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RESUMO

Agrotdxicos sdo substancias usadas no controle de pragas na agricultura. O uso de
agrotoxicos vem, pelo menos desde os anos 1960, provocando controvérsias, devido as
consequéncias observadas no meio ambiente e, dai, na saide de animais humanos. O uso
desenfreado de agrotoxicos nos ultimos anos vem causando preocupacfes aos
ambientalistas, visto que os danos causados por esse tipo de produto vao desde prejuizos
ambientais até a satde do agricultor. A falta de conhecimento e informacgdes como, forma
de manuseio e a forma correta de descarte destes produtos séo apontadas como os grandes
causadores desses problemas. Logo, a escola cumprindo seu papel de mediadora entre o
conhecimento e a sociedade deve adotar um processo de ensino com questdes voltadas a
problematica do cotidiano de seus estudantes, fazendo uso disso para repassar 0s contetdos
tedricos sob diferentes estratégias visando um ensino e aprendizagem de qualidade. O
presente trabalho apresenta resultados de uma pesquisa realizada com alunos da terceira série
do Ensino Médio, a partir da aplicacdo de diferentes estratégias de ensino contextualizada
sobre Agrotoxicos, na qual foram discutidos conceitos como: grupos funcionais, funcdes
organicas, isomeria, controle bioldgico, toxicidade, por meio da tematica “agrotoxicos”. Os
resultados obtidos mostram que o0s estudantes se envolveram com as atividades propostas,
conseguindo identificar e assimilar a presenca de fun¢des organicas em substancias quimicas
presentes em seu cotidiano, relacionando esse conhecimento com questfes ambientais,

sociais, politicas e econdmicas da atualidade.

Palavras-chave: Agrotoxicos, estratégias de ensino, quimica organica, bioinseticida.



ABSTRACT

Pesticides are substances used to control plagues in agriculture. The use of pesticides has
provoked controversies, at least since the 1960s, due to consequences observed in the
environment and, hence, in the health of animals and humans. The unrestrained use of
agrochemicals in recent years has been causing concern to environmentalists, since the
damages caused by this type of product range from environmental damage to the health of
the farmer. Lack of knowledge and information such as how to handle and the correct
disposal of this product are pointed out as the major cause of these problems. Therefore,
school fulfilling its role of mediator between knowledge and society must adopt a teaching
process with questions focused on the daily problems of its students, making use of this to
pass on the theoretical contents under different strategies, aiming at quality teaching and
learning. This work presents results of a research carried out with students of the third grade
of High School, from the application of a different teaching strategies contextualized on
Agrochemicals, in which were discussed concepts such as: functional groups, organic
functions, isomerism, biological control, toxicity, through the theme “pesticides”. The
results show that the students got involved with the proposed activities, being able to identify
and assimilate the presence of organic functions in chemical substances present in their daily
life, relating this knowledge with current environmental, social, political and economic

issues.

Keywords: Pesticides, teaching strategies, organic chemistry, bioinsecticide.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo intensiva de insumos agroquimicos em culturas agricolas tem
preocupado a populacdo de forma geral nos dltimos anos, e, recentemente, devido a
aprovacdo da comercializagdo de novos agrotoxicos no pais. Essa situacdo é agravada
principalmente em monoculturas que constituem a base econémica de alguns municipios
brasileiros. Devido a sua importante atuacdo na agricultura, o Brasil desde 2008 vem
liderando o ranking no consumo de agrotoxicos diante de outros paises pelo mundo
segundo (SILVA, 2021). De acordo com Matsumura e Ribas (2009, p.151), apesar do
enorme contingente registrado de casos de intoxicacéo, este ndo reflete a realidade uma
vez que o Ministério da Saude estima que os episodios ndo notificados elevariam esse
namero em 50 vezes. Diante desse fato, levar esse tema para sala de aula permite trabalhar
diferentes estratégias de ensino de forma a suscitar ampla interacdo entre a quimica,
outras areas de conhecimento e a realidade do estudante efetivando-se um ensino eficaz
e buscando a contextualizacdo dos conteudos e a participacao ativa dos estudantes e da
comunidade a qual pertence a escola.

Nos tempos modernos o ensino se vem modificando cada vez mais em vérias
perspectivas, com o intuito de sempre proporcionar uma melhor estratégia de ensino
aprendizagem. Uma vez identificado um déficit de aprendizagem em alguns alunos de
varias instituicoes e niveis escolares, principalmente nas areas de exatas e especialmente
na disciplina de quimica.

