O grupo criou uma tabela com os dados do Limite
Miéximo de Residuos (LMR), para cada cultura
que utiliza esse agrotoxico.

Inseticida: Fipronil

Classificacdo toxicologica: Classe 11

Legislagdo: Resolugdo — RE n°. 165, de 29 de
agosto de 2003, DOU de 02 de setembro de 2003.
O grupo criou uma tabela com os dados do Limite
Maximo de Residuos (LMR), para cada cultura
que utiliza esse agrotdxico.

ETAPA 1) Herbicida: Gramocil
Classificagao toxicologica: Classe [

Fungicida: Mertin 400
Classificagao toxicologica: Classe 11

O grupo citou a Lei Federal que determina o uso dos
Agrotoxicos: LEI N° 7.802, DE 11 DE JULHO DE
1989, ndo falando sobre leis especificas de cada um
deles, mas assim como o Grupo 1, criou uma tabela
com os dados do Limite Maximo de Residuos
(LMR), para cada cultura que utiliza esses
agrotoxicos.

*OQ grupo ndo conseguiu encontrar as leis
especificas desses agrotoxicos.

ETAPA 2) Permeatrina: Usada amplamente nos
EUA e Europa, porém, com maior rigor nos LMR.
Estudos apontam o risco de cancer (ao contrario do
Brasil).

Fipronil: Unido Europeia: O uso de fipronil, um
agente nervoso produzido pela empresa alema
BASF e amplamente aplicado pelos agricultores
para matar pragas, foi banido em sementes e
campos de milho e girassol. 31 de dezembro de
2014.  Estados  Unidos:  Apicultores ¢
ambientalistas em 0s EUA estdo
atualmente processando o EPA, em um esforco
para instituir proibigdes similares.

ETAPA 2) Gramocil: Esta registrado e é usado em
mais de 90 paises desenvolvidos e em
desenvolvimento no mundo todo, inclusive nos
principais mercados agricolas com alguns dos
sistemas de regulamentacdo mais exigentes, como
Canada, Australia, EUA, Japao ¢ Nova Zelandia.

Mertin  400: N&o conseguiram encontrar
informagdes sobre o uso do Mertin 400 em outros
paises. Embora este herbicida esteja proibido em
quase todo o Brasil, ele ainda é comercializado.

* O grupo niio conseguiu encontrar informacdes
sobre o uso desse agrotéxico em outros paises.

ETAPA 3) Permeatrina: Sintomas e sinais
clinicos por intoxica¢do respiratoria, dérmica e
oral:

Tremores, hipersensibilidade, hiperexcitabilidade,
caimbras musculares e convulsdes, salivagdo
excessiva, lacrimejamento, hipersecre¢do nasal,
hipersensibilidade, disturbios sensoriais cutaneos
(formigamento, entorpecimento e sensagdo de
queimacdo), irritagdo cutanea, cefaleia intensa,
perda do apetite, fadiga, tonturas, perda da
consciéncia, cadimbras musculares e convulsoes.

ETAPA 3) Gramocil: pode causar intoxicagdao por
inalacdo, contato com a pele ou ingestdo oral, sendo
esse ultimo o de maior interesse de estudo.
Intoxicac@o pode ser dividida em trés partes:

Aguda Fulminante: em decorréncia de uma dose
muito elevada e que pode levar a morte por edema
pulmonar, insuficiéncia hepato-celular e suprarrenal
e altera¢des bioquimicas

Intoxicagdo menos marcada: com desfecho mais
tardio, em fun¢do, normalmente, de edema
pulmonar

Fibrose Pulmonar Tardia: a morte pode ocorrer em
até varias semanas.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas resolugdes dos problemas.

Durante a pesquisa do Grupo 3, foi realizada uma entrevista com um engenheiro

agronomo, sendo sua principal atividade ser responsavel técnico da Fazenda do Umbu
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(grande produtora de arroz) em Charqueadas. Algumas das principais perguntas e

respostas sdo listadas a seguir:

Como age um herbicida? Eles controlam o crescimento de ervas-daninhas,
principalmente no bloqueio da germinagdo e no surgimento de mudas.
Também podem fazer com que as folhas e caules sequem ou parem de
produzir carboidratos, lipidios e proteinas. O paraquat ¢ um herbicida
considerado ndo-seletivo, ou seja, ele "ataca" a grande maioria das plantas
verdes, pois ele age interrompendo a fotossintese gerando radicais livres que
destroem as membranas celulares. Existem outros como os que atacam
enzimas e os que inibem a divisdo celular. A fazenda usa o Gramocil como
herbicida? O seu principio ativo (paraquat) é nocivo ao meio ambiente e/ou
aos animais e trabalhadores? Sim, nds usamos o paraquat, exatamente
porque ele ¢ o que menos agride o meio ambiente e ndo tem uma toxidade tao
grande para o ser humano. O paraquat quando atinge o solo, ele se inativa
imediatamente. E mesmo que reste um pouco, as bactérias do solo o
destorem. Ele evita, inclusive, que nos precisemos fazer a aragem do solo, o
que ndo o desgasta e evita erosdo. Porém existem ervas-daninhas que ja estdo
nascendo mais resistentes a ele, o que ocasiona no uso de outros herbicidas
mais especificos. Como pode o herbicida néo atacar o cultivo como ataca as
ervas-daninhas? Porque existem os herbicidas seletivos e os ndo-seletivos (o
caso do paraquat). Os seletivos agem em determinadas plantas; uns sdo para
as que tém folhas mais largas, ou para as mais compridas, ou para uma
determinada familia. O paraquat até ataca o cultivo de arroz, mas num
determinado estagio de amadurecimento. Durante a sua graduacdo, havia
momentos em que se falava sobre os problemas que os agrotoxicos causam
a curto, médio ou longo prazo? Sim. O tempo todo. Existem até conteudos
dentro de algumas cadeiras que sdo especificos, tanto sobre a parte
bioquimica, quanto na parte de legislacdo (Entrevista realizada pelo Grupo3).

