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RESUMO

A Reforma do Ensino Médio e a Base Nacional Curricular Comum propuseram
mudancgas significativas para o Ensino Médio e estabeleceram novas bases para a
sua organizagao, com isto, torna-se necessario o desenvolvimento de novas
abordagens para o ensino. Essas abordagens visam oferecer um método didatico
eficaz, integrando teoria e pratica de modo a estabelecer uma conexao relevante
com a realidade dos estudantes. Nesse contexto, este trabalho tem por objetivo
propor metodologias voltadas para o itinerario formativo baseado em experimentos
com materiais alternativos e na construcdo de um material informativo, usando os
herbicidas como tema problematizador. Para tanto, estabeleceu-se abordagens
pedagdgicas planejadas com a tematica agrotéxicos, tais como elaboragdo de
material informativo, selecdo dos conteudos de quimica que possivelmente podem
ser trabalhados usando-se essa tematica modelagem molecular para trabalho com
geometria molecular e experimentos abordando solubilidade e pH usando materiais
alternativos. Com a tematica dos herbicidas foi possivel a criacdo de propostas
metodoldgicas experimentais e ludicas com abordagens CTSA para o ensino basico
de forma a incentivar a maxima participacdo do aluno nas aulas de quimica.
Acredita-se que a proposta metodoldgica apresentada pode servir para fortalecer o
aprendizado da quimica e ajudar o aluno a ter mais protagonismo quando explora
tematicas globais, atuais e sociais associando aos conceitos formais da ciéncia.

Palavras - chaves: Novo Ensino Médio, Itinerario Formativo, Herbicidas.



Abstract

The Secondary Education Reform and the Common National Curricular Base
proposed significant changes for Secondary Education and established new bases
for its organization, making it necessary to develop new approaches to teaching.
These approaches aim to offer an effective teaching method, integrating theory and
practice in order to establish a relevant connection with the students' reality. In this
context, this work aims to propose methodologies aimed at the training itinerary
based on experiments with alternative materials and the construction of informative
material, using herbicides as a problematizing theme. To this end, pedagogical
approaches planned with the pesticides theme were established, such as elaboration
of informative material, selection of chemistry contents that can possibly be worked
on using this theme molecular modeling to work with molecular geometry and
experiments addressing solubility and pH using alternative materials. With the
herbicides theme, it was possible to create experimental and playful methodological
proposals with CTSA approaches for basic education in order to encourage
maximum student participation in chemistry classes. It is believed that the
methodological proposal presented can serve to strengthen the learning of chemistry
and help students to have more protagonism when exploring global, current and
social themes, associating them with the formal concepts of science.

Keywords: New High School, Formation Itineraries, Herbicides
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos a Educagdo passou por algumas reformas desde que foi
formalizada no Brasil. No ano de 2017 foi aprovada a Lei n° 13.415/2017,
promovendo que a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) n°
9394/96 passasse a vigorar com mudangas na educacado basica, que passou a
instituir a politica educacional do chamado Novo Ensino Médio, como é conhecido
esse modelo de ensino. As principais mudangas com o Novo Ensino Médio foram:
aumento progressivo na carga horaria anual de aulas, implementacdo da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e a possibilidade de escolha dos itinerarios
formativos (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018). Os itinerarios formativos sdo o
conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nucleos de estudo, que os estudantes
poderdo escolher no ensino médio, tornando o curriculo flexivel e diversificado, com
0 objetivo de obter aulas mais dinamicas e proporcionando a participagdo mais ativa
dos estudantes por meio de grupos de estudos, oficinas, laboratorios e projetos
(BRASIL, 2018).

Segundo o Ministério da Educagao, o objetivo da mudanga no ensino é
aproximar a escola da realidade do estudante, garantindo que a educacgao de
qualidade seja ofertada a todos os jovens, considerando as novas demandas e
complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade”. (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2018). De acordo com Freire (1982) os conteldos devem estar
associados a vida do aluno, fazer parte da sua realidade, estando inseridos no seu
cotidiano, em suas relagcbes com o mundo, destacando, para esta finalidade o
movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

A perspectiva Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) na educagao
basica, vem se destacando, visto que consiste em buscar a interagdo da ciéncia e
da tecnologia na sociedade, desenvolvendo uma formagéo critica e interativa. Nessa
perspectiva, a abordagem de temas que estdo incluidos no cotidiano estdo cada vez
mais presentes, como a tematica dos agrotoxicos, que é rica conceitualmente, dessa
forma relaciona-lo aos conteudos de quimica € de grande importancia, pois permite
desenvolver discussdes de interdisciplinares, com abordagens conceituais quimicas,
ambientais e biologicas (CAVALCANTI et al. 2010).

Diante de inquietagbes reais que atingem frequentemente os professores,

como falta de material didatico adequado ao novo ensino médio, buscam-se
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alternativas para enfrentar problemas, como a elaboracdo de materiais que possam
ser trabalhados para formacgao de itinerarios formativos. Nesse sentido, os
agrotéxicos acabam se tornando um assunto que pode ser usado em um contexto
amplo no novo ensino médio, com enfoque em CTSA, visando aperfeigcoar o ensino
da quimica, relacionando o conteudo a realidade social do aluno com conhecimento
cientifico e suas aplicabilidades no cotidiano, criando, dessa forma, maiores

possibilidade de fornecer dinamismos as aulas de quimica.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 O ensino basico no Brasil e o novo ensino médio

A educacdo basica brasileira passou por varias reformas no ensino, uma
delas foi promovida pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB), a primeira
legislacdo a estabelecer as bases da educagédo no Brasil. A Lei n.° 5.692/1971
mudou a organizag¢ao do ensino no Brasil, onde houve divisdo do ensino em primeiro

e segundo grau, estabeleceu como objetivo geral do ensino oferecer cursos
profissionalizantes, proporcionando aos estudantes habilidades praticas e técnicas

para o mercado de trabalho (BRASIL, 1971). Apds varias opinides sobre a eficacia
desse modelo profissionalizante, apenas em 1982 “[...] foi aprovada a Lei n°
7.044/82, que alterou diversos artigos da Lei n°® 5.692/71, e tornou facultativa a
profissionalizagcdo no ensino de 2° grau” no Brasil (BALD; FASSINI, 2017, p. 7).

