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RESUMO

ALMEIDA, Marcelito Trindade O Agrotéxico como Tema Problematizador no Ensino de
Quimica na Formacédo Técnico Agricola. 2009. 41p. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo
Agricola). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2009.

O desenvolvimento da industria quimica visando producdes sintéticas de novas substancias
foi intensificado a partir da Il Guerra Mundia. Em consequiéncia disto, nos lares, no trabalho
industrial e agricola, nos rios, e mares, e na atmosfera, em todo o planeta jazem substancias
guimicas de origem antropogénica, criando muitas vezes riscos a sallide, ab meio ambiente e
ao proprio futuro das sociedades humanas. Com o agravamento dos problemas ambientais e
diante de discussdes sobre a natureza do conhecimento cientifico e seu pape na sociedade,
cresceu no mundo inteiro um movimento que passou a refletir criticamente sobre as relagoes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Nesse contexto, analisouse 0 processo de
aprendizagem em Quimica a partir da abordagem CTS, utilizando o tema “Agrotéxicos’
como exo norteador para caracterizar 0 ensino, juntamente com 0S processos e os resultados
das vivéncias com a populagdo do Assentamento Nathur de Assis e suas implicagbes na
formacdo do Técnico Agricola. O contexto definido para o trabalho foi a Escola Agrotécnica
Federal de Santa Inés, localizada na cidade de Santa Inés/Bahia. Neste estudo estiveram
envolvidos 38 alunos da terceira série do Curso Técnico Agricola com Habilitacdo em
Agropecuaria e pequenos produtores assentados da regido do Vale do Jequirica. Para o
desenvolvimento do trabalho, utilizouse trés momentos pedagdgicos. Problematizacdo
Inicial (Pl), que visou problematizar, de forma dialdgica, o tema a ser tratado na atividade
educativa; Organizacdo do Conhecimento, que teve por objetivo ampliar o didlogo advindo
do PI; Aplicacdo do Conhecimento (AC), que visou trabalhar os contelidos conceituais,
procedimentais e atitudinais. Os resultados obtidos a partir da mediagéo entre professor e
alunos, indicam que muitos assentados ja tinham sofrido algum tipo de intoxicag&o, por
desconhecem a Lei Federal n. 9.974 de 06/06/00 e o Decreto n. 3.550 de 27/07/00, e que a
utilizagdo dos agrotoxicos no campo € maior que na cidade e verificouse a necessidade de
uma formagdo para os produtores. Apds andlise dos resultados podemos considerar que os
conhecimentos adquiridos através do didlogo promovido dentro da disciplina puderam ser
trabalhados de forma articulada com problemas sociais, promovendo uma aprendizagem mais
significativa; A proposta possibilitou o envolvimento dos alunos através de uma participagdo
ativa nas tarefas da sala de aula e no assentamento, contribuindo para uma formagéo mais
comprometida com as questbes sociais. Os conteldos identificados, a partir da
problematizacdo apresentada, mostram:-se apropriados e adequados para um projeto curricular
de ensino de Quimica na educacdo basica e profissional, assm como no Curso Técnico em
Agropecuaria.

Palavras-chave: Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS); Educacdo em Ciéncias, Tema
Gerador.



ABSTRACT

ALMEIDA, Marcdito Trindade. The Pesticides as the generating Theme in Teaching
Chemistry at Technical Agricultural Majoring. 2009. 41p. Dissertation (Master's Science
in Agricultural Education). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ 2009.

The development of chemical industry products aimed at new synthetic substances has been
reinforced since the Second World War. As a result, chemicals products of anthropogenic
origin lie everywhere around the globe: at industrial and agricultural work, in the rivers on
the seas, onthe atmosphere and even at fome; often creating health risks to the environment
and the very future of human societies .As the environmental problems has become worse and
the World discussing about scientific knowledge and its role in society is everywhere around
the Globe, a movement that began to reflect critically on the relationship between science,
technology and society (STS) has grownworldwide. In this context, we analyzed the learning
process in chemistry from the CTS approach, using the theme "Pesticides guiding line to
characterize the school, considering the procedures and results of experiments with the
population of the settlement Nathur de Assis and Implications to graduating students in
Technical Agriculture, as well. The context set for the study was the Federal School
Agrotécnica of Santa Inés ( Escola Agrétecnica Federal de Santa Inés-BA), located in Santa
Inés City-BA . Brazil. 38 senior students of the Technical Agriculture course and some
peasants settled in the region of Vae do JequiricA were the group of the study. Three
pedagogical moments were used in this work development: a) Initia Problematizing (IP),
which aimed to problematize, in a diaogical, the topic to be addressed in educational
activities, b) Knowledge Organization ( KO), which aimed to improve the IP dialogue ; c)
Knowledge Application (KA), which aimed to work the conceptual contents, procedures and
attitudes. The results from the mediation between teacher and student, indicated that many
settlers had already suffered some kind of poisoning, unaware of the Federal Law 9974 of
06/06/00 and Decree 3550 of 27/07/00, and that the use of pesticides in the field is larger than
in the city and there was a need for training to use such products avoiding any harm to the
human being and Nature. After analyzing the results it was considered that the knowledge
acquired through dialogue, promoted by the subject (chemistry), made it possible to work in
an articulated way with social problems by promoting learning processes. The proposal
enables the involvement of learners through an active role in the classroomand in the
settlement, contributing to training more committed people to socia issues. It was concluded
that the identified matter from the questioning process is suitable and adequate to a project for
teaching chemistry in basic education and training, and Technical Course in Agriculture.

K ey words: Science, Technology and Society (STS), Science Education; Theme Generator.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade contemporénea, a ciéncia e a tecnologia converteramse em
poderosas forcas estratégicas e tornaram-se eixos de grandes transformacdes na salde,
no meio ambiente e em qualquer outra esfera da vida social. A utilizagdo em larga
escala de substancias quimicas em processos de producdo de produtos € exemplo disso.

Nesse contexto temos 0s agrotoxicos, que sdo substancias quimicas (herbicidas,
pesticidas, hormdnios e adubos quimicos) utilizadas em produtos agricolas e pastagens,
com a finalidade de combater a agdo de seres vivos ou substancias sobre o processo de
producdo agricola. A utilizacgo destes agrotoxicos teve inicio na década de 20. Durante
a segunda guerra mundial eles foram utilizados até como arma quimica.

Na década de 60, do século passado, a utilizagdo dos agrotoxicos no Brasil
tornourse comum em agdes de combate a vetores agricolas. Alguns anos depois foi
permitida a importacdo destes produtos e o Brasil € hoje um dos maiores compradores
de agrotdxicos do mundo. Em conseqiiéncia disto, as intoxicagdes por estas substancias
aumentaram entre os trabalhadores rurais no pais e também entre as pessoas que
consomem alimentos derivados da producéo agricola, e contaminados. Alguns estudos
j& relataram a presenca de agrotdxicos no leite materno o que poderia causar defeitos
genéticos nos bebés nascidos de maes contaminadas.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria- ANVISA 0 uso intenso de
agrotoxicos levou a degradagcdo dos recursos naturais - solo, &gua, flora e fauna, em
alguns casos de forma irreversivel, causando desequilibrios bioldgicos e ecol6gicos.
Além de agredir o ambiente, a salde também pode ser afetada pelo excesso destas
substancias.

Este é um assunto que exige uma educacdo dicercada nos principios da
formagdo para 0 exercicio da cidadania. Neste sentido, educadores na érea tém
fomentado discussdes que hoje balizam a Politica de Educacéo Cientifica e Tecnoldgica
(ECT) para a sociedade democratica moderna, que apresenta propostas curriculares para
0 ensino de ciéncias se apresentam através das denominagdes de “Alfabetizacdo
Cientifica’ e de “Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS)”. Trata-se de propostas de
curriculos de ciéncias com uma abordagem interdisciplinar, na qual a ciéncia € estudada
de maneira inter-relacionada histéria da ciéncia com a tecnologia e a sociedade,
respectivamente.

Segundo Santos e Schnetzler (1997), nos curriculos de ciéncias que buscam
inter-relacionar Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS, “0 ensino deve ser
caracterizado pela abordagem integrada de dois aspectos centrais: ainformagdo quimica
e 0 contexto social, o que ndo pode ser confundido com a mais simples inclusdo de
componentes sociais, por meio de uma abordagem unilateral”.

O contexto que definimos para o trabalho foi a Escola Agrotécnica Federa de
Santa Inés, localizada na cidade de Santa Inés/Bahia, mais precisamente um grupo de
alunos de Quimica do Curso Técnico Agricola com Habilitacdo em Agropecuéria e um
grupo de pequenos produtores e assentados da regido do Vale do Jequirica.

Este estudo traz a preocupacdo com a formacéo do técnico agricola e a leitura
critica que deve ser desenvolvida sobre arelacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
— CTS, Para tal definimos como tema gerador “os agrotOxicos’ com a intencdo de
promover uma educacdo dial 6gica problematizadora (FREIRE, 1987).

A nossa a intencdo foi situar as discussdes em torno das modalidades de ensino
numa abordagem CTS e, neste sentido, uma questdo torna-se pertinente: como no



contexto das Escolas Técnicas Agricolas podemos desenvolver uma proposta de ensino
de quimica numa abordagem CTS?

Sabemos da amplitude da questéo e definimos como objetivos: a) analisar o
processo de aprendizagem em Quimica a partir da abordagem CTS, utilizando o tema
Agrotéxicos; b) analisar 0s processos e os resultados das vivéncias com a populacéo do
Assentamento Nathur de Assis e suas implicagdes na formagdo do técnico agricola; )
definir contelidos de aprendizagem tendo como tema gerador “os agrotoxicos’, visando
discutir a funcdo do Ensino de Quimica naformacéo do Técnico Agricola.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Uma Visdo Histérica dos Agrotdxicos

Até a metade do século XVII, o controle de insetos era feito através da cata ou
da lavagem das pragas. Os poucos defensivos quimicos eram inorganicos e incluiam o
enxofre, 0 arsénico e, por ultimo, a criolita e o &cido borico, alguns dos quais ainda séo
largamente usados no controle de pragas. Estes compostos sd0 geramente venenosos,
guando usados em grande quantidade.

Homero, na antiga Grécia, escreveu sobre seu uso para o controle de diversas
pestes agricolas e, ainda hoje, se usa este produto em forma de uma solucdo feita
domesticamente chamada calda sulfo-calcica. Ela é considerada de baixo impacto,
muito seguro para aplicar sobre plantas aimentares ou ornamentais de jardins e
interiores.

Os inseticidas naturais vieram depois e foram 0s de maior interesse para
quimicos e bidlogos devido & complexidade estrutural, poténcia e seletividade.
Entretanto, eram limitados na sua eficacia por serem fotossensiveis e também caros, na
maioria das vezes. Piretro tem sido 0 mais importante inseticida natural utilizado por
quase dois seculos, com um uso anual na década de 80 de mais de 300.000 toneladas de
ingrediente ativo. A nicotina também teve grande importancia, mas foi completamente
substituida pelos inseticidas sintéticos. Atualmente, os inseticidas naturais mais usados,
além do piretro, sdo: rotenona, ridnia, sabadilla e neem, cujos ingredientes ativos sdo:
rotenona, rianodina, veratridina e azadirachtina, respectivamente (FERREIRA et al.,
2001) (Tabela 1). O mais expressivo programa de desenvolvimento de agrogquimicos de
origem biolégica nos anos recentes tem sido para 0 uso de extrato de sementes de
“neem” (CASIDA & QUISTAD, 1998).

Em 1886, Pierre Aléxis na Franca descobre a calda bordalesa. O sulfato de cobre
ainda hoje € muito usado como componente da calda bordalesa, um agrotoxico utilizado
como fungicida e que também possui um carater nutriente, € de baixo impacto ao meio
ambiente e toxicidade a0 homem, aceito largamente pelas correntes de agricultura
organica



Tabela 1. Inseticidas naturais registrados nos EUA (FERREIRA et a., 2001)

Inseticida Pais Principios % do Uso do US$HKg
deorigem ativos principio inseticida (1992)
aivo
Piretro Quénia Piretrinas, 25 Domeéstico 75
cinerinas
(flores)
Rotenona Peru Rotendides 7.3 Jardins e 3
(raizese alimentos
tubércul os) organicos
Riania Trinidade Alcadides 0,1 Alimentos 3
tipo organicos
rianodina
(caule)
Sabadilla Venezuela Alcadides 0,8 Alimentos 8
veratrinicos organicos
(sementes)
Neem india Limondides 25 Alimentos 375
tipo organicos
azadirachtina
(sementes)

A descoberta de um inseticida organico sintético foi a grande meta na década de
30 do século XX. A indlstria tinha muitos compostos cuja atividade bioldgica era
desconhecida e precisava de um método de teste bioldgico que padronizasse com
precisdo o efeito da variagdo estrutural na atividade destas substancias. Um sistema de
sintese e varredura foi bem estabelecido e abriu uma nova era de pesticidas organicos
sintéticos (Figura 1), na qual o grande destague foi o DDT. Ativo contra uma grande
variedade de pragas, o DDT foi utilizado com grande eficdcia no combate aos
transmissores do tifo e da maléria, eliminando estas doencas em alguns paises (Figura
2), além de possuir um grande potercial no controle de pragas na agricultura (CASIDA
& QUISTAD, 1998).
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Figura 1. Cronologia dos inseticidas descobertos dando énfase as classes quimicas
(CASIDA e QUISTAD, 1998).