Durante a apresentacdao da RP do Grupo 1, ¢ mostrada a charge da Figura 3.

Entendemos que a charge faz refletir sobre alimentos organicos e aqueles tratados com

Agrotdxicos.

Armandinho Alexandre Beck

“COMIDA MAS E AS iINDUSTRIAS DE BRINCADEIRA!
ORGANICA E ALIMENTOS, AGROTOXICOS PODE ENCHER
SAUDAVEL"? B RE’MEDiOS?! DE BROCOLIS!

(

\

A SENHORA
QUER CAUSAR %
DESEMPREGO?!

Figura 2: Charge sobre alimentos organicos e alimentos com Agrotoxicos
Fonte: Apresentagdo Grupo 3.
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Feita a leitura da charge, uma integrante do grupo explica que os textos que
leram falam do uso dos Agrotdxicos para a producdo com fins econdmicos. Assim
sendo, indaga os colegas de curso sobre qual a relagdo do uso do Agrotéxico com
excluir o Agrotéxico da nossa mesa. O aluno que iniciou a apresentacao indaga se

haveria impacto na nossa economia.

Uma terceira integrante afirma que a charge ¢ de quarta-feira (dando a entender
que ¢ recente) e foi tirada do jornal Zero Hora. Relata que durante a semana na qual se
encontram e a semana passada os jornais, principalmente Zero Hora, falaram muito
sobre Agrotéxico. Segundo ela, a charge tem a ver com o que a atual Ministra da
Agricultura declarou nos jornais, ou seja, se quiséssemos s6 comer comida organica,
sem Agrotoxicos, tirariamos o emprego de milhares de pessoas. A cursista que leu a
charge complementa a fala da colega afirmando que os pobres ndo conseguiriam comer.

Afirma, também, que essa situag@o tem a ver com o contexto politico atual.

4.3.4.2- Analise das Resolugoes do Problema 2: Plenaria

O problema 2 (ANEXO 2) explica que o uso descontrolado de Agrotoxicos pode
gerar sérias ameagas ao ambiente e a saude dos seres vivos, conforme dados do dossié
Abrasco e apontamentos do documentario assistido pelos integrantes do curso. Nossos
estudantes de Quimica fazem parte do CodexAlimentarius (empresa que tem a
finalidade de proteger a saude dos consumidores e assegurar praticas equitativas no
comércio regional e internacional de alimentos) e deveriam: ETAPA 1) Propor uma
solugdo para o desenvolvimento e o cultivo de produtos alimenticios sem o uso de
Agrotoxicos, visando a preservacdo de uma cadeia de producdo ambientalmente
sustentavel no RS; ETAPA 2) Identificar os principais riscos ao ambiente, a curto e
longo prazo, do uso indevido de dois Agrotoxicos que o grupo deve propor a
substituicio; ETAPA 3) Pesquisar a formula molecular, o nome cientifico e que
propriedades fisico-quimicas dessas duas substancias favorecem o processo de
contaminagdo do ambiente. Pedimos para que os mesmos, em suas resolugdes
considerassem fatores econdmicos, culturais e politicos no ambito regional e nacional

em suas propostas.

Na Tabela XI, ¢ mostrado um resumo das apresentacdes das resolugdes do
problema 2 dos grupos 2 e 4. Os grupos desenvolveram bem suas resolugdes e no

momento de proporem uma solu¢do para o desenvolvimento e o cultivo de produtos
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alimenticios sem o uso de Agrotoxicos, o Grupo 2 aprofundou-se sobre agricultura

organica. J4 o Grupo 4, falou sobre varias alternativas para substituir o uso de

Agrotoxicos, ou pelo menos diminuir seu uso. Ambas as apresentagdes geraram

algumas discussdes, principalmente sobre as alternativas de cultivo visando a

preservacao de uma cadeia de producao sustentavel.

Tabela XI: Resolugdes do Problema 2 dos Grupos 2 e 4

Trechos da RP do Grupo 2

Trechos da RP do Grupo 4

ETAPA 1) Agricultura Orgénica: Na agricultura
organica, nao ¢ permitido o uso de substincias que
coloquem em risco a saude humana e o meio
ambiente. Nao sdo utilizados fertilizantes
sintéticos soluveis, agrotdxicos e transgénicos. O
Brasil, em fungdo de possuir diferentes tipos de
solo e clima, uma biodiversidade incrivel aliada a
uma grande diversidade cultural, é sem duvida, um
dos paises com maior potencial para o crescimento
da produgao orgénica.