No inicio dos anos 90, foi sancionada a Lei 9.394/96 que estabelece o direito
a educacdo de qualidade e gratuita para a populagdo que tem acesso aos
conhecimentos basicos, considerando as regionalidades da escola que esta
inserida. Logo, a nova lei passou a ser dividida em ensino basico e ensino superior,
estando o ensino médio contemplado dentro do ensino basico (BRASIL, 1996).

Esse modelo de ensino vigorou até a promulgac¢ao da Lei n° 13.415/2017, que
passou a instituir a politica educacional do Novo Ensino Médio ou também
conhecida como Lei da Reforma do Ensino Médio, que foi bastante discutida, pois
apresenta mudancgas significativas para a educacado. Uma das principais mudangas
do ensino integral para o Novo Ensino Médio esta relacionada a alteragdo do tempo
(carga horaria) em que o estudante ira passar na escola, com um aumento da carga
horaria de 800 h anuais para 1400 h anuais, distribuidas ao longo de 200 dias no
ano, e totalizando 3600 h ao longo do ensino médio, sendo que 1800 h ser&o para
as disciplinas obrigatérias da BNCC e 1200 h para os itinerarios formativos, segundo
o Art. 24, inciso | (BRASIL, 1996). Outra mudanca conforme as orientacées da
BNCC foi o formato da organizagcado dos conteudos que de acordo com o Art. 36 da

atual LDB estabelece que:

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverao ser organizados por
meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | —
linguagens e suas tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; Il —
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ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais
aplicadas; V — formacéo técnica e profissional. (BRASIL, 2017)

Neste novo formato, a organizagcdo dos conteudos sera por areas do
conhecimento, com o objetivo de estimular novos modelos de aulas e fornecer
dinamismo as aulas, buscando maior participagcdo dos estudantes. Com a nova
estrutura, ocorreu uma flexibilizagao no curriculo escolar, constituida pelos itinerarios
formativos, sendo escolha dos estudantes qual projeto ira participar conforme seu
interesse.

Os itinerarios formativos, s&o o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas,
nucleos de estudo, entre outras situacdes de trabalho, sendo destinada 1200 h na
carga horaria escolar para os itinerarios formativos, onde os estudantes poderao
escolher no ensino médio. Surgem como objetivo de ampliar conteludos das areas
de conhecimento da formagao geral basica que sejam de interesse dos estudantes.
(BRASIL, 2018). O paragrafo 2° do art. 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio estabelece que os ltinerarios Formativos organizam-se a partir de
quatro eixos estruturantes, precisando se enquadrar em um dos eixos conforme a
figura 1, que pretendem incluir diferentes arranjos de Itinerarios Formativos, dessa
forma, promovendo na sua formacgao pessoal, pensando na preparacdo dos alunos
para a continuidade dos seus estudos e trabalho, assim criando oportunidades para
que os estudantes vivenciem experiéncias educativas associadas a realidade
contemporanea. (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2018)

Figura 1: Eixos estruturantes dos itinerarios formativos segundo DCNEM

Investigagéo Mediacédo e
cientifica intervencdo
sociocultural

Processos Empreendedorismo
criativos

Fonte: Objetivo, Novo ensino médio
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2.2 O ensino da Quimica no Novo Ensino Médio

A implementacdo do ensino da quimica no Brasil foi extenso, sendo
estabelecido somente no século XIX, até entdo as atividades relacionadas as
ciéncias eram desvalorizadas por ser pouco atrativas, pois os conhecimentos
quimicos da época eram de forma metodolégicas com principios e leis,
completamente desvinculados da realidade cotidiana do estudante, com isso novas
propostas foram surgindo para trabalhar a disciplina quimica em sala de aula
(RHEINBOLT, 1953).

As disciplinas do Novo Ensino Médio passaram a ser divididas por areas do
conhecimento. A Quimica, juntamente com Fisica e Biologia, compdem a area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que devem apresentar habilidades
necessarias nas tematicas matéria e energia, Vida e Evolugdo, Terra e Universo
(BRASIL, 2018). Conforme os Paréametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio a respeito da quimica, recomenda-se que sejam explicitados a
multidimensionalidade, o dinamismo e o carater epistemologico de seus conteudos.
Dessa forma, ocorreram varias mudancas no curriculo dos livros didaticos e nas
diretrizes metodoldgicas, com intuito de romper com o tradicionalismo no ensino que
ainda se impde (BRASIL, 1999).

Segundo as orientacbes da BNCC ao ensino de Quimica, propde analisar
fendbmenos naturais e processos tecnologicos, incentivando os alunos a
desenvolverem praticas com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia,
investigar situacdes e avaliar aplicagcdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e
suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, orientando o desenvolvimento da argumentagdo pelos
estudantes em sala de aula, uma forma de conectar a escola com o mundo, para
que crie uma formacéao de cidadaos criticos para a sociedade.(BRASIL, 2018)

Portanto o Novo Ensino Médio aborda esse conceito entre teoria e pratica em
sala de aula, para que desenvolva capacidades de pesquisar, buscar informacodes e
analisa-las, visando gerar protagonismo dos estudantes diante das questbes
politicas e sociais, capazes de compreender os desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos. Nessa perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio (PCNEM) estabelece os objetivos a respeito ao ensino da Quimica:
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O aprendizado de Quimica pelos alunos de Ensino Médio implica que eles
compreendam as transformagdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de
forma abrangente e integrada e assim possam julgar com fundamentos as
informagdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da prépria escola e
tomar decisbes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos. (Brasil.
MEC, 1999, p. 31).