400 \ﬂ

300
200

100

.

T T T T T T T T T T T
1945 1946 1947 1948 1949 1950

Anos

]

o
1

Casos de maléaria/1000 habitantes

Figura 2 Impacto do DDT nos casos de maéria na Itdlia (CASIDA e QUISTAD,
1998).

No entanto, o0 estrondoso sucesso do DDT, que durou aproximadamente 40 anos,
declinou quando o seu efeito fulminante sobre varias pragas comecou a diminuir
sensivelmente. Somando-se a isto, havia ainda o desequilibrio ecol6gico por ele
causado, favorecendo o0 aparecimento de outras espécies que eram controladas
naturalmente. 1sso aconteceu, por exemplo, no Estado de S&o Paulo, onde a aplicacéo de
organoclorados em lavouras de algoddo favoreceu o aparecimento de écaros rgjado e
vermelho, em lavouras de cana de aglcar. O Aldrin, um derivado do DDT, fez com que
houvesse um aumento na populacdo de pulgbes. Este fendmeno também foi identificado



para outros inseticidas sintéticos comumente usados, por exemplo, quando aplicado em
citros. O Paration determinou o aumento do acaro da ferrugem; no caso da batatinha. O
uso do Carbaril aumentou a populagéo de pulgoes, etc. (SILVEIRA NETO, 1976).

A aplicacdo de inseticidas de dificil degradacéo, como é o caso do DDT, pode
trazer consequércias desastrosas, tornando-se inseticidas remanescentes no ecossistema
e causando intoxicagdes graves. Como exemplo cléssico desse problema, cita-se 0 que
ocorreu no lago Clear na Caifornia, EUA, onde se aplicou DDT a 0,014 ppm para
controle de uma mosguinha do género Chaobarus, muito comum naquele lago, que
incomodava os banhistas.

Depois da aplicacdo, observou-se que o plancton continha 5 ppm do inseticida,
0s peixes gue se alimentam de plancton uma quantidade ainda maior, 0s peixes gato
(que se dimentam dos primeiros), tinham 20-220 ppm e os mergulhdes que se
alimentam de peixes gato, de 1500-2500 ppm na gordura, o que indica que o inseticida
tinha se concentrado mais de 100.000 vezes.

Como consequéncia disto, os mergulhdes foram eliminados da regido. Dai todo
cuidado e proibicdes que se fazem ao uso do DDT e outros organoclorados, que foram
banidos dos EUA e de outros paises na década de 70, embora ainda sejam utilizados em
algumas partes do mundo (BRANCO, 1990).

No Brasil, as primeiras amostras de DDT chegaram em 1943, e em 1991 o pais
participou como o quinto maior consumidor de agrotoxicos no mundo. (SPADOTTO et
all, 1998).

A resisténcia aos pesticidas em populacBes de insetos € um outro grande
problema no controle de pragas e doencas parasitarias. A gravidade do problema da
resisténcia se estende aos danos provocados a0 homem e a0 meio ambiente,
principalmente quanto ao aumento da quantidade de pesticida necessaria para um novo
controle. Por exemplo, na década de 70 j& se tinha constatado no Brasil aresisténcia da
lagarta rosca ao Aldrin, dos pulgdes de batatinha ao Paration, do &caro rajado a varios
organofosforados, da broca da raiz do algoddo aos organoclorados ciclodienos, da
vaquinha da batatinhaao DDT, entre outros (SILVEIRA NETO, 1976).

O surgimento de resisténcia acontece porque o0 controle de pragas e vetores com
pesticidas submete as populagdes dos insetos a um processo de selecdo Darwiniana e
sobrevivéncia dos mais aptos (SCOTT, 1995). Desta forma, “desenvolver resisténcia’
significa, na verdade, aumentar a populacdo dos insetos que sdo naturalmente resistentes
a0 pesticida.

Nas Ultimas décadas, pesquisas em agroguimicos resultaram na descoberta de
uma nova classe de substancias que mimetizam a agdo de dois horménios envolvidos no
desenvolvimento e reproducdo de insetos. Sdo eles, o sesquiterpendide horménio
juvenil (HJ) e o ecdisterdide 20-hidroxiecdisona (20E, ecdisona, hormbnio de muda)
(Fig. 3) (CASIDA & QUISTAD, 1998).

Os Herbicidas pertencem a uma outra classe de agrotoxicos utilizados para
combater outras plantas que competem com o produto agricola principal. Denominadas
por plantas daninhas, estas espécies sdo dotadas de certas caracteristicas que |he sdo
peculiares e que interferem na estratégia de seu manejo.

As plantas para serem consideradas como daninhas precisam ter as seguintes
caracteristicas. nenhuma exigéncia para germinar; répido crescimento; alta capacidade
de florescimento; ata producdo de sementes; habilidade de dispersdo; adaptacdo as
préticas de manejo; toleréncia a variacéo ambiental; plasticidade fenotipica; germinacédo
assincronica e formacéo de racas fisiol6gicas.



2.2. Definicéo e Classificagéo dos Agrotoxicos

Para os efeitos da Lel n. 7.802, de 11 de julho de 1989, gque dispde sobre a
pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0
armazenamento, a comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizagcdo, a importacéo,
a exportacdo, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacéo, o
controle, a inspecdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, seus componentes e afins, e da
outras providéncias consideram-se agrotdxicos e afins como sendo:

“Os produtos e o0s agentes de processos fisicos, quimicos ou
biologicos, destinados a0 uso nos setores de produgdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas
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 composicéo da flora ou da
fauna, a fim de preserva-las da acdo danosa de seres vivos
considerados nocivos, substancias e produtos empregados como
desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de
crescimento” (LEI n. 7802, Art., 2°, Inciso |, itensaeb)

Essa definicdo exclui os fertilizantes e os produtos quimicos administrados a
animais para estimular crescimento ou modificar comportamento reprodutivo.

O termo “agrotdxico”, ao invés de “defensivo agricola’, passou a ser utilizado,
no Brasil, para denominar os venenos agricolas, apds grande mobilizagdo da sociedade
civil organizada. Mais do que uma simples mudanca da terminologia, esse termo coloca
em evidéncia a toxicidade desses produtos ao meio ambiente e a salide humana. Séo
ainda genericamente denominados praguicidas ou pesticidas.

No mesmo artigo 2° da Lei n. 7.802, inciso Il tem ainda como objeto, os
componentes, também de interesse a vigilancia, assim definidos. “Componentes - 0s
principios ativos, os produtos técnicos, suas matérias primas, os ingredientes inertes e
aditivos usados na fabricagéo de agrotoxicos e afins'.

Dada a grande diversidade de produtos, cerca de 300 principios ativos em 2 mil
formulagdes comerciais diferentes no Brasil, € importante conhecer a classificagcdo dos
agrotdxicos quanto a sua acéo e ao grupo quimico a que pertencem. Essa classificacdo
também € (til para o diagnostico das intoxicacdes e instituicdo de tratamento especifico.

a) Inseticidas: possuem acdo de combate a insetos, larvas e formigas. Os inseticidas
pertencem a quatro grupos quimicos distintos, como mostrados nafigura 1.

- Organofosforados. sdo compostos organicos derivados do acido fosforico, do
acido tiofosforico ou do acido ditiofosforico. Ex.: Folidol, Azodrin, Malation,
Diazinon, Nuvacron, Tamaron, Rhodiatox.

Carbamatos: sdo derivados do &cido carbamico. Ex.: Carbaril, Temik, Zectram,
Furadan.

Organoclorados: sdo compostos a base de carbono, com radicais de cloro. S&o
derivados do clorobenzeno, do ciclohexano ou do ciclodieno. Foram muito
utilizados na agricultura, como inseticidas, porém seu emprego tem sido
progressivamente restringido ou mesmo proibido. Ex.: Aldrin, Endrin, BHC,
DDT, Endossulfan, Heptacloro, Lindane, Mirex.



Piretroides. sG0 compostos sintéticos que apresentam estruturas semelhantes a
piretrina, substancia existente nas flores do Chrysanthemum (Pyrethrun)
cinenarialfolium. Alguns desses compostos sdo: aletrina, resmetrina,
decametrina, cipermetrina e fenpropanato. Ex.: Decis, Protector, K-Otrine, SBP.

b) Fungicidas: acdo de combate a fungos. Existem muitos fungicidas no mercado. Os
pr| Nncipai's grupos quimicos sao:

Etileno-bis-ditiocarbamatos. Maneb, Mancozeb, Dithane, Zineb, Tiram.

Trifenil estanico: Duter e Brestan.

Captan: Ortocide e Merpan.

Hexaclorobenzeno.

c) Herbicidas: combatem ervas daninhas. Nas Ultimas duas décadas, esse grupo tem
tido uma utilizac8o crescente na agricultura. Seus principais representantes séo:

- Paraguat: comercializado com o nome de Gramoxone.
Glifosato: Round-up.
Pentaclorofenol
Derivados do &cido fenoxiacético: 2,4 diclorofenoxiacético (2,4 D) e 2,45
triclorofenoxiacético (2,4,5 T). A mistura de 2,4 D com 2,45 T representa o
principal componente do agente laranja, utilizado como desfolhante na Guerra
do Vietnan. O nome comercia dessa mistura é Tordon.
Dinitrofenois: Dinoseb, DNOC.

d) Outros grupos impor tantes compreendem:
- Raticidas (Dicumarinicos): utilizados no combate a roedores.
Acaricidas: acéo de combate a &caros diversos.
Nematicidas. acdo de combate a nematdides.
Molusqguicidas: agéo de combate a moluscos, basicamente contra o caramujo da
esgui Stossomose.
Fumigantes: agdo de combate a insetos, bactérias: fosfetos metdlicos (Fosfina) e
brometo de metila.

Os agrotoxicos sdo classificados, ainda, segundo seu poder toxico. Esta
classificagéo é fundamental para o conhecimento da toxicidade de um produto, do ponto
de vista de seus efeitos agudos. No Brasil, a classificagéo toxicologica esta a cargo do
Ministério da Salde.

2.3. Toxidade dos Agrotéxicos e suas Consequiéncias

O conhecimento e a tomada de consciéncia pela sociedade sobre os efeitos dos
agrotéxicos ocorrem, principalmente, a partir do lancamento do livro “Primavera
Silenciosa” (Slent Soring) de Rachel Carson, no ano de 1962. Estafoi a primeira obra a
detalhar os efeitos adversos da utilizacdo dos pesticidas e inseticidas quimicos
sintéticos, iniciando o debate acerca das implicacdes da atividade humana sobre o
ambiente e 0 custo ambiental dessa contaminag&o, para a sociedade humana. A autora
advertia para o fato de que a utilizacdo de produtos quimicos para controlar pragas e
doencas estava interferindo nas defesas naturais do préprio ambiente natural.

A mensagem era diretamente dirigida para o uso indiscriminado do DDT: barato
e f&cil de fazer, ele foi aclamado como o pesticida universal e tornouse 0 mais



amplamente utilizado dos novos pesticidas sintéticos antes que seus efeitos ambientais
tivessem sido intensivamente estudados. Com a publicacéo de "Primavera Silenciosa’ o
debate publico sobre agrotdxicos continuou através dos anos 60 e algumas das
substancias listadas pela autora foram proibidas ou sofreram restricoes.

Cabe ressaltar que o deslocamento da questdo dos agrotoxicos, antes restrita aos
circulos académicos e publicacdes técnicas para 0 centro da arena publica foi, sem
divida, 0 maior mé&ito de Rachel Carson, como pioneira na denincia dos danos
ambientais causados por tais produtos.

Contam alguns produtores rurais que a manipulagdo do DDT no Brasil veio
acompanhada do seguinte método: foi ensinado ao agricultor que para misturar o DDT,
formulado como p6 sollvel naagua, ele deveria usar o braco, com a méo aberta girando
meia volta em um e outro sentido, para facilitar a mistura. Como o DDT tem uma dose
letal alta (demanda uma alta absor¢do do produto para provocar a morte), somente cerca
de 15 anos depois os problemas de saide apareciam. Contudo, quando o agricultor
tentava repetir a técnica com o Parathion, organofosforado introduzido no Brasil no
inicio dos anos 50 para substituir o DDT, caia morto, fulminado; fato que se repetiu em
diversas regides do pais.

Um fato histérico muito importante relacionado a classe dos herbicidas, foi o
uso desses produtos na Guerra do Vietnd, ocorrida entre os anos de 1954 e 1975. Dentre
todas armas de guerra presentes, destacaramse os herbicidas desfolhantes (0 mais
famoso ficou conhecido como "agente laranja’), que foram utilizados pelos norte-
americanos como forma de combater a resisténcia viethamita, que era composta por
bandos de guerrilheiros que se escondiam nas florestas, formando tocaias e armadilhas
para os soldados americanos. A aspersdo de nuvens de herbicidas por avifes fazia com
gue as arvores perdessem suas folhagens, dificultando a formacéo de esconderijos.