ETAPA 1) Alternativas para substituir os
agrotéxicos: Drenagem, Policultura, Corredores
agricolas, Controle bioléogico de pragas,
Substancias sexoatrativas (feroménios), Thermal
Pest Control (TPC), Agricultura Organica.

ETAPA 2) Carbendazim: Principais Riscos ao
ambiente: A utilizagdo inadequada do produto
pode ser perigosa ao meio ambiente; o produto
pode ser perigoso para organismos aquaticos
podendo causar mortandade; esse produto é
classificado toxicologicamente pelo Ministério da
Saude como classe II — altamente toxico e perigoso
- classe III para o meio ambiente pelo Ibama, o
produto pode ser toxico ao homem ¢ ao meio
ambiente se ndo utilizado conforme as
recomendagdes, o produto pode ser absorvido
pelas vias respiratoria, dérmica ¢ oral. O contato
com o produto pode provocar irritagdes na pele e
nos olhos causando dermatites e queimaduras na
pele.

Ditiocarbamatos: Principais  Riscos ao
ambiente: Sdo irritantes das mucosas, causando
faringite, rinite, laringite, traqueobronquite e
conjuntivite; em contato prolongado com a pele,
podem causar dermatite. Em caso de ingestdo,
causam irritagdio da mucosa gastrica, com ardor
epigastrico, nauseas e vOmitos. Os compostos
tiurdnicos causam sérios acidentes se o individuo
intoxicado ingerir bebida alcoodlica antes da
completa elimina¢do do téxico, ocorrendo, entdo,
dor de cabega violenta com vertigens, excitagdo e
angustia, congestdo da pele e mucosas, nauseas e
vOmitos, opressdo toracica, dispneia, palpitagdes e
disturbios psiquicos. Pode ocorrer uma brusca
queda de pressdo arterial, com colapso e risco de
vida. CARBOXIN (anilida) apresenta como
principais  sintomas: a  dispneia, cianose,
prostragdo, hipotermia e coma.

ETAPA 2) Acefato: Principais Riscos ao
ambiente: No ambiente, degrada-se em
metamidofés, composto organofosforado que

também ¢ usado como inseticida. A Anvisa indica
“restricdes de uso e posterior proibicdo desse
agrotoxico no pais, considerando que os estudos
descritos na Nota Técnica demonstram que esse
agrotoxico possui caracteristicas genotoxicas
(alteragdes genéticas), pode causar cancer e leva a

distirbios  neuropsiquidtricos e  cognitivos
(dificuldades de aprendizagem). Tais
caracteristicas levaram a proibi¢do  deste

agrotoxico em diversos paises devido aos riscos
para a saude humana. ”

Propamocarbe: Principais Riscos ao ambiente:
Classificado como muito perigoso para o meio
ambiente (Classe III), ¢ um produto altamente
mével no meio ambiente, apresentando alto
potencial de deslocamento no solo, podendo
atingir principalmente 4guas subterrineas. E
também considerado altamente persistente no meio
ambiente (dificil degradag@o).

A intoxicagdo humana afeta a enzima
acetilcolinesterase, causa outros efeitos como
diarreia, colicas abdominais, anorexia,
broncoconstri¢do, dispneia, cianose, edema

pulmonar, hipersecrecdo bloqueio atrioventricular,
miose, visdo borrada. Pode haver paralisia de
musculatura  respiratéria levando a morte.
Taquicardia e hipertensdo arterial podem
manifestar-se. Além de depressdo de centros
cardiorespiratorios, convulsoes e coma.

ETAPA 3) Carbendazim:
Férmula molecular: CoHoN;O,. Nome cientifico:

ETAPA 3) Acefato:

Formula  Molecular: C;H)NOs;PS.  Nome
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Methyl/ H-benzimidazol-2-ylcarbamate. cientifico: O,S-dimetil acetilfosforamidotioato

O produto apresenta grande solubilidade em agua | Peso molecular: 183,16 g/mol

classificada como prontamente. Pressdo de vapor: 1,7 x 10"-6mmHg
Ditiocarbamatos: Classe: inseticida organofosforado

Féormula molecular: C;;H3N 0,S. Nome | Apresenta-se na forma de um soélido incolor a
cientifico: 5,6 - dihidro - 2 metil - 1,4 -oxatiina - 3 | branco. Com ponto de fusdo entre 81 e 91°C, e é
- carboxanilida . altamente solivel em Agua, acetona e etanol.

A relevancia toxicologica dessas substincias deve- | Propamocarbe:

se a seus dois maiores produtos de degradagdo, | Formula molecular: CoH,oN,O, Nome cientifico:
etileno tiouréia (ETU) e propilenotiouréia (PTU), | propil 3 (dimetilamino)propylcarbamato

suspeitos de serem bociogénicos, carcinogénicos ¢ | Peso molecular: 188 g/mol

mutagénicos em ratos. Ingestdo didria aceitavel 0,1mg/kg.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nas resolu¢des dos problemas.