Contudo, a falta de conteudos adequados no ensino da Quimica € um
problema comum que pode impactar significativamente a compreensao e o interesse
dos alunos. A Quimica, assim como outras disciplinas, muitas vezes é apresentada
de maneira isolada, podendo resultar em uma abordagem excessivamente teorica,
distante das aplicagbes praticas e da realidade dos alunos (SCHNETZLER, 2004).
Logo, a teoria e a pratica devem ser integradas para proporcionar uma educagao
mais significativa e eficaz. As experiéncias praticas em sala de aula ndo sé tornam o
aprendizado mais envolvente, como também ajuda os alunos a compreenderem
melhor os conceitos e aplicarem o conhecimento em situagcbes do mundo real,
incentivando a participacdo no ambiente escolar, o pensamento critico e a resolucao

de problemas praticos.

2.3 A abordagem CTSA no ensino de Quimica

A preocupacao com a falta de contextualizagao dos conteudos na educagao
basica, especialmente na area de quimica, € um desafio relevante. Pensando nisso,
a Base Nacional Comum Curricular propée que seja abordado o papel do
conhecimento cientifico e tecnolégico de maneira mais integrada, ou seja, uma
relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade com o objetivo de formar individuos
criticos, reflexivos e capazes de aplicar o conhecimento de maneira ética. Dessa
forma surgiu uma proposta didatica, a partir da necessidade de estabelecer novos
caminhos para o ensino, conhecido como movimento Ciéncia Tecnologia Sociedade
(CTS).

O movimento CTS deu inicio no ano de 1960, com o objetivo de renovar a
estrutura curricular, conectando os conceitos cientificos e tecnolégicos ao contexto
social em que estdo inseridos. No intuito de representar o Meio Ambiente,
ressaltando a incorporagdo das questbes ambientais, foi denominada de Ciéncia
Tecnologia Sociedade e Ambiente (CTSA) (SANTOS; SCHNETZLER, 2003).

A perspectiva Ciéncia Tecnologia Sociedade e Ambiente busca envolver os

alunos em processos de construgdo ativa de conhecimento, incentivando o
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pensamento critico, a argumentagao, o diadlogo e a reflexdo sobre as implicagcdes
sociais, éticas e ambientais da ciéncia e tecnologia. Essa abordagem multidisciplinar
proporciona uma compreensiao mais contextualizada dos topicos estudados,
capacitando os alunos a relacionar conceitos cientificos e tecnolégicos com as
complexidades do mundo ao seu redor (SANTOS; MORTIMER, 2002).

O Ensino de Quimica com enfoque CTSA destaca a importancia de
proporcionar aos alunos uma visao mais ampla e contextualizada do meio em que
estdo inseridos. Segundo Marcondes et al. (2009) o ensino de quimica com
abordagem CTSA nas aulas, proporciona uma abordagem contextualizada dos
conhecimentos quimicos, conectando a disciplina com situagdes do mundo real,
tornando o aprendizado mais significativo. Logo essa interligagdo promove o
interesse na disciplina mostrando como a Quimica esta presente em diversos
aspectos de suas vidas. Nesse contexto, Niezer descreve sobre a importancia de

abranger CTSA no ensino de quimica:

O enfoque CTS no ensino de Quimica propde a inovagao das atividades em
sala para que possibilitem redimensionar os conteudos, incluindo questées
tecnoldgicas e sociais, além dos conceitos cientificos caracteristicos da
disciplina. Com isso, objetiva-se uma aprendizagem ampla, aliada a
construcdo de uma postura cidada que possibilite ao aluno compreender a
natureza da ciéncia e do seu papel na sociedade. (NIEZER, 2012, p.431)

De acordo com Chrispino (2017), a educacdo CTSA tem como propdsito
alfabetizar os estudantes e proporcionar uma compreensdao da ciéncia e da
tecnologia como componentes sociais, incentivando os alunos a serem capazes de
avaliar de maneira informada os impactos sociais e ambientais das decisdes
tecnocientificas. Desse modo, a abordagem CTSA possibilita que os alunos
desenvolvam habilidades criticas e participem ativamente do processo de

aprendizagem, favorecendo a compreenséo cientifica dos estudantes.

2.3.1 Agrotoxicos com abordagem CTSA

Os agrotoxicos sao substancias quimicas utilizadas no controle de
pragas tanto para animais quanto para vegetais e para o combate a doengas nos
organismos vegetais. O uso de agrotéxicos no Brasil tem sido alvo de varios
debates, pois envolve consideragdes nao apenas sobre a viabilidade econémica da

agricultura, mas também sobre a protecdo ambiental. O uso excessivo e inadequado
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pode ter impactos negativos, incluindo contaminagdo do solo, da agua e dos
alimentos, além de representar riscos para a saude humana e animal. Portanto, o
debate sobre o uso de agrotoxicos no Brasil também envolve consideragdes sobre
sustentabilidade ambiental e saude publica, além de questées econdmicas (SOUSA;
GORRI, 2019).

Os pesticidas desempenham um papel fundamental no aumento da
produtividade agricola, na diversificagcdo das espécies e variedades de plantas.
Promove maior equilibrio no meio ambiente, evita o desgaste do solo, assegura a
producdo e ajuda no controle biolégico de pragas e doengas. Entretanto o uso
indiscriminado causa danos ao ecossistema, podendo afetar a populacdo de uma ou
mais espécies de organismos, causando graves problemas ambientais que afetam
os biomas existentes no planeta Terra (BARBOSA, 2004).

Figura 2: Desdobramentos da tematica agrotoxicos nos diversos ambitos da sociedade.