Boa parte dessa dificuldade vem de estrutura fisica deficiente ou inexistente, falta
de material, ou até mesmo estimulo do estudante ou professor relatados em trabalhos
publicados como mostra BUENO (2008), estas situacGes corroboram para a pouca ou
nenhuma aula diversificada, dindmicas ou experimentais de acordo com estratégia de
ensino elaborada pelo professor, porém essas adversidades ndo impedem a transmissdo
do conteddo ou de praticas pedagogicas que saiam da rotina conhecia como “quadro e
piloto”, e a aplicacdo dessas vérias formas de ensino faz com que exista o intuito de
facilitar a absorcéo do conhecimento, estimular o lado pesquisador do aluno e desenvolver
um senso critico por parte do discente com uma aula que sai do método classico e entra
em uma perspectiva de alavancar o protagonismo do estudante.

O ensino por experimentacdo é uma abordagem de grande valia para o ensino de

quimica e quando aliada a ela temos outras formas de ensino/aprendizagem como a
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utilizacdo de mapas conceituais, jogos fisicos e virtuais, modelos moleculares, programas
de computador e até mesmo artigos cientificos para uma melhor compreensao do que esta
sendo passado, principalmente nos assuntos de quimica organica onde as marchas
analiticas relacionadas aos assuntos requerem reagentes caros, toxicos ou de dificil
acesso. Alguns programas de computador usados no ensino de quimica vém na lingua
inglesa, o que pode demandar um pouco mais de tempo para total interagdo do aluno com
0 recurso e a utilizacdo de mapas conceituais ainda ndo ¢ uma coisa da qual os alunos
estejam habituados ao uso pois se diferencia dos mapas mentais. A utilizacdo desses
mapas conceituais € ainda em uma quantidade muitissimo pequena até o ano de 2018
mostrado nas publicagcbes de encontros como o ENEQ que relata trabalhos com a
ferramenta de mapa conceitual desde 2008, diz DANTAS (2021).

Logo a utilizacdo desses recursos individualmente ou interligados, parcialmente
ou totalmente a uma tematica que interage com varios assuntos da quimica como o meio
ambiente, em especial 0s agrotdxicos, pesticidas e inseticidas podem ajudar na construcao
do conhecimento em quimica organica em alunos do ensino médio de forma a sair do
tradicional quadro e livro contribuindo para formadores de opinido, ja que estimula o
pensamento l6gico dedutivo. Com tudo isso fica o questionamento do que vém sendo
discutido e como sdo abordados em sala de aula a tematica agrotoxico no ensino de

ciéncias e mais especifico no ensino de quimica no ensino médio.

OBJETIVOS

1.1  OBJETIVO GERAL

Investigar as potencialidades e as limitacGes da aplicacdo de diferentes estratégias

didaticas no ensino de Quimica Orgénica tendo como contexto a tematica “agrotoxicos”.

1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar as concepcdes/visdes prévias dos estudantes sobre a tematica

dos agrotoxicos e suas relagcbes com a Quimica;
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o Abordar os conteddos, de estereoquimica, de grupos funcionais, das
funcbes organicas e suas ligacdes com o assunto agrotoxico utilizando a estratégia
de ensino denominada exposicao dialogada;

o Elaborar uma resenha apoés leitura do texto intitulado “A Quimica dos
Agrotoxicos” de autoria Mara Elisa Fortes Braibante e Janessa Aline Zappe,
publicado na Revista Quimica Nova na Escola

o Elaborar mapas conceituais a partir do tema agrotoxicos e 0s principais
conceitos relacionados;

. Realizar experimentos simples através da construcdo de equipamentos
com materiais alternativos e utilizacdo para obtencéo de bioinseticidas e testagem;
. Elaborar um produto educacional que possa auxiliar na obtencdo de

bioinseticidas em substituicdo a inseticida sintético.

13



2. FUNDAMENTAEAO TEORICA

2.1. Estratégias de Ensino

Ensinar quimica nos dias atuais esbarra no considerar que o aluno possui de que
esta é uma matéria de dificil entendimento, compreensdo e aplicabilidade. O ensino de
quimica em escolas publicas, privadas ou instituicGes de ensino técnico ou superior requer
uma relacdo constante entre a teoria e a pratica, entre conhecimento cientifico e senso
comum (BUENO,2008), personificando o uso de diferentes formas de ensino. O conjunto
de atividade e/ou procedimentos flexiveis e adaptativos a diferentes circunstancias do
ensino aprendizagem sdo compreendidas como estratégias de ensino (AZEVEDO,
QUARTIERI E PINO, 2017).

Uma estratégia que esta sendo bastante difundida e utilizada é conceito de
mapa conceitual também conhecidos por MCs, Lima (2017) fala que essa ferramenta foi
definida por Joseph D. Novak, na década de 1970, e consiste em um diagrama que inter-
relaciona conceitos formando uma rede conceitual de informacdes. Essa ferramenta é
facilitadora no processo ensino-aprendizagem e pode ser articulada com o0s
conhecimentos prévios que os alunos possuem fortalecendo o pensamento critico e a
aprendizagem significativa como fala SILVA e BIZERRA (2021), desse modo usar e
incentivar 0 uso de mapas conceituais pelos estudantes se torna eficaz na aquisi¢do do
conhecimento em todas as areas pois segundo NOVAK (2000) a criagdo de MCs pelo
aluno promove a organizagdo do conhecimento que ele possui mesmo que de forma
involuntaria. Assim como a utilizacdo de artigos cientificos nas aulas de exatas, e mais
especifico em quimica, também ¢é aplicado para desmistificar que a leitura sé é utilizada
nas areas de humanas pois muitos alunos acham que néo irdo ter entusiasmo em ler sobre
quimica ao contrario de fazer a quimica como eles mesmos dizem.