Contudo, essa operagdo militar aparentemente bem sucedida trouxe
consequéncias catastréficas do ponto de vista ambiental, e a salde , para a populagéo
local. Estas consequéncias foram: a) contaminacéo das &guas dos rios e do mar, de
todos os seres vivos presentes nesses ambientes e dos seres humanos pelo consumo
desta &gua; b) os herbicidas que compdem o agente-laranja (0 24-D e 0 2, 4, 57T)
também sdo téxicos a pequenos animais terrestres e aquéticos, assim como a muitos
insetos benéficos para as plantas, c) o herbicida 2.4.5-T € sempre acompanhado da
dioxina, que é o mais ativo composto causador de deformagdes em recém-nascidos que
se conhece (tetranogénico), permanecendo no solo e na agua por um periodo superior a
um ano.

O Brasil € 0 3° maior consumidor de produtos agrotoxicos no mundo e o
primeiro no ambito da América Latina e, embora tenha logrado avancos consideraveis
no controle da producdo e consumo desses produtos nos ultimos tempos, ainda
apresenta condigdes socios sanitarias compativeis aquelas de paises em
desenvolvimento. Segundo dados da Associacdo Nacional de Defensivos Agricolas
(ANDEF) o pais representa o quinto maior consumo mundial de pesticidas,
congtituindo-se no maior produtor e consumidor de agrotoxico do terceiro mundo. Pela
auséncia de seletividade e por ser incorporada ao ambiente por diversas vias, a
utilizacdo de agrotoxicos exige restricdes, principalmente no que se refere a dose e
freqliéncia de aplicacdo, que tem por objetivo minimizar os efeitos tdxicos paralelos,
assim como contaminagdo do suprimento de alimentos durante a producdo
agropecuaria, no processamento, armazenamento e embalagem dos alimentos (MIDIO e
MARTINS, 2000).

O Quadro 1 relaciona as classes toxicolégicas com a "Dose Letal 50" (DL50),
comparando-a com a quantidade suficiente para matar uma pessoa adulta.



Quadro 1 - Classificagéo toxicol 0gica dos agrotdxicos segundo DL50

GRUPOS DL50 Dose capaz de matar uma
pessoa adulta

Extremamente toxicos £ 5mg/Kg 1 pitada - algumas gotas

Altamente toxicos 5-50 algumas gotas -1 colher de
cha

M edianamente toxicos 50-500 1 colher de cha - 2 colheres
de sopa

Pouco téxicos 500-5000 2 colheres de sopa- 1 copo

Muito pouco toxicos 5000 ou + 1 copo - litro

Fonte: extraido de TRAPE (1993).

Por determinagdo legal, todos os produtos devem apresentar nos rétulos uma
faixa colorida indicativa de sua classe toxicol 6gica, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Classe toxicol 6gica e cor da faixa no rétulo de produto agrotdxico

Classe | Extremamente toxicos FaixaVermelha

Classell Altamente toxicos Faixa Amarela

Classe 11 Medianamente toxicos FaixaAzul

Classe IV Pouco ou muito pouco FaixaVerde
toxicos

Os agrotéxicos podem determinar trés tipos de intoxicacdo: aguda, subaguda e
cronica.

A intoxicacdo aguda é aguela que os sintomas surgem rapidamente, algumas
horas ap0s a exposicdo excessiva, por curto periodo, a produtos extremamente ou
altamente toxicos. Esta intoxicacdo pode ocorrer de forma leve, moderada ou grave, a
depender da quantidade de veneno absorvido. Os sinais e sintomas sdo nitidos e
objetivos.

A intoxicagdo subaguda ocorre por exposicdo moderada ou pequena a produtos
altamente toxicos ou medianamente toxicos. Ela tem aparecimento mais lento. Os
sintomas sdo subjetivos e vagos, tais como dor de cabega, fraqueza, mal-estar, dor de
estdmago e sonoléncia, entre outros.

A intoxicacdo cronica caracteriza-se por surgimento tardio, em meses ou anos,
por exposicdo peguena ou moderada a produtos toxicos ou a multiplos produtos,
acarretando danos irreversiveis, do tipo paralisias e neoplasias.

Essas intoxicagdes ndo sao reflexos de uma relagdo simples entre o produto e a
pessoa exposta. Varios fatores participam da determinacéo delas. Dentre eles estdo os
fatores relativos as caracteristicas quimicas e toxicologicas do produto, os fatores
relativos ao individuo exposto, as condicbes de exposicdo ou condices gerais do
trabal ho.
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As caracteristicas clinicas das intoxicacfes por agrotoxicos dependem, além dos
aspectos citados, da ocorréncia de contato/exposicdo a um unico tipo de produto ou a
vérios deles. Nas intoxicagGes agudas decorrentes do contato/exposicéo a apenas um
produto, 0s sinais e sintomas clinico-laboratoriais séo bem conhecidos, o diagnostico é
claro e o tratamento definido. Em relacdo as intoxicagfes cronicas, 0 mesmo nao pode
ser dito. O quadro clinico é indefinido e o diagndstico dificil de ser estabelecido.

No Quadro 3, logo a seguir, apresentamos um resumo dos principais sinais e
sintomas agudos e cronicos.

Quadro 3 - Sinais e sintomas de intoxicagao por agrotoxico segundo tipo de exposi¢ao.

Sinaise Exposicao Unica ou por Exposicdo continuada por longo
Sintomas curto periodo periodo
cefaléia, tontura, ndusea, hemorragias, hipersensibilidade,
vomito, fasciculacéo teratogénese, morte fetal.
muscular, parestesias,
Agudos desorientacdo, dificuldade
respiratoria, coma, morte.
paresiae paraisias lesdo cerebral irreversivel,
reversiveis, acdo neurotdxica tumores malignos, atrofia
retardada irreversivel, testicular, esterilidade masculing,
Croénicos pancitopenia, disturbios alteraghes neuro-comportamentais,
neuro-psi col 6gi cos. neurites periféricas, dermatites de
contato, formacao de catarata,
atrofia do nervo Optico, lesbes
hepaticas, etc.

Outro aspecto a ser ressaltado refere-se a exposi¢éo a multiplos agrotdxicos.

O trabalhador rural brasileiro fregiientemente se expde aos diversos produtos, ao
longo de muitos anos, resultando em quadros sintomatol égicos combinados, mais ou
menos especificos, que se confundem com outras doencas comuns em Nnosso Meio,
gerando dificuldades e erros nos diagnosticos, aém de tratamentos equivocados.

O Quadro 4 mostra os efeitos da exposicdo prolongada a varios produtos
agrotdxicos. A ocorréncia de efeitos neurotdxicos relacionados a exposicdo a
agrotoxicos tem sido descrita com maior fregiiéncia, nos Ultimos anos. E o caso das
paraisias causadas pela exposicdo aos organofosforados, que podem aparecer tanto
como um efeito crénico como na forma de uma agdo neurotoxica retardada, apds uma
eXposicao intensa, porém ndo necessariamente prolongada.
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Quadro 4 — Efeitos da exposi¢cdo prolongada de produtos agrotoxicos.

Orgao/sistema Efeito
Sistema rervoso Sindrome asteno-vegetativa, polineurite, radiculite,
encefalopatia, distonia vascular, esclerose cerebral,
neurite retrobulbar, angiopatia da retina

Sistemarespiratério Traqueite cronica, pneumofibrose, enfisema pulmonar,
asma bronquica

Sistema cardiovascular Miocardite toxica cronica, insuficiéncia coronaria
cronica, hipertensdo, hipotensdo

Figado Hepatite crénica, colecistite, insuficiéncia hepatica

Rins Albumindria, nictaria, alteracdo do clearance da uréia,
nitrogénio e creatinina

Trato gastrointestinal Gastrite crénica, duodenite, Ulcera, colite cronica

(hemorragica, espastica, formagdes polipoides),
hipersecrecao e hiperacidez gastrica, prejuizo da

motricidade

Sistema hematopoético L eucopenia, eosinopenia, monocitose, ateraces na
hemoglobina

Pele Dermatites, eczemas

Olhos Conjuntivite, blefarite

Outra anomalia causada pelo uso incorreto dos agrotéxicos é a hidrocefalia;
doenca conhecida por cabega d’ &gua. Trata-se de uma bolsa com grande quantidade de
liquido cefaloraquidiano na cabeca, deixando-a em tamanho desproporcional. A vitima
fica com olhos saltados e com aspecto sonolento, efeito da pressdo do liquido na cabeca
do bebé. Geralmente estas criangas morrem por meningite. O tratamento é a colocagdo
de uma vavula, ligando cérebro e aparelho digestivo, natentativa de eliminar o0 excesso
de liquido.

Pode ocorrer também Mielominingocele e meningocele; espécie de bolsa,
contendo liquido cefaloraguidiano e as meninges, que pode aparecer na regido lombar e
do pescoco. A cirurgia para retirada da meningocele resolve o problema, mas € comum
0 rompimento da bolsa e a contracdo de meningite, a microcefalia. Ocorre quando os
0ssos do cranio sdo menores que o normal, fazendo com que o bebé tenha um cérebro
pequeno, devido areducdo do espaco para 0 seu desenvolvimento.

Isso provoca o retardamento mental da crianca. Nao ha solucéo cirlrgica, a
espinha bifida. Nestes casos a crianga tem poucos minutos de vida, pois as meninges
ficam expostas. Popularmente esta anomalia € conhecida pelo fato da coluna ndo ter se
fechado e a Anencefalia. Auséncia dos 0ssos do créanio. O cérebro ndo se desenvolve.
Geralmente o bebé nasce morto ou morre minutos apés o parto.

2.4. O Descarte de Embalagens dos Agrotéxicos— o que diz a Legislagéo

Apesar das recomendacdes quanto ao descarte seguro das embalagens observa-
Se, na prética, 0 seu abandono nos locais de abastecimento dos pulverizadores, proximo
a mananciais de &gua e sua re-utilizacdo para outros fins, inclusive para o
acondicionamento de égua e alimentos. E também comum proceder-se a queima de
embalagens no proprio local de uso, entretanto o processo de queima e o descarte de
embalagens ndo lavadas constituemse em fontes potencialmente poluidoras do
ambiente, podendo contaminar mananciais hidricos, intoxicar pessoas e animais.

12



Segundo Rygaard (2002), s6 nos ultimos 30 anos toda quantidade de dejetos se
multiplicou por trés, principalmente por causa dos restos de embalagens; sendo o
aumento e a intensidade de industrializagdo, considerados as principais causas da
origem e producao desses residuos. Aliado ao fato de se estar produzindo mais detritos,
sem gque tenham um devido tratamento, ocorre uma exploracdo indiscriminada dos
recursos naturais ndo renovaveis. A reciclagem € a forma mais racional de eliminagdo
de residuos, pois apls descarte 0 material volta para o ciclo de producdo, o que
soluciona, paraelamente, a superlotacdo nos aterros sanitarios, para onde sdo
direcionados os residuos, que permanecem na hatureza por tempos variados.

Conforme o decreto n° 3.550, ce 27 de julho de 2000, o fracionamento e a
reembalagem de agrotoxicos e afins com 0 objetivo de comercializacdo somente
poderdo ser realizados pela empresa produtora, ou por estabelecimento devidamente
credenciado, sob responsabilidade daquela, em locais e condi¢gbes previamente
autorizados pelos 6rgaos competentes. Os Orgéos federais, integrantes no processo de
registro do produto, examinardo os pedidos de autorizacdo para fracionamento e
reembalagem apds o registro do estabelecimento no 6rgdo competente, ra categoria de
manipulador e comerciante. Os agrotéxicos e afins comercializados a partir do
fracionamento ou da reembalagem deverdo dispor de rétulos, bulas e embalagens
aprovados pelos orgdos federais e constar do rétulo e da bula dos produtos que podem
sofrer fracionamento ou reembalagem, aém das exigéncias ja estabelecidas na
legislacdo em vigor, o0 nome e o endereco do estabelecimento que efetuou o
fracionamento ou a reembalagem.

O fracionamento e reembalagem de agrotdxicos e afins, com o objetivo de
comercializacdo serdo facultados a formulacbes que se apresentem em estado liquido e
para volumes unitarios finais previamente autorizados pelos oOrgdos federais
competentes.

Os usuarios de agrotoxicos e afins deverdo efetuar a devolugdo das embalagens
vazias, e respectivas tampas, dos produtos aos estabelecimentos comerciais onde estes
foram adquiridos, observadas as instructes estabel ecidas nos rétulos e bulas, no prazo
de até um ano, contado da data de sua compra. Se, ao término do prazo de que trata o
caput, remanescer produto na embalagem, ainda no seu prazo de vaidade, sera
facultada a devolucdo da embalagem no final deste prazo. E facultada ao usuério a
devolucéo das embalagens vazias a qualquer unidade de recebimento credenciada.

Os usuarios deverdo manter a disposicdo dos oOrgaos fiscalizadores os
comprovantes de devolucdo de embalagens vazias, fornecidas pelos estabel ecimentos
comerciais ou pelas unidades de recebimento, pelo prazo de, no minimo, um ano, apés a
devolucdo da embalagem. No caso de embalagens contendo produtos improprios para
utilizacdo ou em desuso, 0 usuério observara as orientacbes contidas nas respectivas
bulas, cabendo as empresas produtoras e comercializadoras promover o recolhimento e
a destinagao admitidos pelo 6rgdo ambiental competente.