Politica M Economia

Ser
Humanao
Tecnologia Agrotoxicos At j
Maluraza

Ciéncia Sociedade
| R

Fonte: Misturini, 2017, p.14

O ensino de Quimica tem evoluido para incorporar temas socioambientais,
como os agrotoxicos, visando transmitir conhecimentos cientificos e promover uma
compreensao mais ampla das interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio
ambiente (CTSA). Os agrotoxicos sao abordados por sua complexidade conceitual,
que envolve aspectos quimicos, biologicos e ambientais. Ao relacionar essa

tematica com o conteudo a realidade social, os estudantes sido capacitados a
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compreender a importancia dos agrotoxicos de maneira holistica e a refletir sobre a
necessidade de seu uso responsavel (CAVALCANTI et al. 2010)

As dificuldades de aprendizagem enfrentadas pelos alunos, que muitas vezes
resultam na falta de interesse pela disciplina, sdo notaveis. Esses obstaculos, por
vezes, estdo relacionados a auséncia de uma abordagem educacional que seja
contextualizada, interdisciplinar e capaz de integrar os conceitos da Quimica a
realidade cotidiana dos estudantes. Com isso, a transversalidade na educacgao
refere-se a integracdo entre o aprendizado tedrico e pratico, conectando o
conhecimento sistematizado com as situagdes da vida real, contribuindo para o
aprendizado do aluno (BRASIL, 1997, p. 31).

Segundo Balica et al.(2016) a abordagem da tematica dos agrotdxicos na
educacado de Quimica é essencial para promover uma compreensao pratica dos
conceitos quimicos, sensibilizar os estudantes sobre os impactos ambientais e de
saude associados ao uso dessas substancias, desenvolver habilidades de
pensamento critico ao analisar diferentes perspectivas sobre o assunto, para
promover uma agao informada e coletiva.

No contexto dos agrotdxicos, que apresenta estruturas multifuncionais, a
interdisciplinaridade emerge como um pilar essencial, dada a complexidade
intrinseca ao tema, que abrange uma vasta gama de dimensdes, tanto quimicas,
biolégicas, ambientais, econdmicas, sociais e de saude publica. Integrar essas areas
de conhecimento € crucial para a compreensdo aprofundada dos impactos e
desafios associados ao uso de agrotoxicos na agricultura.

Relacionar essa tematica nos curriculos do ensino médio, por exemplo, a
disciplina de Quimica pode oferecer uma andlise sobre as propriedades dos
agrotoxicos, abordando o comportamento no meio ambiente. Ja nas disciplinas
como Geografia, Biologia e Meio Ambiente podem explorar as implicagées do uso
de agrotoxicos sobre os ecossistemas, a contaminagdo dos recursos naturais, a
biodiversidade, e os efeitos sobre a saude humana, capacitando os estudantes a
entenderem a interconexdo entre as diversas areas do saber para o
desenvolvimento de praticas agricolas mais seguras, sustentaveis e conscientes.

Portanto, foram feitas pesquisas buscando os agrotéxicos mais utilizados no
Brasil. De acordo com o Ibama, os dados de consumo de defensivos agricolas no
pais foram divulgados em dezembro de 2023, entre as moléculas mais vendidas
destacam-se o Glifosato e seus sais, a Atrazina e o 2,4-D (BOSCHIERO, 2022).
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Com base nessas informagdes, foram escolhidos os seguintes herbicidas para
contextualizar no ensino de quimica.

O glifosato com féormula quimica C;HgNOsP possui uma estrutura molecular de
acordo com a figura 3, € um herbicida amplamente utilizado devido a sua eficacia na
eliminacdo de ervas daninhas em diversos ambientes agricolas. Sua estrutura
quimica unica, que inclui grupos carboxilico, amina e fosfonato, é essencial para sua
funcdo herbicida. Apesar da baixa toxicidade aguda do glifosato, alguns estudos
indicam que a exposicdo a doses elevadas e prolongadas do herbicida pode
provocar defeitos cronicos de nascimento em certas espécies de
animais.(AMARANTE JUNIOR et al.2002)

Figura 3:Estrutura quimica do Glifosato

0 0
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Fonte: Researchgate (2020)

A atrazina € um herbicida pertencente a classe das triazinas, amplamente
utilizada para controlar ervas daninhas de folhas largas e gramineas em culturas
como milho e cana-de-agucar, com a férmula quimica CgH,CINs;, possui uma
estrutura molecular de acordo com figura 4. Sua composi¢cao molecular possui o
anel triazinico, grupos alquilamina e um atomo de cloro. Embora eficaz no controle
de ervas daninhas, sua toxicidade moderada e os potenciais efeitos adversos sobre
a saude e o meio ambiente tornam essencial o uso responsavel e regulamentado.
(OLIVEIRA, 2015)

Figura 4: Estrutura quimica da Atrazina

Fonte: Researchgate (2021)
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3 OBJETIVO

3.1 Objetivos Geral

Criar uma proposta metodolégica envolvendo a tematica dos agrotoxicos
(herbicidas) com vistas a aplicagdo no itinerario formativo do novo ensino médio,

considerando a abordagem da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

3.2 Objetivos especificos
e Fazer estudo de referencial literario e selecionar alguns agrotoxicos da classe
herbicidas, considerando a maior frequéncia de uso no Maranhao;
e Elaborar experimentos envolvendo os herbicidas selecionados;
e Produzir um material informativo sobre os agrotoxicos para os alunos do
ensino basico;
e Relacionar os possiveis conteudos de Quimica que podem ser estudados

usando agrotéxicos como tematica central.
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4 METODOLOGIA

As pesquisas bibliograficas foram realizadas com base na legislagdo e
normativas relacionadas sobre o Novo Ensino Médio, assim como documentos
reguladores e regulamentares, a fim de compreendermos as propostas para o
ensino de Quimica (Portaria MEC n° 1.432/2018)

No decorrer do trabalho, foi adotada uma abordagem construtiva,
reconhecendo que cabe ao professor acompanhar o desenvolvimento intelectual do
aluno, auxiliando na sua formacao individual. A pesquisa se caracteriza de natureza
qualitativa, utilizando meios bibliograficos e experimentais para atingir seus
objetivos. Todo o material pratico foi elaborado com o intuito de ser acessivel para
professores em geral.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram planejadas etapas que
envolveram a utilizagado dos seguintes materiais e recursos

e Materiais de apoio, como livros, artigos, videos aulas;

e Recursos Alternativos para aplicar os experimentos;
A execugdo das atividades experimentais compreende o0s seguintes passos:
pesquisa bibliografica, elaboragdo de material de apoio e condug¢do do experimento

durante as aulas.