Além das informacdes contidas na Tabela XI, os integrantes do Grupo 2
explicam que o objetivo da produgdo organica ¢ promover a qualidade de vida com
protecao ao meio ambiente. Comentam também que para ser considerado organico, o
processo produtivo contempla o uso responsavel do solo, da agua, do ar e dos demais

recursos naturais, respeitando as relagdes sociais e culturais.

Entre outras etapas da plendria, o grupo ilustra como cultivar abobrinha e outras

culturas com fungicidas naturais:

O Oidio da abobrinha € uma das principais doencas da cultura de abobrinha,
¢ causada por um tipo de fungo que ataca a planta. Essa doenca ataca a planta
no geral, fazendo com que ela fique “doente” e tenha sua producgdo
prejudicada (integrante do Grupo 2).

Um dos componentes do grupo explica que os produtores de abobrinha
controlam essa doenca utilizando o leite de vaca cru na concentragao de 5%, isto €, 5
litros de leite para 95 litros de 4gua, uma vez na semana e quando a infestacdo esta
muito alta utilizam a 10%. Comentam também que pelas pesquisas feitas pelo grupo, o
leite apresenta mecanismos variados de agdo no controle do Oidio da abobrinha, que
sao: I) O leite pode ter acao direta sobre o fungo devido a sua propriedade germicida; II)
o leite contém véarios sais e aminoacidos na sua composi¢do, sendo que essas
substancias sdo conhecidas por induzirem resisténcia nas plantas. Finalizaram a
explicacdao dizendo que o leite modifica as caracteristicas da superficie da folha, como

pH, nutrientes, gorduras entre outras € com isso ndo permite a instalagdo do patoégeno.

O Grupo 4, durante a apresentagdo da RP, trouxe varias reportagens de jornais e
revistas ilustrando varias alternativas para o cultivo de produtos alimenticios sem o uso

de Agrotdxicos, ou pelo menos uma diminui¢do do uso dessas substincias quimicas na
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agricultura. A alternativa que mais gerou discussdes e curiosidades foi referente ao
“Controle Bioldgico das Lavouras”. O Grupo deu o exemplo de uma Biofabrica gaticha
que produz vespas para combater pragas e reduzir uso de Agrotoéxicos nas lavouras.

Para explicarem esse processo, os integrantes do grupo utilizaram a Figura 4 na
apresentacao.

CONTROLE BIOIOGICO DAS IAYOURAS —=— MICROYESPAS

Criagdo de Coleta e Fixacdo dos ovos Juncéo dos ovos de
Mariposas - selecdo dos === | om um ————— mariposa com os de
60 dias ovos vespa

Trigograma

5 dias no
vidro
"Controle bioldgico consiste no uso de organismos

benéficos para reduzir organismos indesejdveis em Encaminhamento
sistemas agricolas.” dos ovos

. itad
Harry Smith, 1919. i

produtores

Nasce uma vespa Microvespas

ao invés de uma saem em busca Eclosdo dos ovos na

Distribuigdo das
cartelas na lavoura
(2 cartelas por
hectare)

lagarta. A vespa dos ovos de lavoura e liberacdo
continuara o ciclo lagarta fazendo das microvespas
ovoposicdo

Figura 3: Controle Biologico das Lavouras: Microvespas
Fonte: Apresentagdao Grupo 4.

Uma das integrantes do grupo esclarece para o resto da turma que essa biofabrica

gaucha ¢ atual, como podemos perceber em sua fala:

Nosso estado inaugurou em agosto do ano passado, em Montenegro, a
primeira biofabrica de vespas, voltada ao controle bioldgico de lagartas de

milho, soja, pastagens e hortaligas, como tomate e pimentdo (integrante
Grupo 4).

O grupo afirma que a importancia de se desenvolver a biotecnologia se da,
principalmente, por causa da resisténcia de parasitas a certos tipos de Agrotoxicos e,
também, pelo surgimento de novas doengas. Em seguida, comenta que, nessa fabrica, as
microvespas sdo produzidas a partir de uma mariposa hospedeira, também desenvolvida
no local e, no periodo médio de 60 dias, os ovos do inseto sdo encaminhados ao campo,

onde eclodem e ajudam a controlar lagartas prejudiciais a produgao, reduzindo o uso de

Agrotdxicos.
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[lustram, também, outra parte da pesquisa explicando que, apesar de ter uma
metodologia minuciosa, a produ¢do das microvespas € toda feita de forma manual, com
custo baixo, tendo ainda o menor custo de produgdo e, consequentemente, de venda, na

comparac¢ao com os Agrotoxicos.

Como pudemos perceber em nosso breve relato de uma dessas etapas da RP do
Grupo 4 referente ao Problema 2, o controle biologico possui alguns beneficios
significativos para a agricultura como: I) Diminuir a populagdo de lagartas (praga do
campo); II) Diminuir o uso de agrotoxicos; III) Aumentar a populacdo de insetos
benéficos para lavoura. Ou seja, as vantagens vao do menor risco a saude do trabalhador
a preservagdo dos mananciais hidricos e das espécies de insetos benéficos a producao.
E, se pensarmos no apelo ambiental, ndo faltard estimulo para o crescimento dessa

alternativa de produ¢do ambientalmente sustentavel.