As embalagens rigidas, que contiverem formulagdes misciveis ou dispersaveis
em agua, deverdo ser submetidas pelo usuario a operacéo de triplice lavagem, ou
tecnologia equivalente, conforme orientagdo constante de seus rétulos e bulas. Os
usuarios de componentes deverdo efetuar a devolucdo das embalagens vazias aos
estabelecimentos comerciais onde foram adquiridos e, quando se tratar de produto
adquirido no exterior, incumbir-se de sua destinagdo adequada.

Os estabelecimentos comerciais deverdo dispor de instalagdes adequadas
devidamente dimensionadas para recebimento e armazenamento das embal agens vazias
devolvidas pelos usuarios, até que sgjam recolhidas pelas respectivas empresas
produtoras e comercializadoras, responsaveis pela destinacéo final destas embal agens.
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Os estabel ecimentos comerciais deveréo disponibilizar unidades de recebimento, cujas
condicbes de funcionamento e acesso ndo venham a dificultar a devolucdo pelos
usuérios, se ndo tiverem condigdes de receber ou armazenar embalagens vazias no
mesmo local onde sdo realizadas as vendas dos produtos; fardo constar da nota fiscal de
venda dos produtos 0 endereco para devolucéo da embalagem vazia e comunicaréo ao
usuério, formamente, qualquer ateracdo no endereco; ficam obrigados a manter a
disposicao do servico de fiscalizago o sistema de controle das quantidades e dos tipos
de embalagens adquiridas e devolvidas pelos usuarios, com as respectivas datas das
ocorréncias.

2.5. A Funcéo da Escola neste Contexto

Para conhecer e agir sobre a realidade em que se esta inserido € necessario que
as pessoas possuam uma Educacdo em Ciéncias, e a Quimica € um dos conhecimentos
cientificos para o efetivo exercicio da cidadania. No entanto, 0 que se percebe € que ndo
existe a preocupacdo em fornecer uma formagdo que permita ao aluno fazer um
exercicio critico das informacdes apoiadas neste saber.

Mesmo no ensino técnico agricola ndo ha uma preocupacdo em pensar esses
saberes e nem em relaciona-los com o fazer nas préticas agricolas. A relacdo teoria
pratica, quando existe, € inaudivel. Pensar os conhecimentos técnicos cientificos e a
relacdo destes com a sociedade e 0 ambiente também se constitui em uma preocupacéo
gue ndo faz parte das propostas curriculares.

Em geral este ensino € caracterizado pelo verbalismo do professor e a
memorizacdo do aluno. Isto dificulta, para ndo dizer impossibilita, a construcéo de
forma critica do conhecimento quimico por parte do educando. Além disto, constata-se
gue os contetidos de Quimica estdo dissociados das necessidades reais para formacdo da
cidadania

Existe, portanto, a necessidade de se fazer um ensino de Quimica voltado para a
formacdo do cidaddo. O que € justificado tanto legalmente pela constituicdo brasileira
(1998, no seu art. 205) quanto pela LDB n. 9394/1996. Na constituicdo brasileira o
referido artigo enfoca que o objetivo central da educacéo € preparar as pessoas para o
exercicio da cidadania; sendo aprofundado este objetivo na LDB, onde o ensino médio
passa a ser concebido como etapa final basica (art. 35), a ser efetivado mediante o dever
do Estado de garantir a progressiva obrigatoriedade e garantir esse nivel de educacéo
(inciso Il do artigo quarto), com a finalidade de consolidar e aprofundar no educando os
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental e de fornecer-lhe preparacéo basica
para o trabalho e a cidadania. Sendo, portanto, quase que vital, 0 conhecimento quimico
para o cidaddo da atualidade.

Neste sentido, a funcdo da Escola, concebida como instituicdo especificamente
configurada para desenvolver o processo de socializacdo das novas geracoes, aparece
amplamente conservadora: garantir a reproducdo social e cultural como requisito para a
sobrevivéncia da sociedade.

Entretanto, a Escola ndo € a Unica instancia socia que cumpre com esta fungéo
reprodutora. A familia, os grupos sociais, 0s meios de comunicacdo sdo instancias
primérias de convivéncia e intercambios que exercem, de modo direto, a influéncia
reprodutora da comunidade social. Neste contexto, é a Escola que, com seus contetdos,
com suas formas e com seus sistemas de organizacao, introduz nos alunos paulatina,
mas progressivamente, as idéias, 0s conhecimentos, as concepgoes, as disposicdes e 0s
modos de condutas que a sociedade requer.
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Assim, o delicado equilibrio da convivéncia nas sociedades que conhecemos, ao
longo da histdria, requer tanto a conservacdo quanto a mudancga, € 0 mesmo ocorre com
o fréagil equilibrio da estrutura social da Escola com o grupo humano complexo, bem
como com as relagdes entre esta e as demais instancias da sociedade. Mas, desde o
surgimento das sociedades industriais, a principal funcdo que a sociedade delega e
encarrega a Escola é a incorporacéo futura do aluno no mercado de trabalho.

Outra funcdo do processo de socializacdo na Escola € a formagdo dos cidaddos
para sua intervencdo na vida publica. E também, papel da Escola prepara|os para que se
incorporem na vida adulta e publica, de modo que se possa manter a dinamica e o
equilibrio nas ingtitui¢cdes, bem como as hormas de convivéncia que comp8em o tecido
social da comunidade humana.

Pérez Gémez (2000,) destaca alguns aspectos do desenvolvimento do curriculo
gue sdo relevantes para entender 0s mecanismos que a Escola utiliza:

a) a selecdo e organizacdo dos contetidos do curriculo — concretamente, 0 que se
escolhe e 0 que se omite da cultura publica, da comunidade e de quem tem o poder de
selecionar ou intervir em sua modificagéo.

b) 0 modo e o sentido da organizacdo das tarefas académicas, bem como o grau
de participacdo dos alunos na configuracdo das formas de trabal ho.

¢) a ordenacdo do espago e do tempo na aula e na escola. A flexibilidade ou
rigidez do cenério, do programa e das sequiéncias de atividades.

d) asformas e estratégias de valorizagdo da atividade dos alunos. Os critérios de
valorizacdo, assim como a utilizacdo diagnostica ou classificatéria dos resultados e a
prépria participacdo dos interessados no processo de avaliagéo.

€) Os mecanismos de distribuicdo de recompensas como recursos de motivagéo
extrinsecas e aforma e grau de provocar a competitividade ou/a colaboracéo.

f) os modos de organizar a participagdo dos alunos na formulagdo, no
estabel ecimento e no controle das formas e normas de convivéncias e interago.

g) o clima de relagbes sociais presidido pela ideologia do individualismo e da
competitividade ou da colaboragéo e solidariedade.

Portanto, na sociedade pds-moderna podemos dizer que a funcdo social da
Escola ultrapassa a reproducéo do processo de socializagdo, ja que se apdia no
conhecimento publico para provocar o desenvolvimento do conhecimento privado de
cada um de seus alunos e professores. I1sto €, a funcdo social da Escola, esta explicitada
na universalizacdo e no objetivo de realizar a preparacdo dos individuos para a vida
socia através de algumas competéncias que a sociedade moderna exige.

Para Rodrigues (1992), as competéncias desdobramse em trés campos
fundamentais:

a) O primeiro - o da cultura engloba a compreensdo e absorcdo pelo cidaddo,
daqueles valores que compdem as expectativas das classes da sociedade, e que
compreende udo aquilo que podemos chamar de mundo. Preparar culturalmente os
individuos significa possibilitar a compreensdo da visdo de mundo presente na
sociedade, para que possam agir e participar dessa mudanca da sociedade. Sem isto,
torna-se invidvel a participacéo efetiva do individuo nessa producdo cultural.

b) O segundo — da consequéncia da inser¢éo do individuo na visdo de mundo,
busca formar o individuo para a vida politica. A vida politica que aqui se trata € a vida
de cidadania. Significa desabrochar de sua capacidade plena para participar do processo
decisorio da diregdo da sociedade, implicando em deveres de cidadania.

¢) A formacéo do individuo para o trabalho, é o terceiro campo, e decorre da
compreensdo do momento histérico vivido, da dominagdo dos instrumentos da cultura e
se compromete na acdo politica. No entanto, pode-se elevar, na Escola, a formacéo
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profissional ao plano da hierarquia mais alto dos objetivos educacionais, isolando-a
como atividade central e fundamental. A preparacéo para o trabalho, passa a exercer a
preparacéo do individuo para a vida socid.

Ainda citando Rodrigues (1992), "a preparacdo para 0 trabalho e para o
exercicio de uma determinada profisséo é tarefa que a Escola passa a exercer enquanto
I6cus de preparacédo do individuo para vida socia”.

Desta forma, para que os educadores déem tratamento adequado as relaces
entre trabalho e educacdo, o processo educativo ndo deve ter como fonte inspiradora o
trabalho, mas, a preparagdo técnica e profissiona incorporada como fim da acdo
educaciond.

Assim, a funcdo basica da escola se fundamenta na agéo educativa, ou sga, 0
trabalho ja se desenvolve inclusive no processo de alfabetizacdo, desde que se entenda
trabalho como agdo humana na criagéo e recriagdo do mundo.

Ja, 0 desafio educativo da escola contemporanea é atenuar em parte os efeitos da
desigualdade e preparar cada individuo para lutar e se defender, nas melhores condicoes
possiveis no cendrio social, como também provocar e facilitar a reconstrucdo dos
conhecimentos, atitudes e formas de condutas que os aunos assimilam direta e
criticamente, nas préaticas educativas de sua vida anterior e paralela a Escola

Segundo Pérez Gomez (2000), a funcdo educativa de escola na sociedade pos-
industrial contemporéanea deve-se concretizar em dois eixos complementares:

a) organizar e desenvolvimento radical da fungdo compensatoria das
desigual dades de origem mediante atencéo e o respeito pela diversidade.

b) provocar e facilitar a reconstrugdo do conhecimento, das pautas de conduta
gue a crianga assimila em sua vida paralela e anterior a Escola, ou segja, preparar alunos
para pensar criticamente e agir corretamente em uma sociedade ndo-democrética. Entéo,
mais do que transmitir informacfes, a funcdo educativa da Escola Contemporéanea deve-
se oriertar para provocar a organizacdo racional da informagdo fragmentéria recebida e
a reconstrucdo das pré-concepcdes acriticas, formadas pela pressdo reprodutora do
contexto social por meio de mecanismos e meios de comunicagdo cada dia mais
poderosos e de influéncia mais sutil.

Num contexto mais amplo, podemos destacar que a relagéo professor/aluno deve
determinar as demais relagbes no interior da Escola. Deve existir, também, uma
articulacéo dindmica entre a Escola e a totalidade das pessoas que convivem e que sdo
atendidas nessa Escola. Por conseguinte, a passagem do contelido para o sujeito néo
pode ser autoritaria e arbitréria, nem de maneira descontextualizada. Nao pode ocorrer o
estabel ecimento de exigéncias acima do desenvolvimento cognitivo dos alunos; ertdo o
professor deve conhecer a realidade inerente aos alunos, para a partir dai plangjar suas
acOes educativas.

E por isso que o compromisso fundamental da Escola deve ser com a construgio
da cidadania, entendida hoje como a Unica forma decente de sermos plenamente
humanos. Assim, podemos dizer que um dos objetivos educativos da Escola € a
aprendizagem de procedimentos, por alunos, em funcdo de agbes conjuntas para
desenvolver sua capacidade de saber-fazer, de saber-agir de maneira eficaz.

25.1. Asteoriasda aprendizagem e aspraticas educativas

Encontramos um nimero bastante grande de teorias da aprendizagem. Essas
teorias poderiam ser genericamente reunidas em duas categorias. as teorias do
condicionamento e as teorias cognitivas. As teorias do condicionamento definem a
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aprendizagem pelas suas consequéncias comportamentais e enfatiza as condigoes
ambientals como forgas propul soras da aprendizagem.

Aprendizagem é a conexd entre o estimulo e a resposta. Completada a
aprendizagem, estimulo e resposta estdo unidos de tal modo, que o aparecimento do
estimulo evoca a resposta.

Ja as teorias cognitivas definem a aprendizagem como um processo de relagdo
do sujeito com 0 mundo externo e que tem consequéncias no plano da organizacéo
interna do conhecimento (organizacéo cognitiva).

Para compreender a aprendizagem que o individuo realiza na aula, e poder
extrair hipdteses e principios que possam reverter-se na compreensdo e orientagdo mais
correta dos fendmenos de aprendizagem. E necessario gue a investigacdo se redlize
no contexto da sala de aula de uma instituicdo educativa. Somente assim se pode levar
em conta tanto os fatores e variaveis que intervém quanto a singularidade dos proprios
processos coghitivos e afetivo envolvidos na aprendizagem.

Neste contexto, destacamos a concepcdo de Ausubel (Em Moreira, 1999) que
considera a aprendizagem um elemento que provém de uma comunicagdo com 0 mundo
e se acumula sob a forma de uma riqueza de conte(idos cognitivos. E o processo de
organizacdo de informacdes e integracdo do material pela estrutura cognitiva. Sendo
assim, a medida que o ser se situa no mundo, estabel ece relagdes de significagdo. Isto é,
atribui significados a realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades
estaticas, mas sim pontos de partida para a atribuicdo de outros significados. Eles tém
origem, entdo, a estrutura cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se nos
‘ pontos bésicos de ancoragem’ dos quais derivam outros significados (Moreira, 1999).