4.1 Pesquisa bibliografica

No inicio, realizou-se uma busca bibliografica com a finalidade de encontrar
na literatura trabalhos relacionados a nova abordagem educacional no Brasil,
pesquisando informagdes sobre como abordar ciéncias da natureza e tecnologia no
novo ensino, buscou-se documentos mais recentes do Ministério da Educagcdo com
foco nas principais competéncias e habilidades a serem desenvolvidas.

Procurou-se dados tedricos de varios autores que publicaram artigos,
dissertagdes e livros sobre a abordagem da Educacdo Ambiental focados nos
agrotoxicos e suas aplicagdes no ensino de Quimica.

Foram feitas pesquisas com foco nos conteudos relacionados ao ensino de
quimica nas instituicdes escolares, com intuito de observar seus métodos e a
viabilidade de aplicagao. O propdsito foi estabelecer uma abordagem pedagdgica

planejada para a tematica, visando aprimorar a melhor maneira de abordar e
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promover seu desenvolvimento em sala de aula, contextualizando a tematica

agrotoxicos no ensino de quimica

4.2 Experimentos quimicos e modelagem molecular

Como proposta de abordagem ludica e interativa foram desenvolvidos
experimentos sobre miscibilidade e determinacdo de pH das solugbes, com
materiais de baixo custo que podem ser encontrados facilmente. Os roteiros foram
produzidos para que os professores e alunos usem como guia para realizagdo dos
experimentos. Outra proposta foi a construgdo das estruturas moleculares dos
herbicidas atrazina e glifosato, para facilitar a compreenséao das ligagdes quimicas e
da geometria molecular, usou-se um bombom para simular os atomos dos herbicidas
e palitos de dentes para mostrar as ligacbes, demonstrando como conceitos

abstratos se aplicam a substancias de uso cotidiano.

4.3 Selegao dos conteudos para trabalhar a tematica agrotéxicos

A selecdo dos conteudos que podem ser trabalhados envolvendo a tematica
dos agrotoxicos foi feita considerando, primordialmente, sua estrutura, elementos
constituintes e caracteristicas quimicas de forma geral. Dessa forma, fez-se um
levantamento de todos os conteudos trabalhados no ensino médio e listou-se os
possiveis conteudos que tém relacdo direta com a tematica, aqueles que sao
possiveis uma contextualizacdo direta com estrutura e caracteristicas quimicas dos

agrotoxicos.

4.4 Elaboracao do material didatico

A elaboragcdo da cartilha “A quimica dos agrotdoxicos” € uma proposta de
material didatico construido por professores e alunos para que sirvam como material
de apoio e divulgagcdo na propria escola como culminancia dos projetos
apresentados. A construcdo da cartilha envolve a participagdo dos alunos, que
orientados pelos professores, realizam pesquisas, discutem conceitos e elaboram
conteudos. Onde os estudantes sao estimulados a refletir sobre os temas estudados

e a desenvolver habilidades criticas e criativas.
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A culminancia do projeto ocorre com a divulgagdo da cartilha dentro da
propria escola, durante a culminancia, os alunos tém a oportunidade de apresentar
os resultados de suas pesquisas e compartilhar o conhecimento adquirido com a
comunidade escolar o trabalho realizado e incentivar outros estudantes a se
envolverem em projetos semelhantes. A selecdo e elaboragdo do material didatico
foi realizada com énfase no contexto dos agrotoxicos, sua toxicidade e suas
consequéncias.

Neste material buscou-se informar os leitores sobre a periculosidade
ambiental desses tipos de produtos, sua classificacdo e efeitos nos seres vivos.

Essas informacdes foram elaboradas através de textos e imagens.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o papel do professor como mediador, cabe a ele buscar
maneiras de incentivar os alunos a explorarem novos assuntos. Por meio da
aplicagédo da quimica experimental, cabe ao professor transmitir conhecimento e
também instigar os alunos por meio de problematiza¢gées que conectam conceitos
estudados em sala de aula com experiéncias praticas.

Nesse contexto, relacionar a abordagem dos agrotdoxicos com assuntos do
ensino médio estabelece uma ponte entre teoria e pratica, facilitando a compreensao
dos alunos. Ao propor desafios que exigem a aplicagdo dos conceitos tedricos em
situacbes praticas, capacitando os alunos a desenvolverem uma compreensao dos
temas estudados.

Com isso, a elaboracao deste trabalho priorizou um ensino contextualizado,
permitindo que os alunos utilizem a Quimica como uma ferramenta para
compreender as situacbes do seu cotidiano. Para a selegcdo dos conteudos de
quimica, considerou a importancia do ponto de vista cientifico e também as
relagbes entre eles e suas aplicagbes sociais e ambientais. Logo serao
apresentados os resultados sobre uma proposta de como tornar aplicavel a

contextualizagcdo do tema agrotdxico na disciplina de quimica no ensino médio.