Além disso, notou-se que os grupos perceberam que a busca por uma vida mais
saudavel implica, entre outros fatores, o consumo de produtos de boa qualidade e esses
produtos s@o oriundos de uma agricultura sustentavel, tema discutido nesta dissertacao.
Assim, os alimentos que chegam a mesa do consumidor ndo possuem Agrotdxicos ou
contém niveis aceitaveis de defensivos agricolas, nao prejudicando a saude humana ou o
meio ambiente. Da mesma maneira, entenderam que a agricultura sustentavel € justa do
ponto de vista social e ¢ economicamente exequivel e que deve garantir, as futuras

geragoes, a capacidade de prover as necessidades de producao e vida no planeta.

Diante de todas as informagdes nas Tabela X e XI e com alguns trechos das
resolucdes dos problemas, pudemos perceber em nossa analise algumas reflexdes que a
solucdo do problema proporcionou, corroborando que a Mmetodologia de RP ¢ de
grande valia para a construgdo do conhecimento®, para a reflexdo, para a pesquisa'>'*,
para a relagdo do conteudo teodrico-quimico em sala de aula com o cotidiano dos
alunos'” ja que o problema contextualizado faz parte da vida de todos nds. Para a
solucao do problema, os cursistas relacionaram informacgdes atuais, obtidas em jornais,

entrevistaram um profissional da area e utilizaram uma charge.

Assim sendo, trabalhar com a RP, tendo a visao da Quimica do cotidiano implica
entender como o ambiente em que vive o educando surge na sua vida cotidiana, com o
objetivo de o contetido a ser ensinado ser mais proximo de sua realidade. Sendo assim, a
proposicdo aqui descrita encontra-se convergente aos principios defendidos na

legislacdo educacional® e ambiental', pois os problemas trabalhados possibilitaram o
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estudo de conhecimentos da EA de forma processual e integrada, através de métodos de
acdo coletiva e apresentando como metas universais a sustentabilidade ambiental e

socioambiental.
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5- ULTIMAS CONSIDERACOES

Nossa pesquisa teve como objetivo principal identificar as formas de
contribuicao de um curso de formacao de professores e futuros professores de Quimica,
no que tange aos aspectos teodricos e praticos da metodologia de Resolugdo de

Problemas associada a tematica Agrotoxicos.

Como consequéncia desse objetivo, criamos um curso de extensdo intitulado
“Educacdo Ambiental e a Resolu¢do de Problemas”. Assim sendo, os dados desta
pesquisa foram coletados no curso de formacdo de professores por intermédio de
questionario inicial, questiondrio final, problemas propostos para o grupo de docentes e
sua resolucdo pelos mesmos. A andlise da resolugdo dos problemas foi feita por

intermédio de diario de campo, gravacgdes de audio e de videos feitos pelo pesquisador.

Dessa maneira, os registros do Didrio de Campo, as gravagdes, as respostas
dadas pelos alunos aos questionarios I e II levam-nos a crer que a formagao permanente
de professores ¢ de vital importancia para a melhoria da qualidade do ensino de
Quimica na educagdo basica, principalmente quando se vislumbra um ensino voltado a
reflexdo, a tomada de consciéncia presentes na metodologia de RP, além da pratica
vivenciada por problemas do nosso dia a dia relacionados & Quimica. O que se
observou, durante a resolucdo dos problemas criados por nds e no decorrer das
apresentacdes da resolu¢ao desses problemas no curso por nos oferecido, foi que a
metodologia de RP exige busca de informacgdes, por intermédio de varias leituras de
diferentes géneros textuais, j& que os cursistas se valeram de dados retirados de jornais,
tais como reportagens, charges, buscaram revistas especializadas, sites na internet, leis,
entrevistas com profissionais da area, entre outros. Assim sendo, cremos que para uma
nova edi¢do do curso o qual ministramos deveriamos acrescentar uma discussao sobre a
dimensdo epistemoldgica da leitura e da problematizagdo no processo de ensino e
aprendizagem de Quimica, mostrando aos cursistas a importancia de o docente
compreender essa dimensao e, a partir dela, conceituar e repensar questdes relativas a
interpretacdo, ao texto, explicando, da mesma forma, a distin¢do entre problematizagdo

e resolucdo de problemas.

Através dos questionarios analisados, notamos um crescimento € uma mudanca
de postura por parte dos integrantes do curso por nds ministrado. Ficou claro para nds

que as universidades, em geral, ainda utilizam métodos tradicionais de ensino o que faz
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os egressos desses estabelecimentos repetirem esses métodos em suas aulas e
desconhecerem, em sua grande maioria, a metodologia de RP. Da mesma forma, diante
dos resultados, percebemos que o processo vivenciado no curso de extensao possibilitou
o desenvolvimento de conhecimentos praticos e teoricos sobre essa metodologia. Em
resposta a uma de nossas perguntas constante no QII, todos os participantes afirmaram
que o curso foi motivador para que eles utilizem a metodologia de RP em suas salas de

aula.