Ausubel centra sua andlise na explicacdo da aprendizagem de corpo de
conhecimentos que incluem conceitos, principios e teorias, € a pedra fundamental do
desenvolvimento cognitivo do homem e o objeto prioritario da prética educativa.

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa, um
processo, através do qual informagbes se relacionam de maneira ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal) a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo.

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
informagéo “ancorase” em conceitos relevantes (subsuncores), preexistentes na
estrutura cognitiva. Ou sgja, hovas idéias, conceitos, proposicdes podem ser aprendidos
significativamente (e retidos) na medida em que outras idéias, conceitos, proposicoes
relevantes e inclusivas estegjam adequadamente claros e disponiveis na estrutura
cognitiva do individuo e funcione, dessa forma, como ponto de ancoragem as primeiras.

Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta dos
conceitos j aprendidos significativamente sobre componentes da nova aprendizagem,
mas abrange também modificacbes significativas em atributos relevantes da estrutura
cognitiva pela influéncia do novo material. H4 um processo de interagdo através do
gual, conceitos mais relevantes e inclusivos interagem com o novo material, servindo de
ancoradouro, incorporando-os e assimilando-os, porém, ao mesmo tempo, modificando-
se em funcdo dessa ancoragem.

Assim, a aprendizagem significativa se caracteriza por uma interagdo (ndo uma
simples associacdo), entre aspectos especificos relevantes da estrutura cognitiva e as
novas informacdes, através das quais estas adquirem significado e sdo integradas a
estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e ndo literal, contribuindo para a
diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade dos subsungores preexistentes e,
consequentemente, da propria estrutura cognitiva.

Enfim, ateoria e a prética educativa enfrentam o problema de como intervir para
provocar determinadas formas de ser, de aprender, de sentir e de agir. Por isso, deve se
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dar especia atencdo a interacdo nos processos de motivacdo, assimilacdo, organizagao,
recuperacao e transferéncia. Agora, tais processos ndo se desenvolvem na redoma da
entidade individual chamada aluno, mas em complexas redes de intercambio social,
dentro e fora da sala de aula, de modo que as variaveis culturais, socias e matérias do
meio sd0 de extraordindria importancia para compreender e orientar 0s processos de
aprendizagem e desenvolvimento. De pouco serve compreender somente a sequiéncia de
atividades internas, se ignora o contelido semantico dos intercambios, se desconsidera o
significado, as redes de interesses, as necessidades e as intengdes que compdem a
cultura do contexto do aluno, Pérez Goémez (1998). Portarto, a aprendizagem é um
processo de conhecimento, de compreensdo de relagbes, em que as condigdes externas
atuam mediadas pelas condicdes internas.

25.2. A reforma da educacéo e o ensino de quimica

O Ensino Médio foi configurado na LDB (Lei r? 9394/96) como a Ultima etapa
da educacédo basica e objetiva consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos na
educacdo fundamental, desenvolver a compreensdo e o dominio dos fundamentos
cientificos e tecnol 6gicos que presidem a producdo moderna, e ndo apenas preparar para
o vestibular. A sua identidade sera constituida pedagogicamente com base em um
curriculo diversificado e flexibilizado. Do ponto de vista socia estara condicionada a
incorporagdo das necessidades locais — caracteristicas dos alunos e participacdo de
professores e familias na configuragcéo do que € adequado a cada escola.

O novo curriculo envolve a base comum nacional e a parte diversificada, com
contetdos e habilidades a serem definidos clara e livremente pelos sistemas de ensino e
pelas escolas, dentro dos principios pedagégicos de identidade, diversidade e
autonomia, como forma de adequacéo as necessidades dos alunos e ao meio socia (art.
7).

A idéia que nos passa da atual reforma € que na nova proposic¢ao curricular, nem
as escolas, nem os professores recebem um curriculo pronto. O mesmo deve ser
construido coletivamente, em cada unidade escolar devendo ser precedido pela
elaboracdo de proposta politico- pedagdgica.

Nesta, 0s agentes escolares devem levar em consideracéo as diversas dimensoes
da autonomia da escola: a pedagdgica, a administrativa, ajuridica e afinanceira. Assim,
compreende a Escola como produtora de curriculo, com professores que definem o que,
COmMo ensinar e por que ensinar tal ou qual contetido.

Segundo a atual formulagdo curricular, definida pelo MEC e pelo CNE, as
propostas de curriculos, a serem desenvolvidas pelas escolas, devem incluir
competéncias béasicas, contelidos e formas de tratamento dos contelidos coerentes com
os principios pedagdgicos de identidade, diversidade e autoromia, e também os
principios de interdisciplinaridade e contextualizacdo, adotados como estruturadores do
curriculo do Ensino Médio. A interdisciplinaridade, que abriga uma visdo
epistemol 6gica do conhecimento, e a contextualizacdo, que trata das formas de ensinar e
aprender; devem permitir a integracdo das duas outras dimensdes do curriculo: a base
nacional comum e a parte diversificada e, a formacéo geral e a preparacdo basica para o
trabal ho.

Do nosso ponto de vista a nova formulagéo curricular, proposta pela reforma do
Ensino Médio, provoca duas modificacBes extremamente significativas na estrutura
atual: propfe substituir a atual centralizacdo sistémica, em termos curriculares e de
gestdo escolar, pela autonomizacdo da organizacdo pedagdgica e curricular da Escola e
procura "desorganizar o trabalho escolar baseado no paradigma disciplinar, para
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substitui-lo por préticas que favorecam a interdisciplinaridade e a contextualizagéo
curricular.

Neste contexto trés dimensdes estdo diretamente envolvidas nesse processo:
curriculo, formacéo de professores e gestdo da educacéo.

Na dimensdo curricular um dos problemas a enfrentar € a existéncia de uma
cultura de transmissdo dos conhecimentos, derivada da Escola Tradicional, em
detrimento de uma formagdo que desenvolva a formacdo de atitudes, valores e
competéncias mais amplas.

Na dimensdo formacdo de professores ha necessidade de uma politica efetiva de
formagcdo de professores, que o0s capacite adequadamente para enfrentar 0s novos
desafios. A nova reformulacéo curricular, para 0 Ensino Médio, exigira a adogcdo de
uma formacdo que supere as praticas exclusivamente disciplinares dos curriculos
vigentes, sga na Escola, sga nas indtituicbes formativas. A formagdo e o
desenvolvimento profissional dos professores sdo de fundamental importancia para o
sucesso de qualquer reformulacdo curricular

O Art. 22 da Lei n°. 9394/96 (LDB) reconhece como fun¢éo da Educacdo Béasica
0 objetivo de formagéo da cidadania:

“A Educacdo Béasica tem por findidade desenvolver o
educando, assegurar-lhe a formagdo comum indispensavel para
0 exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir
no trabalho e em estudos posteriores’ (BRASIL, 1996) [Grifo
NOSsO]

No contexto da sociedade moderna, ndo sdo exigidos do cidaddo apenas o
dominio da leitura e da escrita, ou o conhecimento geral das &reas de ciéncias e
humanidades estudadas no ensino fundamental. Para o cidaddo moderno é necessario,
também, o conhecimento especifico das disciplinas cientificas do nivel médio.

Assim, 0 novo ensino médio, nos termos da lei, de sua regulamentacéo e de seu
encaminhamento, deixa de ser simplesmente preparatério para 0 ensino superior ou
estritamente profissionalizante, para assumir necessariamente a responsabilidade de
completar a Educacéo Bésica. Em qualquer de suas modalidades, isso significa preparar
para a vida, qualificar para a cidadania e capacitar para o aprendizado permanente.
Considerando que cidadania se refere a participacéo dos individuos na sociedade, torna-
se evidente que, para o cidaddo efetivar a sua participacdo comunitaria, € necessario que
ele disponha de informagbes. Tais informagbes sdo aquela que estédo diretamente
vinculadas aos problemas sociais que afetam o cidaddo, os quais exigem um
posicionamento quanto ao encaminhamento de suas solucoes.

Amparado no Decreto n.5154/04, a Educacdo Profissional esta vinculada a
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica (SETEC). Ja o Ensino Médio é
competéncia da Secretaria de Educacdo Bésica (SEB). Nesta nova estrutura, a educacdo
profissional é separada do Ensino Médio, reafirmando uma tendéncia de consolidar a
educacdo profissional paralelaa educacéo regular.

No entanto, em referéncia as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (DCNEM), o Decreto n.5154/04 exige a sua reformulacéo; entretanto, o Parecer
Nn.30/2004 da Camara de Educacdo Basica, do Conselho Naciona de Educacdo (CNE), e
a Resolugdo n.01/2005, que atualizaram as DCNEM vigentes as disposi¢coes do Decreto
n.5154/2004, mantém a validade das Diretrizes Curriculares para a Educacdo
profissional.
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Neste sentido, entendendo que as orientacbes que balizam a educacdo
profissional e educacdo basica sdo equivalentes, no que se refere as diretrizes
curriculares, vale repensar aqui a funcéo do ensino técnico agricola

Segundo Dantas e Oliveira (2002, p.10) “na atuaidade, a par das novas
formatacBes propostas pela legisacdo, o ensino técnico agricola encontrase desafiado
pelas novas configuragdes do préprio mundo rura”. As autoras relatam que:

As fronteiras antes bastante delimitadas entre o rural e o urbano tém
se tornado muito imprecisas, nos Ultimos anos e configuram uma
nova readlidade, plena de diversdade. V&ios pesquisadores tém
langado seus olhares em busca de um melhor entendimento sobre
complexa teia de novas relagbes que se estabelecem
reconfigurando, inclusive, processos e produtos, criando
interdependéncias e demandando novas conceituagdes, bem como

novas perspectivas de trabalho. DANTAS e OLIVEIRA, 2002,
p. 11).

Para Dantas e Oliveira (ibidem, p.11) a realidade do campo, hoje, aponta para a
necessidade de articular diferentes formas de organizacdo e desenvolvimento da
agricultura e do agricultor para atender as multiplas faces que configuram o rural, sem
perder a sua singularidade. Em funcdo da crise ambiental mundial e das disparidades
sociais que colocam uma grande maioria da populacdo em risco, torna-se fundamental
ao se pensar em desenvolvimento da agricultura, que exista um esforco em direcéo a
sustentabilidade, para atender a0 que € considerado sociamente equitativo,
ambiental mente equilibrado e economicamente eficiente e produtivo.

2.6. O Movimento CTSeo Curriculo de Ciéncias

Com o agravamento dos problemas ambientais e diante de discussdes sobre a
natureza do conhecimento cientifico e seu papel na sociedade, cresceu no mundo inteiro
um movimento que passou a refletir criticamente sobre as relacbes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade. Esse movimento levou a proposicdo, a partir da década de 1970,
de novos curriculos de ensino de ciéncias que buscaram incorporar contelidos de CTS.
Isso ocorreu, sobretudo, em paises do chamado Primeiro Mundo, que desenvolveram
projetos relevantes nesse campo, dos quais pode-se destacar Inglaterra, EUA, Canada,
Holanda e Austrdiia (CRUZ e ZYLBERSZTAJN, 2001).

O movimento CTS surgiu em um contexto marcado pela critica a0 modelo de
desenvolvimento cientifico e tecnologico. Esse movimento foi defendido por teses anti-
tecnocréticas, defendidas por educadores liberais e de esquerda preocupados com
guestdes ambientais e com o tenor da guerra nuclear. O movimento CTS ndo seria
contra a tecnologia, mas propriamente contra um modelo particular de desenvolvimento
tecnologico (SANTOS, 2008).

Bybee (apud Santos, 2008) caracteriza a orientacdo curricular de CTS como
pesquisa e desenvolvimento de curriculos que contemplem, entre outros. (i) a
apresentacdo de conhecimentos e habilidades cientificos e tecnol 6gicos em um contexto
pessoa e social; (ii) a inclusdo de conhecimentos e habilidades tecnolégicos; (iii) a
ampliacéo dos processos de investigacdo de modo aincluir a tomada de deciséo e (iv) a
implementacdo de projetos de CTS no sistema escolar.

Por sua vez, Hofstein e colaboradores (apud Santos, 2008) caracterizam o ensino
de ciéncias com enfoque em CTS, como aguele cujo contelido de ciéncias € abordado
no contexto do seu meio tecnologico e socia, no qual os estudantes integram o
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conhecimento cientifico com atecnologia e 0 mundo socia de suas experiéncias do dia
adia. A proposta curricular de CTS corresponderia, portanto, a uma integracéo entre
educacdo cientifica, tecnoldgica e social, em que os contelidos cientificos e tecnol 6gicos
sd0 estudados juntamente com a discussao de seus aspectos historicos, éticos, politicos e
socioecondmicos.

O objetivo central, portanto, do ensino de CTS na educagdo bésica € promover a
educacdo cientifica e tecnolégica dos cidaddos, auxiliando o auno a construir
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para tomar decisdes responsaveis
sobre questdes de ciéncia e tecnologia na sociedade e atuar na solucéo de tais questfes
(SANTOS e SCHNETZLER, 1997; SANTOS e MORTIMER, 2000). Deve-se destacar,
contudo, que o foco de muitas propostas de CTS nem sempre S80 convergentes.