5.1 Experimentos e Modelagem molecular
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Uma boa estratégia para promover a educagdo ambiental dando énfase ao
conceito de integracdo do individuo ao meio abordando o trabalho com
experimentos quimicos e o desenvolvimento de atividades ludicas. A ideia de
comprovar ou demonstrar uma teoria por meio da experimentagdo, mostra-se
eficiente para os estudantes na compreensao do assunto abordado. Esse aspecto
contribui  para que os alunos rompam com uma Vvisdo dogmatica de
Ciéncia em que se sobressai a comprovacdo de conhecimentos verdadeiros em
detrimento da sua problematizacéo.

Com proposta de experimentos, este trabalho apresenta duas praticas
simples (item 5.1.1) com abordagem de conteudos de miscibilidade/solubilidade e
pH, conteudos que fazem parte da grade do ensino basico. Para o assunto de
ligagcdes quimicas, este trabalho traz como proposta uma atividade ludica (item

5.1.2), criando estruturas com materiais alternativos de baixo custo.

5.1.1 Experimentos de miscibilidade e pH

Um dos assuntos que podem ser utilizados, € a solubilidade desses
compostos, sendo essencial para prever e controlar suas interagbes e
comportamento desses produtos em diferentes ambientes. Polaridade das
moléculas também é um conteudo de quimica que pode ser contextualizado com os
herbicidas, demonstrando em como os agrotdéxicos se dissolvem em diferentes
liquidos, como se espalha no meio ambiente e seu impacto na natureza. Outro
assunto relevante de quimica, € a determinagao do pH desses compostos, o estudo
do pH da atrazina e glifosato permite que os alunos vejam a importancia dos
principios de acido base que afetam a sociedade. Logo foram desenvolvidos roteiros
experimentais para auxiliar os professores e os alunos durante a execug¢do dos
experimentos. Nesse contexto, € importante ressaltar que os roteiros nao englobam
todos os conteudos exigidos pela PCN's para o ensino médio em quimica. No
entanto, eles foram desenvolvidos de forma a abordar polaridade, miscibilidade e pH

das substancias.
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Experimento 1: Miscibilidade dos Agrotdxicos
Objetivo: Comparar a miscibilidade da atrazina e glifosato em diferentes solventes,

como agua, acetona para entender suas propriedades.

Introdugao

A miscibilidade é a propriedade de duas ou mais substancias se misturarem
em quaisquer proporgoes, formando uma solugdo homogénea, quando duas
substancias sao misciveis, elas se dissolvem completamente uma na outra em todas
as proporgdes, sem formar duas fases distintas. Por outro lado, duas substancias
dizem-se imisciveis se uma propor¢ao significativa ndo forma uma solugao
homogénea, originando antes duas fases distintas. Este fenbmeno é crucial na
compreensao de muitos processos quimicos e bioldgicos, pois determina como
diferentes substancias interagem em solugdes. O termo €& usado com maior
frequéncia para liquidos, mas também se aplica a sdélidos e a gases.'

Os fatores que afetam a miscibilidade sao diversos e variam de acordo com
as propriedades das substancias envolvidas, tais como polaridade das moléculas
envolvidas, as forgas intermoleculares, temperatura e pressdo. Substancias polares
tendem a ser misciveis com outras substancias polares, enquanto substancias
apolares s&o misciveis com outras substancias apolares. Este principio é
frequentemente resumido pela frase "semelhante dissolve semelhante”. 2

No contexto da quimica ambiental e agricola, a miscibilidade também
desempenha um papel importante na compreensdo da dispersao de poluentes,
como herbicidas e pesticidas, no meio ambiente. O conhecimento das propriedades
de miscibilidade destes produtos quimicos € essencial para avaliar seu potencial
impacto ambiental e para desenvolver estratégias eficazes de remediagéo e gestao

sustentavel.

'Rodrigues, Jodo. Miscivel ou imiscivel. Fciéncias,2015.
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Materiais e reagentes:

Tabela 1: Materiais utilizados para o experimento 1

Materiais Reagentes

Luvas Atrazina

Béquer Glifosato
Acetona

Procedimento Experimental:

1- Em dois béqueres diferentes pesar aproximadamente 0,005g de atrazina

2- Adicionar no Becker 1 (50 mL) de agua e fazer a dissolugdo com auxilio de um
bastao de vidro;

3- Verificar a solubilidade;

4- Repetir todo o procedimento usando como solvente a acetona comercial;

5- Repita o procedimento para o Glifosato;

6- Observe se a solugao ficou homogénea e compare as observagdes entre os

diferentes solventes para atrazina e glifosato.

Questionario
1. Como vocé descreveria a miscibilidade da atrazina e do glifosato em agua e

acetona ? Houve alguma diferencga significativa entre os solventes?

2. Qual é a importancia pratica de entender a miscibilidade dos agrotéxicos em

diferentes solventes, especialmente em relagdo a agricultura e ao meio ambiente?

3. Quais fatores podem influenciar a miscibilidade de uma substancia em um
solvente? Como esses fatores se aplicam aos agrotdoxicos estudados neste

experimento?

2 SKOOG, D. A. et al. Fundamentos de Quimica Analitica. 8a ed. [s.l.] Cengage Learning Brasil, 2013.
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Experimento 2: Determina¢ao do pH

Objetivo: Determinar o pH da solugao da atrazina e Glifosato

Introducgao

A teoria de Brgnsted-Lowry se baseia na capacidade de um &acido de doar
prétons (H*) e a capacidade de uma base de aceitar protons. Segundo essa teoria,
um acido é uma espécie quimica que doa protons e uma base € uma espécie
quimica que aceita prétons. Essa teoria ampliou a compreensao dos processos
quimicos envolvendo acidos e bases, pois, além de explicar a natureza quimica
destes compostos, ela também permite entender como essas reagdes afetam a
estrutura molecular das espécies quimicas envolvidas, A teoria de Lewis, por outro
lado, se baseia na transferéncia de elétrons entre atomos ou moléculas. Segundo
essa teoria, um acido € uma espécie quimica que possui um par de elétrons
desemparelhado e pode compartilhar esses elétrons com uma base.