Analisando as apresentacdes das equipes, verificamos que, durante a
apresentacdo do problema 1, realizada pelo grupo 1, percebemos que houve dificuldade
por parte dos componentes em encontrar dados na legislagdo, principalmente americana
e europeia sobre a questao Agrotoxicos. Além disso, faltou na apresentagao informagoes
de pesquisas que demonstrassem os efeitos cronicos da utilizagdo de Agrotoxicos no
organismo humano. Entretanto, esse grupo resolveu adequadamente o problema por nds
apresentado, além de trazer elementos ilustrativos a sua apresentagdo, como uma charge
atual, no momento da exposicdo, que esclareceu aspectos do que estava sendo
explicado. Além disso, apresentou curiosidades que revelaram que um mesmo
Agrotoxico pode pertencer a tipos diferentes, que existem outras utilizagdes dos
principios ativos, a existéncia de problemas nos rotulos, a indicacdo da Cartilha da
ANVISA sobre classificagdo e cuidados de limpeza dos alimentos. Acrescentaram,
ainda, em sua exposicdo, histérico do uso dos Agrotoxicos, relagdo com questdes

educacionais, desafios politicos e econdmicos.

O grupo 3, que também resolveu o problema 1, teve as mesmas dificuldades
encontradas pelo grupo 1 e, além disso, ndo descreveu as leis, no ambito federal, que
regulamentam a quantidade dos Agrotoxicos escolhidos para o uso agricola, e nao
encontrou informagdes sobre o uso de Agrotoxico em outros paises. Conseguiu, no
entanto, trazer aspectos positivos para a resolucdo do problema, tais como, elucidar
algumas duvidas, por intermédio de uma entrevista com um engenheiro agronomo,
responsavel técnico da Fazenda do Umbu (grande produtora de arroz) em Charqueadas.
Essa entrevista esclareceu e enriqueceu algumas discussodes, durante a apresentacao.
Cabe ainda ressaltar que esse grupo apresentou curiosidades relativas ao cultivo da
batata na Unido Europeia sem agrotoxicos, além da facilidade na aquisicdo dos

Agrotoxicos de venda proibida no Brasil e valores dos produtos.
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O grupo 2, que resolveu o problema 2, teve dificuldade em encontrar
informagdes que exemplificassem problemas ambientais de longo prazo. Em
contrapartida, aprofundou-se sobre agricultura orgéanica, expds ilustracdes de
embalagens, fez um comparativo entre alimentos organicos € ndo organicos, realizou
defesa de propostas fundamentais nas questdes econdmicas e politicas (cooperativas).
Da mesma forma, fez uma definicdo da classificagdo insatisfatéria (uso indevido),

apresentou a classe dos Agrotoxicos e os riscos a satide humana e animal.

O grupo 4, que também apresentou a resolucdo do problema 2, teve as mesmas
dificuldades encontradas pelo grupo 2. No entanto, trouxe a sua exposic¢ao, curiosidades
relacionadas a defesa das propostas fundamentais nas questdes economicas, ecoldgicas
e socioculturais. Apresentou, também, ilustracdes de embalagens e locais contaminados
por Agrotdxicos, equipamentos relacionados a aplicagdo dessas substancias, além de
video com depoimento de agronomo do MAPA. Para finalizar, explicou a defini¢do da
classificacdo dos Agrotoxicos, os riscos a saude humana e explanacao detalhada da agao

das microvespas, relativa ao controle biologico das lavouras.

Os problemas bem como os materiais didaticos elaborados, os quais foram dados
aos cursistas, foram apropriados para a atividade de formacdao de professores. Os
participantes consideraram que ¢ possivel aplicar esses problemas no correspondente

nivel em que trabalharam, salvo algumas adaptacdes.

Percebemos que a vivéncia dos professores como alunos, tendo em vista a RP,
no decorrer do curso de formagdo, levou-os a ter certa motivagdo em relacdo a essa
metodologia. A metodologia em questdo fez os professores repensarem suas praticas e

apontaram para uma mudanga nas mesmas, apesar das dificuldades.

Apo6s as andlises dos questionarios inicial e final, notamos que os cursistas
modificaram a visdo que possuiam em relacao ao significado das expressdes Defensivos
Agricolas e Agrotoxicos. Percebemos que os participantes do curso chegaram a
conclusdo de que essas expressdes sdo sindnimas € ndo como pensavam anteriormente,
ou seja, Defensivo Agricola defende as plantagdes, ndo causando danos ao meio

ambiente e aos seres vivos.

Percebemos que a formagao de professores se constitui em uma complexa area
da educacdo, uma vez que envolve uma série de fatores que devem ser avaliados: o
conhecimento, o trabalho coletivo, o confronto de ideias, de crengas, de saberes e de

discussdo e reflexdo conjuntas que levem a um desenvolvimento profissional dos
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docentes. Dessa maneira, a formagao de professores ndo deve ser compreendida como
um fim em si mesma, mas como um mecanismo que esteja a servigo do novo, da

atualizacdo, da reflexdo e da melhoria da qualidade de ensino e da educagao.

Pelo exposto, torna-se crucial a formagdo continua de professores de Quimica
em Metodologias de Ensino, permitindo contribuir para um ensino da Quimica mais

efetivo e motivador.