Santos e Mortimer (2000) apresentam uma classificacdo de cursos de CTS
desenvolvida por Aikenhead (apud Santos, 2008), a qual engloba oito categorias que
vao desde a insercdo de CTS como elemento de motivagdo em curriculos de ciéncias
tradicionais até o estudo de questBes sociais relativas as inter-relagdes CTS com mencgado
restrita de cortetidos cientificos apenas para estabel ecer vinculag&o cientifica

Nesse sentido, pode-se dizer que 0 movimento educacional inicial de CTS com
forte conotacdo politica-ideoldgica, aos poucos se tornou um slogan e foi sendo
apropriado por propostas educacionais que se dizem com enfoque CTS, mas que se
encontram muito distantes dos reais propositos daqueles que defendiam a incorporagéo
de CTS no curriculo de ciéncias nas décadas de 1970 e 1980.

Auler e Ddizoicov (2001) apresentam uma interessante discussdo sobre as
visdes de tecnologia, denominadas por eles reducionista e ampliada, as quais refletem
diferentes concepcdes de enfoques que podem ser atribuidos as propostas de ensino de
CTS. Afirmam esses autores sobre essas visoes:

A visdo reducionista, em nossa andlise, desconsidera a existéncia de
construcdes subjacentes a producdo do conhecimento cientifico-
tecnologico, tal como aguela que leva a uma concepcéo de
neutrdidade da Ciéncia-Tecnologia. Relacionamos a esta
compreensdo de neutralidade os denominados mitos: superioridade do
modelo de decisdes tecnocréticas, perspectiva salvacionista da
Ciéncia-Tecnologia e o determinismo tecnolégico. A perspectiva
ampliada [...] busca a compreensdo das interagdes entre Ciéncia-
Tecnologia- Sociedade (CTS), associando 0 ensino de conceitos a
problematizacdo desses mitos. (AULER e DELIZOICOV, 2001, p.
105).

Uma outra concepcdo que envolve uma Vvisdo reducionista é o “letramento
cientifico”. Nos estudos sobre essa concepcdo de ensino foram levantados argumentos
préticos e utilitaristas do conhecimento cientifico e tecnolégico. Esses argumentos, de
certa forma, também aparecem em algumas propostas de CTS, as quais podem ser
tomadas com uma perspectiva reducionista. Esses argumentos podem reforgar o modelo
reducionista de visdo de tecnologia, na medida em que, pode ser entendido que ele
reproduz a idéia de que a tecnologia sempre acarreta desenvolvimento econdémico ou é
atil para a sociedade. Entendemos que pensar em uma educacdo cientifica critica
significa fazer uma abordagem com a perspectiva de questionar os modelos e valores de
desenvolvimento cientifico e tecnolgico, em nossa sociedade. 1sso significa néo aceitar
a tecnologia como conhecimento superior, cujas decisdes sao restritas aos tecnocratas.
Ao contr&rio, 0 que se espera é que o cidaddo letrado possa participar das decisdes

21



democréticas sobre ciéncia e tecnologia, que questione a ideologia dominante do
desenvolvimento tecnolgico. Ndo se trata de, smplesmente , preparar o cidaddo para
saber lidar com essa ou aguela ferramenta tecnoldgica ou desenvolver no auno
representaces que o preparem a absorver novas tecnologias. Quando essas percepcdes
ndo sdo claramente explicitadas nos cursos com enfoque CTS, pode-se dizer que eles
podem gerar uma concepcdo ingénua da visdo de ciéncia (SANTOS, 2008).

Nesse sentido, com o propésito de resgatar a visdo inicia mais radical do
movimento de CTS no ensino de ciéncias é que recupera-Se aqui a concepcao
educacional de Paulo Freire a qual contribui para a constru¢cdo de uma proposta de
ensino de CTS humanistica.

2.6.1. Educacao cientifica humanisticae o ensnodeCTS

Santos (2008) em seu artigo intitulado “Educacéo Cientifica Humanistica em
Uma Perspectiva Freireana: Resgatando a Fungdo do Ensino de CTS’ resgata as idéias
de Paulo Freire para situar o Ensino de CTS com vistas a uma educagéo cientifica
humanistica

Segundo Paulo Freire (1987), educagdo € sempre um processo humano;
portanto, ela é fundamentada na transmissdo ou na geracdo de valores. Para ele, ndo
existe educacdo fora da sociedade humana, sendo assim sua proposta € essencialmente
uma pedagogia humanistica voltada para as condi¢des humanas, que deve considerar o
mundo no qual homens e mulheres estdo inseridos.

A sua proposta foi de uma educac@o revolucionéria de acordo com o contexto
histérico da sociedade brasileira, em sua época, caracterizada pela opressdo. Segundo
ele, essa sociedade estava em transicdo e tinha todas as caracteristicas de uma sociedade
fechada em um contexto cultural de alienacdo. Para essa sociedade, era necessario um
processo educacional como prética da liberdade que tivesse como meta a mudanca do
contexto de alienacdo gerado pela opresséo.

Desenvolvendo uma teoria da acdo dialdgica, Freire (1987) discute que,
engquanto no processo de dominagdo o sujeito, o eu, transforma o outro, o tu, em um
mero isto, no processo dialdgico temse uma dia ética onde um ndo anula o outro, mas
um se transforma no outro. Na medida em que um considera o outro, ele incorpora o
outro e, assim “esse tu que o constitui se constitui, por sua vez, como eu, ao ter no seu
eu um tu. Desta forma, 0 eu e 0 tu passam a ser, na diaética dessas relacdes
congtitutivas, doistu que se fazem dois eu” (FREIRE, 1987, p. 96, grifos do autor).

A educacdo dialdgica possibilita a liberacdo do oprimido, enquanto a educacéo
gue Paulo Freire denominou de “bancaria’, € a educacdo dos opressores que mantém o
processo de opressao. Como relata Freire (1987):

Em lugar de comunicar-se, o educador faz “comunicados’ e depositos
gue o0s educandos, meras incidéncias, recebem pacientemente,
memorizam e repetem. Eis ai a concepcdo “bancaria’ da educagdo, em
que a Unica margem de acd0 que se oferece aos educandos € de
receberem os depdsitos, guarda-los e arquiva-los. Margem para serem
colecionadores ou fichadores das coisas que arquivam. No fundo, porém,
0s grandes arquivados sdo os homens, nesta (na melhor das hipo6teses)
equivocada concepcdo “bancaria’ da educagdo. Arquivados, porque, fora
da busca, fora da préxis, os homens nd podem ser. Educador e
educandos se arquivam na medida em que, nesta distorcida visdo da
educacdo, ndo hé criatividade, ndo ha transformagdo, ndo ha saber. SO
existe saber na invengdo, na reinvencdo, na busca inquieta, impaciente,
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permanente, que os homens fazem no mundo, com o mundo e com o0s
outros. (FREIRE, 1987, p. 33).

De acordo com ateoria de ac&o dial 6gica de Paulo Freire, enquanto no processo
de dominagdo o sujeito conquista a outra pessoa e a transforma em “coisa’, N0 Processo
dialégico, a caracteristica central é o fato de que uma pessoa ndo anula a outra. NO
processo dialégico, 0s sujeitos encontram-se em cooperacdo para transformar o mundo.
Seria a praxis dial égica que permitiria o desvelamento, pelos oprimidos, da sua situagdo
de opressdo. Afirmou Paulo Freire:

A educacdo libertadora, problematizadora, ja ndo pode ser o ato de
depositar, ou de narrar, ou de transferir, ou de transmitir “conhecimentos’
e vaores aos educandos, meros pacientes, a maneira da educacéo
“bancaria’, mas um ato cognoscente. Como situacdo gnosioldgica, em
gue o objeto cognoscivel, em lugar de ser o término do ato cognoscente
de um sujeito, é o mediatizador de sujeitos cognoscentes, educador, de
um lado, educandos de outro, a educagdo problematizadora coloca, desde
logo, a exigéncia da superacdo da contradi¢do educador-educandos. Sem
esta ndo é possivel a relacdo diadgica, indispensavel a cognoscibilidade
dos sujeitos cognoscentes, em torno do mesmo objeto cognoscivel.
(FREIRE, 1987, p. 39).

Essa é a fundamentacdo de sua proposta de educacéo para a liberdade. Para ele,
ndo ha como conscientizar sem a dialética inerente a todo processo que implica didlogo
entre as pessoas. E s6 por meio dela que homens e mulheres se humanizam, que fazem
da palavra ndo a palavra do outro, mas a sua propria palavra, capaz de dizer-se, de se
pensar no mundo. Para ele, palavra ndo € mero pensamento expresso, € praxis, acéo
transformadora no mundo e do mundo. Didlogo ndo é o que impde, 0 que manegja, mas 0
que desvela aredlidade. Dai aimportancia da problematizag&o.

Quanto mais = problematizam os educandos, como seres no mundo e
com o mundo, tanto mais se sentirdo desafiados. Tao mais desafiados,
quanto mais obrigados a responder ao desafio. Desafiados compreendem
0 desafio na prépria acéo de capta-lo. Mas, precisamente porque captamo
desafio como um problema em suas conexdes com outros, num plano de
totalidade e ndo como algo petrificado, a compreensdo resultante tende a
tornar-se crescentemente critica, por isto, cada vez mais desalienada.
(FREIRE, 1987, p. 40).

Para Freire (1987), problematizar € exercer uma andlise critica sobre a realidade
problema. Para que isso ocorra, 0s sujeitos precisam voltar-se dialogicamente para a
realidade mediatizadora, a fim de transforma- la. Esse processo ndo se da por imposi¢éo,
como é feito na educagdo “bancaria’. Ele se da por meio da colaboragdo e da comunhao
de idéias, que para Freire implica um processo de fé nos homens, de confianca mutua,
gue se instaura a partir de uma agdo com amor, humildade e solidariedade (FREIRE,
1987).

Segundo Freire (1987), a educagcdo deveria ir muito além da repeticdo, se
constituindo em um instrumento de libertagdo, de superacdo das condigbes sociais
vigentes. Como afirmava: “Ninguém educa ninguém, ninguém educa a S mesmo, 0S
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homens se educam entre si, mediatizados pelo mundo” (ibidem, p. 68). Essa
mediatizacdo ocorre por meio de uma educacdo problematizadora, de caréter reflexivo,
de desvelamento da realidade, na qual o didlogo comecaria a partir da reflexéo das
contradicdes basicas da situagdo existencial. E ressa reflexdo que o didogo permite a
educacdo para a pratica da liberdade.

A sua proposta é uma nova forma de praxis educativa, que em vez de reproduzir
o mundo va transforma-lo. As palavras geradoras, repletas de sentido para os
educandos, sdo instrumertos de repensar 0 mundo. Nesse sentido, a sua proposta é de
uma educagdo para a conscientizagdo, que vai além do ato de ensinar a ler e a escrever.
O educando usaria a leitura e a escrita para desencadear um processo social de
transformacéo de sua realidade.

Podemos considerar a educacdo de ciéncias que se faz na maioria das escolas
com memorizagdo de termos cientificos, sistemas classificatorios e algoritmos como
sendo uma educacdo bancéria na concepcdo freireana. Essa educacdo neutra, ndo
problematizadora, carrega consigo valores dominantes da tecnologia que tém submetido
0s interesses humanos agueles puramente de mercado. Essa educagdo acaba sendo
opressora, na medida em que reproduz um valor de ciéncia como um bem em si mesmo
a ser consumido e aceito semquestionamentos.
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2.6.2. Ensino de CTS para a Quimica

As diversas pesguisas desenvolvidas nos Ultimos anos, termos gerais apontam
gue o objetivo para 0s cursos com preocupacdo central naformagdo da cidadania refere-
se ao desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. Essa se relaciona a solucéo
de problemas, da vida real, que envolvem aspectos sociais, tecnoldgicos, econdmicos e
politicos, o que significa preparar o individuo para participar ativamente da sociedade
democrética.

Sendo assim, 0s cursos em uma perspectiva CTS referemse a compreensdo da
natureza da ciéncia e de seu papel na sociedade, o que implica a necessidade de o aluno
adquirir conhecimentos béasicos sobre filosofia e histéria da ciéncia, para compreender
as potencialidades e limitagdes do conhecimento cientifico.

Nos cursos de CTS, varias estratégias de ensino tém sido utilizadas. Geralmente,
amudanca nas estratégias muda o papel do professor para o de administrador de classe,
além do papel do responsavel pela salade aula. As estratégias de ensino freqlientemente
utilizadas nos cursos de CTS pressupdem e implicam na participacdo ativa dos alunos
mediada pela agdo docente, significando a ado¢&o construtivista para 0 processo ensino
aprendizagem, caracterizada pela construgdo e reconstrucdo de conhecimentos pelos
alunos.

Para Santos e Schnetzler (2000), é possivel, no campo educativo, compreender o
ensino de Quimica com enfoque CTS, por meio de sua comparagd com O ensino
tradiciona de Ciéncias, conforme expresso no Quadro 5. Outro aspecto abordado pelos
referidos autores, € que os temas quimicos sociais desempenham papel fundamental no
ensino de Quimica para formar o cidaddo, pois propiciam a contextualizagdo do
conteido quimico com o cotidiano do aluno, além de permitirem o desenvolvimento das
habilidades basi cas relativas a cidadania.
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Quadro 5 — Caracteristicas do Ensino Classico de Ciénciase o Ensino CTS

Ensino classico de ciéncia

Ensno CTS

1 - Organizacdo conceitual da matéria a
ser estudada (conceitos de fisica,
guimica e biologia)

1 - Organizacdo da matéria em temas
tecnol gicos e sociais

2 - Investigacéo, observacao,
experimentacdo, coleta de dados e
descoberta como método cientifico.