As solugbes séo classificadas como acidas ou basicas de acordo com suas
concentragbes de ions hidrogénio em relagdo a agua pura. Solugdes acidas tém
concentragdo de H*, mais alta do que a agua, enquanto solugdes basicas (alcalinas)
tém uma concentracdo mais baixa de H*.Logo o pH, ou potencial hidrogenidnico,
informa a concentragao de ions H* presentes em uma solugdo. Portanto, com o pH,
podemos determinar se uma solucdo tem carater acido, basico ou neutro. Dessa
forma, se o pH da solugéo for igual a sete, temos uma solu¢do neutra; se o pH for
menor que sete, uma solugao acida. Por fim, se o pH for maior que sete, temos uma
solugao basica.

A determinacgéo do pH de substancias como a atrazina e o glifosato, que s&o
herbicidas amplamente utilizados, é importante para entender seu comportamento
no ambiente e sua interacdo com o solo e a agua. O pH pode influenciar a
solubilidade, a disponibilidade biolégica e a eficacia desses herbicidas, além de

afetar seu potencial de contaminagdo ambiental.

2 BATISTA, Carolina. Indicadores acido-base. Toda Matéria, [s.d.].
2 ALMEIDA, Célio dos Santos et al. O uso de indicadores acido-base naturais no ensino de Quimica:
uma revisao. 2021
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Materiais e Reagentes

Tabela 2: Materiais utilizados no experimento 2

Materiais Reagentes
Papel indicador de pH Atrazina
Béquer Glifosato

Procedimento experimental:

1- Em um béquer coloque a solucao de atrazina;

2- Submerge o papel indicador de pH na solugdo de atrazina por alguns segundos;
3- Faga o mesmo procedimento com solugéo de Glifosato e deixe-a secar por um
momento;

4- Compare a cor da tira de papel indicador com a escala de cores fornecida com o

papel indicador para determinar o pH aproximado de cada solugao.

Questionario

1.Como o papel indicador de pH funciona para determinar o pH de uma solugao de
agrotoxico?

2. Qual foi o pH de cada solugédo? As solugdes sado basicas ou acidas?

3. Por que é importante conhecer o pH de herbicidas como a atrazina e o glifosato

antes de sua aplicagao agricola?

4. Como o pH das solugdes de agrotoxicos pode afetar sua eficacia e seguranga no

campo?
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A maioria dos experimentos envolve a observacdo de fendbmenos visiveis a
olho nu, o que constitui atividades macroscopicas. No entanto, é fundamental que o
professor utilize esses experimentos como ferramentas para promover a discussao
do conteudo em diferentes niveis de representagdo do conhecimento quimico.
Embora o nivel macroscopico seja essencial para compreender conceitos, é
essencial orientar os estudantes na transi¢ao para os niveis microscépico (estruturas
moleculares e interagdes atdmicas) e simbdlico (representagdes graficas e férmulas

quimicas), proporcionando uma compreensao mais profunda e integrada da matéria.

5.1.2 Modelagem molecular

Usando os materiais descritos no item 3.2 foi possivel construir estruturas das
moléculas de Atrazina e do Glifosato, de acordo com a figura 5. Considerando que
os materiais selecionados para esta atividade sao de baixo custo, uma proposta é
pedir para cada aluno construa sua propria estrutura para que se tenha o maximo de

possibilidade de discussdo em sala de aula.

Figura 5: Estrutura dos herbicidas

A partir dos elementos quimicos dos herbicidas, observa-se que a atrazina
pertence ao grupo das triazinas, compostos que contém um anel de trés atomos de
nitrogénio na estrutura molecular, estando ligadas por ligagbes covalentes, que sao
fortes e estaveis, permitindo que o composto atue de forma eficaz como herbicida
(Silvia, 2019). O glifosato € um composto organico que possui ligagbes covalentes
importantes em sua estrutura molecular. Contém um grupo fosfonato (-PO;H,) que é
fundamental para sua atividade herbicida (AMARANTE JUNIOR et al. 2002)
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Toda essa fundamentagao quimica pode ser explorada quando o aluno estiver
construindo as estruturas a partir das partes mais simples as mais complexas dos
herbicidas. Com a construcao das estruturas de forma ludica e interativa, acredita-se
que esta abordagem ludica facilitara a visualizagdo e a compreenséo das ligagbes
quimicas e da geometria molecular, enriquecendo o aprendizado dos alunos,
reforcando o conhecimento tedrico, estimulando o interesse dos alunos pela
quimica, demonstrando como conceitos abstratos se aplicam a substancias de uso

cotidiano.

5.2 Conteudos de quimica do ensino médio que podem ser abordados

Segundo Cavalcanti et al. (2010) a tematica dos agrotéxicos pode ser
explorada de diversas maneiras em varios conteudos de quimica do ensino médio e
pode ser integrada ao curriculo de quimica, proporcionando uma abordagem
interdisciplinar e contextualizada para os alunos. Ao explorar a tematica, o professor
proporcionara aos alunos a oportunidade de compreender os elementos quimicos
presentes nos principais agrotoxicos e os maleficios que eles podem causar a
saude. Essa abordagem educativa permitirda aos alunos analisar criticamente os
impactos dos agrotoxicos, capacitando-os a avaliar as consequéncias de seu uso de
maneira informada e consciente.