Dessa maneira, através das andlises feitas, verificamos que o objetivo do curso
foi alcangcado, uma vez que o curso por nos ministrado embasou os docentes que
realizaram a formagdo por intermédio dos trés moddulos de estudo: 1) Aspectos
Metodologicos da Resolugdo de Problemas, II) Ensino de Quimica, III) Educacao
Ambiental. Isso se constatou pelas andlises dos questiondrios inicial e final, quando se
verificou a aquisicdo ou aprofundamento da metodologia de RP contextualizada a
tematica Agrotoxicos, além da vivéncia dessa metodologia quando os cursistas
apresentaram a resolucdo dos problemas a eles propostos. Assim, durante as
apresentacdes, também pudemos averiguar o quanto os participantes do curso se
apropriaram do que lhes foi apresentado e utilizaram esse novo conhecimento de forma
satisfatoria, afirmando ser possivel utilizarem a metodologia de RP em suas salas de

aula.

Além disso, tendo em vista a nossa formacdao contextualizada com EA
especificamente a utilizacdo de Agrotoxicos, devemos adotar uma politica ambiental
que promova a importancia da EA voltada primordialmente para a sustentabilidade
desde a escola primaria. Dessa maneira, poderemos formar nas geragdes vindouras a
devida mentalidade conservacionista e serd muito mais simples efetivar politicas que se

proponham ao uso sustentavel de recursos do nosso planeta no futuro.
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ANEXO 1

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Programa de Pos-Graduagdo em
Quimica
Curso de extensdo — Educacdo Ambiental e a Metodologia de Resolucdo de
Problemas
Instrumento de Pesquisa - Questiondrio Inicial
O objetivo deste questionario ¢ realizar um diagndstico sobre as opinides dos

professores e futuros professores em relacdo ao trabalho com a metodologia de
resolucdo de problemas associada as temdticas da Educacdo Ambiental, como a dos
agrotoxicos. Com isso, poderemos analisar,aspectos conceituais necessarios, para serem
trabalhados no curso de formagdo e identificar as experiéncias dos docentes com a
metodologia investigativa no ensino de Quimica.

A maioria das questdes sdo abertas e, por isso, ¢ importante que vocé responda-

as de forma completa e expresse a sua opinido livremente.

1.

AN i

10.

11.

12.

Vocé ja possui algum curso de graduagdo? Em caso afirmativo, qual e em qual institui¢ao?
Em caso negativo, indique o semestre do curso em que vocé se encontra.

Voceé acessa revista (s) especializada(s) ou jornais? Quais?

Voce participa de eventos cientificos? Quais?

Vocé trabalha na sua area de formagdo? Ha quanto tempo?

Quais metodologias de ensino vocé vivenciou ou vivencia durante a graduagao?

Vocé ja vivenciou como aluno ou utilizou como professor a metodologia de Resolugao de
Problemas ou Estudo de Caso? Em quais momentos?

Marque, abaixo, as possiveis denominagdes que vocé utiliza para definir a(s) substancia (s)
quimica(s) utilizada (s) na agricultura :

() Defensivos agricolas () Agrotoxicos () Fertilizantes
() Venenos agricolas () Adubos

() Pesticidas () Fungicidas

() Herbicidas () Agroquimicos

() Praguicidas () Remédio de plantas

Vocé acha que as opcdes listadas na quest@o anterior (n° 07) sdo sinénimas? Se sim,
especifique quais e justifique:

Com as suas palavras, conceitue o que sdo as substancias quimicas utilizadas no controle de
pragas e doencas de plantas na agricultura?

Qual a sua opinido sobre o uso de substancias quimicas no controle de pragas e doengas de
plantas na agricultura?

Vocé considera possivel trabalhar com a tematica agrotoxicos no ensino médio? Se sua
resposta for sim, exemplifique que estratégias didaticas utilizaria e com quais conteudos de
quimica relacionaria o tema?

Vocé considera que a utilizagdo e o descarte incorreto de agrotoxicos podem gerar
problemas ao ser humano e agressoes ao ambiente? Descreva brevemente suas
consideragoes.
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ANEXO 2

PROBLEMA 1:

Agentes do Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos em Alimentos
(PARA) realizam procedimentos de coleta de alimentos nos supermercados para
identificar ingredientes ativos de agrotoxicos. Este programa ¢ uma agdo do Sistema
Nacional de Vigilancia Sanitaria coordenado pela ANVISA, em conjunto com os 6rgaos
de vigilancia sanitéria de 25 estados participantes e do Distrito Federal.

No ano de 2009 foram avaliados 20 (vinte) alimentos: abacaxi, alface, arroz,
banana, batata, beterraba, cebola, cenoura, couve, feijao, laranja, mac¢a, mamao, manga,
morango, pimentao, pepino, repolho, tomate, uva. Os resultados encontrados apontam
para as seguintes irregularidades: a presenca de ingredientes ativos acima dos limites
maximos permitidos, o que se verificou em 88 amostras; o uso de agrotoxicos nao
liberados para a cultura em 744 amostras; em 75 amostras a presenca simultanea das
duas irregularidades citadas anteriormente. No computo geral, 29% das amostras foram

consideradas insatisfatorias (ANVISA, 2014).