2 - Potencididades e limitagbes da
tecnologia no que diz respeito ao bem
comum.

3 - Ciéncia, um conjunto de principios,
um modo de explicar o universo, com
uma série de conceitos e esguemas
conceituais interligados.

3 - Exploragdo, uso e decisdes sdo
submetidas a julgamento de valor.

4 - Busca da verdade cientifica sem
perder a praticidade e a aplicabilidade

4 - Prevencdo de consequéncias a longo
prazo.

5 - Ciéncia como um processo, uma
atividade universa, um corpo de
conhecimento.

5 - Desenvolvimento tecnoldgico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende mais das
decisdes humanas deliberadas.

6 - Enfase a teoria para articula-la com a
préatica

6 - Enfase a prética para chegar ateoria.

7 — Lida com fendbmenos isolados,
usualmente do ponto de vista disciplinar,

7 - Lida com problemas verdadeiros no seu
contexto real (abordagem interdisciplinar).

analise dos fatos, exata e imparcial.
Extraido de SANTOS e SCHNETZLER, 2000, p 62.

O ensino para a cidadania ndo se restringe ao fornecimento de informagdes
essenciais ao cidaddo, tarefa necessaria, mas ndo suficiente. Aliada a informacéo
quimica, 0 ensino precisa propiciar condigdes para 0 desenvolvimento de habilidades, o
gue ndo se da por meio simplesmente do conhecimento, mas de estratégias de ensino
muito bem estruturadas e organizadas.

Um outro propdsito é ressaltar que a abordagem do contelido requer sua
contextualizagdo social, 0 que implica a inclusdo de temas sociais relacionados a
problemas vinculados a ciéncia e a tecnologia, a fim de que se possbilite a
compreensdo do cardter social do ensino e se propiciem condicdes para O
desenvolvimento das atitudes relacionadas a cidadania. Porém, é evidente que a selegéo
e a sequéncia das atividades dependam do modelo ou do enfoque que cada professor
utiliza. Uma vez que ndo basta, apenas, incluir alguns temas sociais, € preciso ter claro,
em mente, que ensinar para a cidadania significa adotar uma nova maneira de encarar a
educacdo, diferentemente do que se tem feito atualmente no ensino médio de Quimica.
Assim, 0 professor precisa propor novos conteidos, metodologias, organizagdo do
processo de ensino/aprendizagem e métodos de avaliagao.

Neste contexto, podemos dizer que a educagéo para a cidadania é também uma
educacdo da consciéncia humana para os seus valores éticos e morais.

Para Solomon (1988), o enfoque CTS deve ressaltar o cardter provisorio da
Ciéncia e das teorias cientificas, levando em conta as opinibes controvertidas dos
especialistas. Para a referida autora, a Tecnologia deve ser apresentada como uma forma
de conhecimento para atender as necessidades sociais, constituindo-se em um recurso
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para a compreensdo das pressdes provocadas pela avalanche de inovagdes tecnol 6gicas
na sociedade. Deve-se fazer com que os aunos a reconhecam COMO UM Processo
resultante da producdo social e a dependéncia das pessoas com 0s produtos
tecnolgicos. Dessa forma, o ensino no enfoque CTS levaria ao aluno a perceber seu
poder como cidaddo. Essas idéias podem ser resumidas no modelo apresentado por
Hofstein et al nafigura 3. (apud SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Ciéncia
Ambiente
natural
Aluno
Ambiente Ambiente
transformado social
pelo Homem
Sociedade

v

Tecnologia <

Figura 3: O modelo CTS - Extraido de SANTOS E SCHNETZLER (2000, p. 60).

O ensino no enfoque CTS vem centrado em aspectos valorativos, quer dizer,
aborda a dimensdo social da Ciéncia e da Tecnologia, tanto sob o ponto de vista de seus
antecedentes sociais como de suas consequéncias sociais e ambientais, no que diz
respeito aos fatores de natureza social, politica ou econdmica que modulam a mudanca
cientifico-tecnol 6gica e as repercussoes éticas, ambientais ou culturais.
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3. MATERIAL E METODOS

O contexto que definimos para o trabalho foi a Escola Agrotécnica Federal de
Santa Inés, localizada na cidade de Santa Inés/Bahia, mais precisamente com 38 alunos
da terceira sé&rie do Curso Técnico Agricola com Habilitacdo em Agropecuaria e
peguenos produtores assentados da regido do Vale do Jequirica.

Utilizamos um question&rio congtituido de seis questbes abertas como
instrumento de coleta de dados que foram aplicados aos 38 aunos de Quimica do Curso
Técnico Agricola com Habilitagdo em Agropecuaria e aos pequenos produtores e
assentados da Regido do Vale do Jequirica.

Trata-se de uma investigagcéo de natureza qualitativa e justifica-se escolha
pelo desgjo de fazer uma intervencéo compartilhada visando: discutir as vantagens e
desvantagens do uso de agrotoxicos; identificar e classificar os agrotoxicos utilizados no
diaza-dia quanto sua toxidade, grau de contaminac&o, identificar e orientar quais os
meios corretos de descarte de suas embalagens; propor acOes que preservem 0 meio
ambiente, propiciando, assim, o0 exercicio da cidadania, além da defini¢éo de contetidos
de aprendizagem com destaque para a quimica organica, tendo como eixo norteador “0s
agrotéxicos’.

Partindo dos dados coletados discutimos as questdes sociais decorrentes do
tema, utilizando como proposta metodol 6gica a problematizac&o.

No tocante a utilizagdo da problematizacdo como metodologia de trabalho,
guando foi desenvolvida toda discussdo, a partir do tema gerador agrotéxico , €
importante destacar seus passos.

i) tré& momentos pedagdgicos (Angotti & Delizoicov, 1990);
i) textosreflexivos, e

iii) registros deaulas praticas.

Estas estratégias sdo fundamentais, pois colaboram com 0 movimento dindmico
da investigac&o-acdo, permitindo que sgjam vividos, nas praticas educativas, momentos
de plangjamento, acdo, observacdo e reflexdo, compartilhados.

Os trés momentos pedagdgicos apontados no item (i) serdo trabalhados da
seguinte forma:

A) Problematizacéo Inicial (Pl) — visa a problematizar, de forma dialégica, o tema a
ser tratado na atividade educativa — notadamente numa aula, por exemplo, sendo que
pode ser expresso na forma de um problema ou de uma questédo, com a qual as(os)
educandas (0s) expdem seu conhecimento prévio, sua visdo sobre o tema, tendo como
finalidade criar o clima dialdgico e participativo e mobilizar os participantes para a
codificacdo/descodificacdo (FREIRE, 1987);

B) Organizacdo do Conhecimento (OC) — visa ampliar o didogo advindo do PI, ao
introduzir uma outra visdo de conhecimento, que € a visdo do conhecimento escolar,
sendo que, para sua consecucado € fundamental um bom mapa conceitual;
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C) Aplicacéo do Conhecimento (AC) — visa a novos desafios para serem analisados ou
solucionados, se possivel, pelas educandas(os), sendo que também tem por finalidade
explicitar as limitagcBes dos conhecimentos prévio e escolar.

O potencia investigativo dos trés momentos pedagdgicos estd no seu
fundamento dial6gico, o qual sustenta toda a atividade educativa. Através do didlogo é
possivel problematizar a visdo de mundo dos educandos(as) sobre os temas codificados
(FREIRE, 1987). Por outro lado, estes momentos possuem um carédter avaliativo, tanto
em termos da “validade’” ou n&o, dos conhecimentos problematizados (formal e
informal), como da prépria programacéo educativa em curso.

A idéa é de que os trés momentos pedagdgicos sirvam de base para organizacéo
de wunidades educativas — aulas, por exemplo, a0 permitirem uma boa memaria das
acoes desenvolvidas pelos alunos.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1. A Mediacdo entreProfessor e Alunos: Definindo o Problema

No primeiro momento promovemos um didogo para discutir as praticas
agricolas no que se refere a utilizagdo de produtos agricolas, mas especificamente os
agrotoxicos. Muitos foram os questionamentos, principalmente em relacdo ao manejo,
descarte das embal agens e os males provocados por eles.

Apbés levantar o0 questionamerto decidimos fazer uma vista em um
assentamento da regido (Figura 4) para entrevistar alguns assentados e identificar quais
eram os principais agrotoxicos utilizados, qual a forma de manejo utilizada na aplicacéo
destes produtos e 0 que se fazia para descartar as embalagens. Foi solicitado também
aos aunos gque procurassem, em suas residéncias, produtos que fossem classificados

como agrotoxicos e as formas de sua utilizacéo.

Figura4 - Entrada do Assentamento Nathur de Assis visitado na pesquisa.

A visita ao Assentamento Nathur de Assis localizado no municipio de Santa Inés
faz parte das atividades dos alunos nas disciplinas técnicas. Desta forma, aproveitamos
uma dessas visitas para Situar os problemas relativos ao trabaho que estava sendo
proposto na disciplina Quimica.

Em nossa primeira visita com os alunos a0 assentamento, aproveitamos para
observar in loco a forma de preparo e utilizagdo desses produtos pelos assentados,
(Figura5 e 6).
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Figura 5- Loca onde é preparado e guardado o material (agrotoxico) a ser utilizado
nas plantacoes.

Figura 6 - Forma de aplicacdo dos agrotdxicos no assentamento Nathur de Assis pelos
assentados.

Nessa primeiravisita procuramos dirigir o olhar para as discussoes que deveriam
ser travadas na sala de aula. Os alunos constataram gque néo havia qualquer medida de
seguranca na hora do preparo, nem mesmo na aplicacdo dos produtos utilizados no
assentamento, pois esses produtos sdo preparados de forma aeatdria e guardados de
maneira incorreta em caixas abertas, sem isolamento.

Apés a visita ao assentamento e as identificagdes, em suas proprias residéncias
dos agrotoxicos utilizados, os alunos constataram que as substancias presentes em
muitos produtos quimicos utilizados no assentamerto também estavam presentes na
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cidade, mais precisamente nas suas residéncias. Estes dados serviram como uma boa
base para os didl ogos que foram desenvolvidos na sala de aula.

Durante o didlogo com os alunos buscouse destacar quais 0s agrotoxicos que
eram utilizados, sua composicdo (substéncias presentes), concentracdo dessas
substancias, o tipo de embalagem utilizado, como era feito o descarte das embalagens,
como eram armazenados 0s agrotoxicos, quais 0s cuidados que os agentes tinham no
preparo e quais os procedimentos que eles adotavam em caso de intoxicagao.

Resolvemos entdo sistematizar melhor a atividade, dividindo as tarefas na turma
em grupos de trabalho, que foram constituidos pelos que fariam o levantamento na
cidade, (grupos 01, 05, 06 e 07) e pelos que fariam o levantamento no assentamento
(grupos 02, 03 e 04).

Os aunos, divididos em grupos, fizeram um levantamento mais sistematizado
para identificar os agrotoxicos utilizados, a forma de manegjo destes, no dia-a-dia, e em
guais condicdes eram armazenadas e descartadas as embal agens desses produtos.

NO nosso segundo encontro, 0S grupos trouxeram 0S registros escritos dos
produtos mais utilizados tanto no assentamento como nas residéncias daqueles alunos
gue moram na cidade e comegamos, entdo, 0s questionamentos.

Essa dindmica se condtitui em uma preparacdo para fase seguinte: a
organizacdo do Conhecimento (OC) de modo a enggélos intelectual e
emocional mente na sistematizagcdo do conhecimento.

4.2. A Organizacdo do Conhecimento a partir das Respostas e |nteracOes
Discursivas

As respostas escritas iniciais foram constituidas basicamente de observactes
empiricas. Dessa forma, buscamos reunir elementos para discutir, posteriormente, as
contribuicdes das interagdes sociais para a elaboracdo das respostas escritas individuais
dos aunos.

As tabelas de 02 a 04 sdo representativas da categorizagcdo das respostas das
guestdes em discussdo apos andlise e sistematizacdo das idéias dos alunos.

Tabela 2 - Categorizagao das respostas quanto aos tipos de agrotéxicos utilizados e os
tipos de embal agens que apresentavam.

GRUPOS CATEGORIZACAO DASRESPOSTAS
Cidade (1,5,6¢e7) Utilizam repelentes contra insetos, SBP®; Baygon”;

Sintilela® - embalagem de plésticos ou aluminio.

Tordor® e outros inseticidas em plésticos e |atas
Campo (2, 3, 4) Tordom® — embalagem lata ou pléstico

Adubo — embalagem saco de pléastico

Baygont® — embalagem lata

Lepecid® — embalagem lata

Barragem — embalagem vidro

Ivomec® — embal agem pléstico
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Os resultados da investigac8o confirmaram o que os alunos esperavam, Ou Sgja,
no campo a utilizacdo desses produtos € muito maior, uma vez que 0s agrotdxicos
identificados com mais fregliéncia sdo de utilidade agricola, especificos para atividades
do campo.