A quimica dos agrotdxicos pode ser explorada em varios conteudos, como
tabela periddica dos elementos quimicos, introduzido no primeiro ano do ensino
meédio, até as reacbes organicas abordadas no terceiro ano. Existem mais de mil
tipos diferentes de agrotoxicos, contendo pelo menos 11 elementos quimicos em sua
composic¢ado, incluindo bromo (Br), carbono (C), cloro (Cl), enxofre (S), fosforo (P),
hidrogénio (H), nitrogénio (N) e oxigénio (O). Conforme Zappe (2011) sugere que a
partir das formulagbes dos agrotéxicos sejam desenvolvidos estudos sobre as
propriedades da Tabela periddica, ligagdes quimicas, representagdes moleculares,
fungdes organicas, propriedades fisico-quimicas dos agrotoxicos e solugdes.

A Tabela 3 relaciona alguns conteudos de quimica do ensino basico que

podem ser abordados com a tematica sugerida neste trabalho.

Tabela 3 : Conteudos de quimica do ensino médio
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Ano

Conteudo

1° ano

Notacdo e nomenclatura

quimica

Tabela periddica

Ligacdes quimicas

Notagcdo e nomenclatura dos
elementos quimicos;

Atomos, moléculas e ions;
Numero atbmico;

Numero de massa

Evolugéo da tabela periédica;
Grupos e periodos;

Classificagao dos elementos da
tabela periddica.

Valéncia;

Ligagao idnica;

Ligacdo covalente, normal e

coordenada.

2° ano

Acidos e Bases

Solugdes

Equilibrio Quimico

Teorias de acidos e bases

pH, pOH

Neutralizacao e titulagao.

Estado fisico, a natureza das
particulas dispersas, a propor¢ao
entre soluto e solvente.
Concentracao das solugoes

Lei da agcao das massas

Constantes de equilibrio

3% ano

Compostos organicos

Fungdes orgénicas

Reacdes orgéanicas

Estrutura quimica

Classificacdo dos atomos de
carbono; Classificagao das
cadeias carbébnicas.
Propriedades fisicas: ponto de
fusdo, ponto de ebulicio,

solubilidade, densidade;
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Diversos outros conteudos quimicos podem ser explorados a partir das
estruturas quimicas dos agrotoxicos apresentadas, como reagdes quimicas, forgas
intermoleculares, entre outros. Conceitos estes que s&o abordados de modo
puramente conceitual, podem ser relacionados em conhecimentos cientificos,
proporcionando que os alunos tenham a insercdo do assunto como ferramenta para
a aprendizagem, além de um olhar critico sobre o beneficio ou interferéncia desses

produtos no meio ambiente.

5.3 Construcao de material informativo

A elaboragcdo do material informativo para o ensino de quimica € uma
abordagem eficaz para promover um aprendizado significativo, auxiliando na
melhoria das habilidades sociais como a concordancia sobre o assunto dos
agrotoxicos, sendo fundamental para formagédo de cidaddos mais conscientes com
as questdes ambientais. Nesse sentido, desenvolver atividades em sala de aula
que explicitem e estejam vinculadas as atitudes responsaveis a geragdo e
tratamento de residuos, podem contribuir para superar a visao das atividades
poluentes quando associadas a Quimica, incluindo principalmente  aspectos
sociais, econdmicos e politicos, contribuindo para a sua insercdo no ambiente
escolar.

Dessa forma, elaborou-se um material focando na tematica dos agrotdxicos
(figura 6), sua toxicidade e suas consequéncias, com o objetivo de proporcionar um
recurso educativo. O material informativo sera marcado pela divulgacéo da cartilha
dentro do ambiente escolar em uma culminancia, proporcionando um espaco
significativo para que os alunos apresentem os resultados de suas investigacdes e

disseminem o conhecimento adquirido ao longo do processo.
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Figura 6: Material informativo

£ QUIMICA DOS - N I
= s Quais Consequencias ?

£GROTOXICOS Os agrotoxicos sdo classificados

pela Anvisa, 6rgdo de controle do

Ministério da Sadde, em quatro

classes de perigo para sua salde

As mortes e intoxicagées pelo uso
inadequados desses produtos
acabaram tornando-se um
grande problema de salde
puablica.

Os agrotoxicos sdo produtos
quimicos utilizados na

agricultura para proteger as
FEICTEIRE Y S R L IR Cada classe & representada por

e ervas daninhas. uma cor no rétulo e na bula do
produto

Exposicdo a altos niveis de
No entanto, seu uso requer agrotéxicos pode causar
atencgéo e cuidado devido aos nduseas, tonturas, dores de
riscos que podem representar cabeca, problemas respiratérios,
para a satde humana e o meio convulsées e até morte. :

ambiente. Classe IV: Pouco
toxico
\Y)
3 :

As propostas descritas ressaltam as varias formas de abordar os agrotoxicos
no ensino médio. Dessa forma, esta tematica € propicia para ser usada como tema
norteador de um itinerario formativo por ser, sobretudo, um assunto de extrema
importancia de discussdo em nosso pais e ser um assunto que tem aderéncia com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) para contextualizar o
aprendizado cientifico, desenvolvendo, portanto conhecimento cientifico ao conectar
os conceitos estudados com situacdes problema do dia a dia.
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6 CONCLUSAO

No presente estudo, realizou-se um trabalho dedicado a apresentacao dos
agrotéxicos aos alunos, contextualizando suas multiplas aplicagbées no ensino de
quimica. Desenvolveu uma metodologia de ensino que emprega esses materiais
dentro de uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
visando integrar conteudos de quimica de maneira relevante e significativa para os
estudantes. A proposta de ensino apresentada fortalece o aprendizado de conceitos
quimicos fundamentais, destacando o uso de recursos alternativos na criagéo de
praticas educativas. A proposicao de ferramentas didaticas inovadoras para o ensino
de quimica demonstra sua importancia, promovendo uma aprendizagem cientifica
de forma contextualizada. Este estudo reforga a ideia de que um ensino diferenciado
contribui significativamente para a qualidade da educacao, permitindo que os alunos
alcancem um melhor desempenho nas aulas de quimica e desenvolvam uma
compreensao mais ampla das interagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio

ambiente.
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