Diante desses resultados que apontam que 29% dos alimentos que chegam
em nossas mesas estio contaminados, agentes do PARA solicitaram um estudo
sobre o uso de agrotoxicos no RS, para verificar se os compostos utilizados estao
dentro das normas da Agéncia Nacional de Vigilincia Sanitiaria (ANVISA). Desta
forma, vocés devem escolher dois agrotoxicos, um de cada tipo (inseticidas,
pesticidas, herbicidas, etc.), que sao utilizados no RS e descrever a que classe eles
pertencem, para o cultivo de que alimentos sao utilizados e quais leis, no ambito
federal, regulamentam a quantidade destas substincias para o uso agricola.
Pesquisem também, se outros paises ou associacio de paises (Unido europeia,
Estados Unidos, Argentina, etc.) utilizam estes produtos como agrotoxicos.
Selecionem um dos agrotoéxicos pesquisados e expliquem os efeitos no organismo

humano gerado pela exposicido a esta substancia.
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PROBLEMA 2:

Conforme apontamentos do documentério “O Veneno estd na Mesa I de Silvio
Tendler, basecado em dados do dossi¢é da Associacdo Brasileira de Satude Coletiva
(Abrasco), divulgado em 2012, o uso descontrolado de agrotoxicos pode gerar sérias
ameacas ao ambiente e a saude dos seres vivos. Entretanto, na cidade ou no campo os
agrotoxicos tornaram-se solucao facil e rapida para assegurar colheitas mais volumosas,
alimentos de aspecto agradavel e protecdo contra pragas e doengas.

Em 1963 foi criado, o CodexAlimentarius que tem a finalidade de proteger a
saude dos consumidores e assegurar praticas equitativas no comércio regional e
internacional de alimentos. O CodexAlimentarius ¢ um foérum internacional de
normatizacdo do comércio de alimentos estabelecido pela Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU), por ato da Organizagdo para a Agricultura e Alimentacdo (FAO) e
Organizac¢ao Mundial de Saude (OMS).

Vocés fazem parte do CodexAlimentarius e devem propor uma solucio para
0 desenvolvimento e o cultivo de produtos alimenticios sem o uso de agrotoxicos,
visando a preservaciao de uma cadeia de producido ambientalmente sustentavel no
RS. Procurem identificar os principais riscos ao ambiente, a curto e longo prazo,
do uso indevido de dois agrotéxicos que vocés propéem a substituicio. Pesquisem a
formula molecular, o nome cientifico e que propriedades fisico-quimicas destas
duas substancias favorecem o processo de contamina¢ao do ambiente. Considerem
fatores econémicos, culturais e politicos em suas propostas. Nos ultimos anos, o
agronegocio tem numeros expressivos no PIB do Brasil. Em 2010, por exemplo, as
industrias de agrotoxicos tiveram um faturamento de 15 bilhées de reais, dessa
maneira influenciando diretamente as atitudes politicas relacionadas a producio

agricola no Brasil.
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ANEXO 3

Universidade Federal do Rio Grande do Sul — Programa de Pos-Graduagdo em

Quimica

Curso de extensdo — Educacdo Ambiental e a Metodologia de Resolucdo de

Problemas
Instrumento de Pesquisa - Questiondrio final

O objetivo deste questiondrio € averiguar as opinides dos futuros professores em
relacdo ao trabalho com metodologia de resolugdo de problemas associada as tematicas
da Educacdo Ambiental, como a dos Agrotoxicos. Com isso, poderemos analisar de
forma critica, aspectos relacionados a esta metodologia e também como ocorreu a
vivéncia desta metodologia para o ensino de Quimica e a Educagdo Ambiental.

As questdes sao abertas e por isso, € importante que vocé preencha-as totalmente
e expresse a sua opinido livremente.

As atividades de Resolugdo de Problemas desenvolvidas no Curso de extensdo
contribuiram para esclarecer davidas sobre como trabalhar alguns contetdos
escolares de Quimica e Educagdo Ambiental? Se sim, cite exemplos.

A experiéncia de estudar e vivenciar a Resolu¢do de Problemas no papel de aluno,
no curso de extensdo, te motivaram a utilizar a metodologia em sua futura pratica
profissional? Explique.

Vocé considera que a metodologia de Resolugdo de Problemas é mais apropriada
para introduzir novos contetidos, para aprofundar conteudos que estdo sendo
trabalhados ou como atividade de fechamento de uma sequéncia de conteudos?
Justifique.

Com as suas palavras, conceitue o que s3o as substancias quimicas utilizadas no
controle de pragas e doengas de plantas na agricultura?

Qual a sua opinido sobre o uso de substancias quimicas no controle de pragas e
doengas de plantas na agricultura?

Vocé considera possivel trabalhar com a tematica agrotoxicos no ensino médio e/ou
técnico? Se sua resposta for sim, exemplifique que estratégias didaticas utilizaria e
com quais contetdos de quimica relacionaria o tema?

Vocé considera que a utilizagdo e o descarte incorreto de agrotoxicos podem gerar
problemas ao ser humano e agressdes ao ambiente? Descreva brevemente suas
consideragoes.
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