Outra observacdo importante foi que, apesar de muitos daqueles assentados que
fazem uso de agrotoxicos ja terem sentido apds aplicagdo algum sinal de intoxicagao,
nenhum deles procuraram um meédico ou evitaram a exposicdo com o produto causador
do sintoma. Eles continuavam as suas praticas de mangjo, mesmo inadequadas, sem
nenhuma mudanca em seus hébitos.

De posse dessas informagdes, as discussdes na sala conduziram a algumas
reflexfes significativas. @) a necessidade de uma formag&o para esses produtores; b) a
funcéo educadora do técnico agricola nessas comunidades; ¢) a hecessidade da presenca
do poder publico através de politicas de financiamento e estrutura para essas
comunidades.

Das questdes mais imediatas, foi colocada a necessidade de aquisicdo do EPI
(equipamento de protecdo individual) para diminuir a exposicdo aos agrotdxicos
diminuindo, assim, a probabilidade do produtor intoxicar a s e a sua familia
Acreditamos que a utilizacdo do EPI possibilite a internalizacdo de uma pratica mais
consciente no manegjo com esses produtos. Uma vez que o risco de intoxicacdo dos
agricultores é potencializado a medida que o conhecimento sobre a exposicdo a estes
produtos € muito pequeno, aumentando assm 0 numero de pessoas com indicios de
intoxicacéo.

Da necessidade de informar sobre a importancia do manejo correto desses
produtos, surgiu aidéa de preparar uma palestra na qual um grupo de alunos iria passar
informacBes sobre 0 mangjo, bem como sobre algumas anomalias causadas pelo uso
incorreto desses produtos e quais as medidas corretas a serem tomadas em @so de
intoxicagdo. Dessa forma, os aunos prepararan 0 materia e retornamos ao
assentamento para a realizacéo da palestra. (Figuras 7 e 8).

Figura 7 — Foto da pal estra ministrada aos assentados.
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Figura 8 — Alunos ensinando aos assentados como vestir o EPI.

Na Tabela 3 foram sistematizados os resultados do descarte das embalagens dos
produtos. Com base nesses resultados os alunos verificaram que tanto na cidade quanto
Nno campo 0S usudrios desses produtos desconhecem o que definem a Lel Federal n.
9.974 de 06/06/00 e o Decreto n. 3.550 de 27/07/00. Essas leis enfatizam que as
embal agens de agrotoxicos deverdo ser devolvidas para os estabel ecimentos comerciais,
gue deverdo dispor de instalagbes adequadas, devidamente dimensionadas para
recebimento e armazenamento das embal agens vazias devolvidas pelos usuérios, até que
sgjam recolhidas pelas respectivas empresas produtoras, que sao responsaveis pela
destinacdo final destas embalagens. O descumprimento desta lei € considerado crime
ambiental, além dos riscos a Saude dos seres vivos. A Le também era desconhecida
pelos aunos, desta forma aproveitourse para discutir a legislacdo que trata sobre a
guestéo.

Tabela 3 - Categorizagdo das respostas quanto ao descarte das embalagens dos

produtos.

GRUPOS CATEGORIZACAO DASRESPOSTAS

01, 05; 06; O7- cidade  Jogado no lixo.

02 - campo Reconhecem que o certo seriam queimar, mas namaioria
das vezes descartam em outros locais, com mais frequéncia
nas proximidades de seus terrenos.

03 - campo As de pléstico e as de papel sdo queimadas e as de vidro
guardam para que ndo haja perigo para as pessoas e a
natureza.

04 - campo As de pléstico e papel so queimadas; as de vidro séo

enterradas para ndo provocar algum tipo de acidente.




Um outro problema é o aumento do nimero de embalagens vazias de
agrotoxicos geradas nestas &reas. A consequéncia disto € o aumento do risco de
contaminagdo do ambiente, sgja pelo descarte inadequado com enterramento, descarte
em rios, riachos e lagos, pela sua queima nos terrenos, ou pelo seu uso no
acondicionamento de &gua ou alimento para as pessoas. Este Ultimo, mesmo ndo sendo
citado pelos entrevistados, ou sgja, identificado pelos alunos, foi levado pelo professor
para as discussdes na sala de aula, com base nas observagdes realizadas durante a visita
no assentamento. Chamamos a atencdo para a utilizagdo pelas criancas de embalagens
vazias em suas brincadeiras, asssm como sua permanéncia proxima a aplicacdo dos
produtos quimicos (Figuras 9 e 10).

Figura 9 — Criangas brincando com embal agens vazias de agrotoxicos.
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Figura 10 — Criancas proximas as plantacfes durante a aplicacdo de agrotdxicos.

As respostas referentes ao armazenamento dos agrotoxicos e os cuidados na sua
preparacdo sao apresentados nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Categorizacdo das respostas quanto a forma de armazenamento dos

agrotoxicos.
GRUPOS CATEGORIZACAO DASRESPOSTAS
01a06 S80 guardados em lugares fechados e longe do alcance das
criancgas e animais domesticos.
07- cidade Sem definicdo especifica

Tabela 5 - Categorizacdo das respostas quanto aos cuidados no preparo dos
agrotoxicos, bem como os procedimentos em caso de intoxicagéo.

GRUPOS CATEGORIZACAO DASRESPOSTAS

01 - cidade Nenhum recorreria ao posto de salide mais proximo.

02 - campo Protege as maos com luvas e usaria mascara para ndo
ingerir nem inalar o defensivo agricola. Tomaria bastante
leite e procuraria urgente 0 médico, levando a embalagem.

03 campo; 05; 07 Usar luvas e méscara. Ao aplicar ndo ficar a favor do vento,

cidade tomar leite e procurar urgente o médico.

04 campo Quase nenhum. Evita-se sentir o cheiro. Tomar leite e
depois se ndo melhorar procurar o médico.

06 - cidade Evitar o contato com a boca e os olhos. Tomar leite.
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Durante a andlise das respostas, com base na legislagdo, os alunos concluiram
gue na maioria dos casos a forma de armazenamento néo é correta. Esta discusséo foi
bastante importante para os alunos e permitiu que durante a palestra ministrada por eles
aos assentados, 0 armazenamento das embalagens fossem melhor explicado, sendo
diferente para cada tipo de produto e também de embal agem. Neste momento, passou-se
a discutir as caracteristicas das substancias que compdem estes produtos: a férmula
estrutural; propriedades fisicas como solubilidade, por exemplo, e agumas reactes
envolvidas por estas substancias, principalmente as que sdo propostas nos casos de
intoxicacao (reagOes que ocorrem no organismo).

E importante ressaltar que tais conhecimentos sfo definidos pelo curriculo
escolar para a série que trabal hamos, pois envolve o contetido de Quimica Orgéanica. No
entanto, foi através da participacéo ativa dos alunos, em um trabalho que os inserem nos
problemas sociais, que foi possivel dar um sentido ao conhecimento tradicionalmente
inserido nos curriculos escolares, como € o caso da Quimica.

Desta forma podemos resgatar a fala de Santos (2002): Privilegiar o
plangjamento ou “dar voz ao auno”’? Esse € um dilema vivenciado por professores que
adotam metodologias mais interativas em suas aulas. Porém, ao privilegiar o
plangjamento, em detrimento das contribui¢des dos alunos, tem-se a producéo de textos
univocos, nos quais um unico horizonte conceitual é considerado.

4.3.  Aplicagdo do Conhecimento e Aprendizagem

Selecionar conteudos ndo € uma tarefa fécil, pois cada vez mais surgem
conhecimentos de novos campos e, em contrapartida o tempo nas escolas, na melhor
das hip6teses, mantém-se 0 mesmo. Sendo assim, a selecdo deve ser feita de forma que
0s conteldos sgjam significativos e possibilitem a compreensdo de fendmenos
sociadmente relevantes. Além de ter em conta que um conceito ndo constitui um
elemento isolado, mas faz parte de uma hierarquia ou rede de conceitos, como relata
César Coll (2000):

[..] para aprender um conceito € necess&rio, entdo, estabelecer
relagdes significativas com outros conceitos. Quanto mais entrelagada
estiver a rede de conceitos que uma pessoa possui sobre uma area
determinada, maior serd a sua capacidade para estabelecer relactes
significativas e, portanto, para compreender os fatos proprios dessa

érea. (COLL et al. 2000, p.22)

E importante entd, que no processo de selecdo de contelidos e,
consequentemente, na organizacdo das atividades se considerem esses aspectos.

Iniciamos esse episodio recapitulando, em linhas gerais, o que tinha sido feito
nas aulas anteriores, no que diz respeito ao material produzido pelos aunos com as
informag0es trazidas de casa, e do campo, nas visitas ao assentamento. A intencéo foi
manter a narrativa do ensino, intervindo no sentido de rever alguns conceito e corrigir
algumas atitudes que com o conhecimento cientifico evitaria tanto a contaminacdo do
meio ambiente quanto dos proprios alunos e pequenos produtores do assentamento,
sinalizando para uma forma especifica de pensar sobre a forma correta de preparo
utilizacdo e descarte das embalagens de agrotéxicos tendo como base os contelidos
trabalhados em sala de aula tais como: o estudo das fungdes organicas e as propriedades
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fisicas dos compostos organicos como, solubilidade, volatilidade, temperatura de
ebulicéo e polaridade das moléculas.

Da proposta desenvolvida apresentamos algumas os contelidos de aprendizagem,
trabal hados tendo como tema “ Agrotdxicos” numa abordagem CTS.

Contetdos conceituais

A industria de transformacdo quimica e a producdo de fertilizantes e pesticidas;
A matéria-prima, sua composicao, propriedades e aplicacoes;

As fungdes organicas gue constituem os agrotdxicos mais utilizados no contexto dos
alunos. Caracteristicas gerais de cada uma delas,

Propriedades Fisicas dos Compostos Organicos.
Contetidos procedimentais

Classificar os agrotdxicos e identificar a agéo de cada um deles.

Comentar o grau de toxidade dos agrotoxicos mais utilizados no contexto do
aluno;

Explicar as anomalias causadas pelo uso de agrotdxicos,

Explicar o que fazer com o lixo agricolg;

Contelidos atitudinais

Conhecer alegislacéo sobre agrotoxicos;

Descartar adequadamente as embal agens dos agrotdxicos usados no campo e ha
cidade;

Mobilizar os aunos para a preservacéo do meio ambiente;

Promover palestras para esclarecimento sobre 0s riscos a salde e a0 meio
ambiente do uso e armazenagem inadequada dos agrotoxicos.
Da andlise dos resultados obtidos podemos considerar que:

No desenvolvimento dessas atividades, diferentes vozes participaram do
processo de elaboracdo das explicagbes nas aulas. Os pontos de vista presentes nas
discussbes envolveram: a) a voz da observacdo empirica; b) a voz de experiéncias
prévias cotidianas dos aunos e assentados; c) a voz de conhecimentos escolares
anteriores dos alunos; d) a voz do discurso cientifico, que introduzimos durante as
interactes. Cada momento de discussdo contribuiu de maneira distinta para a construcéo
de uma nova visdo tanto para o problema em questdo, (0s agrotoxicos), quanto para as
aulas da disciplina Quimica.

No assentamento as mudancas de atitudes nas suas préticas de manuseio com 0s
agrotdxicos ainda s8o muito pegquenas, pois demandam de acdes mais efetivas a médio e
longo prazos. Mas, a participagdo ativa dos alunos no assentamento e as construgoes
realizadas através das relagdes entre os agrotoxicos, producdo agricola e as questdes
sociais foram muito significativas para a formacao do técnico agricola.
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5. CONSIDERACOESFINAIS

A proposta de desenvolver a disciplina de Quimica em uma perspectiva CTS,
através do tema Agrotédxico, seguindo uma abordagem dialdgica e problematizadora
possibilitou uma compreensdo da ciéncia e de seu papel na sociedade. Da mesma forma
gue possibilitou aos alunos refletirem sobre a necessidade de adquirirem conhecimentos
basicos de quimica para compreenderem as potencialidades, limitacbes e conseqiéncias
do conhecimento cientifico.

Foi possivel trabalharmos os conhecimentos, adquiridos através do didlogo
promovido dentro da disciplina, de forma articulada aos problemas sociais promovendo
uma aprendizagem mais significativa.

A proposta possibilitou o envolvimento dos alunos através de uma participacéo
ativa nas tarefas da sala de aula e no assentamento, contribuindo para uma formacéo
mais comprometida com as questfes socias.

A identificacBo dos tipos de agrotoxicos utilizados na comunidade do
assentamento Nathur de Assis e na cidade de Santa Inés, pelos alunos, favoreceu a
formulacdo de indagacbes a0 que estava sendo discutido, trazendo questbes e
estabelecendo conexdes com os problemas locais, como por exemplo: o destino dos
recipientes dos agrotdxicos, a manipulacdo e a forma de aplicagéo sem equipamentos de
protecdo e contribuicbes que a Ciéncia e a Tecnologia podem gerar, em termos de
melhorias para a sociedade.

Os contetidos identificados, a partir da problematizacdo, apresentada mostram-se
apropriados e adequados para um projeto curricular de ensino de Quimica da educacéo
basica e profissional, como o Curso Técnico em Agropecuéria.
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