Porém o uso de artigos cientificos é de grande valia, segundo Massi et al. (2009)
pesquisas relatadas na literatura apontam para a eficacia de estratégias de ensino pautadas
na utilizacdo de artigos cientificos corroborando a falada de Santos e Queiroz (2006) de
que propostas curriculares que abarquem a leitura e discussdo de artigos cientificos
podem ser bem recebidos pelos discentes, refor¢ando ainda mais a grande importancia na
diversificacdo das estratégias na transmissdo do conhecimento em quimica, uma vez que

vem sendo notado um desinteresse dos alunos quando essas estratégias diversificadas néo
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sdo aplicadas, podendo ser um experimento, um jogo, uma simples leitura com debates
ou outras formas de ensino.

E notério o empenho de muitos professores em dinamizar suas aulas, seja com
jogos que ele desenvolve ou obtém em publicacdes académicas, horas de estudos para
uma aula interativa ou aulas com algumas préaticas laboratoriais ainda que precarias.
Sendo assim, as Vérias estratégias abordadas em quimica orgénica surgem como uma
tentativa de resolucdo de problemas reais vividos nas mais diversas instituicdes de ensino.
Segundo Silva e Batalini (2020) todas essas formas de ensino estimulam o processo de

investigacao cientifica quando contextualizadas.

2.2.  Abordagem sobre Agrotdxicos

Os agrotoxicos ja foram utilizados de rituais religiosos a armas quimicas de
guerra, nos compostos quimicos de inorganicos como sulfato de cobre a organoclorados
como o DDT (LOPES e ALBUQUERQUE, 2018). Por outro lado, a sua utilizagdo em
larga escala teve inicio em meados do século XX nos estados unidos e no brasil na década
de 60 e segundo (MURAKAMI et al., 2017) o Parana é o terceiro maior consumidor de
agrotoxicos do Brasil, com 80 tipos de agrotdxicos liberados para o cultivo do fumo. Com
a finalidade de eliminar ou controlar pragas de origem animal, vegetal ou flngica e de
aumentar a produtividade das plantacdes e criacdes humanas, segundo (BRAIBANTE e
ZAPPE, 2012) existem registro tanto de pragas vistas como castigos de entidades divinas
em eras antigas quanto de pragas que se modificaram e aumentaram sua resisténcia aos
meios utilizados para combaté-las. De acordo com a literatura (BASTOS e PEREIRA,
2020, apud NEVES e BELLINI, 2013) os agrotdxicos podem ser classificados de acordo
com: o tipo de praga que combatem, com a estrutura quimica da(s) substancia(s) ativa(s),
e somado com a classificacdo de toxicidade a saide humana e a periculosidade ao meio
ambiente que usa alguns critérios como estado fisico da formulacgdo, o que apresenta essa
formulacdo, a concentragdo da formulag&o e o que ela provoca no corpo humano, critérios
esses estabelecidos pela secretaria de vigilancia sanitaria da pasta do ministério da saude,
pela portaria 03 de 16 de janeiro de 1992( BRASIL, 2021) e que nem todos 0s criterios
precisam esta presente no determinado agrotoxico para que sua classificacao seja definida
diz (ARCURI, 2020).
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Embora muito util, os agrotoxicos também sdo motivos de debate devido ao seu
uso excessivo ou a sua toxicidade, ou sua capacidade de afetar o meio ambiente e os seres
consumidores dos produtos tratados com os defensivos, mostrado em artigos publicados
entre 2011 e 2017 segundo (LOPES e ALBUQUERQUE, 2018) ou a grande quantidade
de casos de intoxica¢do humana por agrotoxicos que teve registro de 4734 caso no ano de
2020 segundo o ministério da saude (BRASIL, 2020), sendo parte dessas de intoxicagdo
de responsabilidade do intoxicado ao n&o usar ou usar de maneira inadequada os EPIs e
a outra parte dessa responsabilidade € dos donos da agricultura ou do tipo de agrotoxico
utilizado (CORCINO et al, 2019). Esse uso desenfreado afeta de forma indireta ar, aguas
e solo e com isso outras formas de vida tentando ser essa situagcdo abrandada por uma
classificacdo dada pelo IBAMA que tenta preservar e proteger o meio ambiente desses
compostos (BELCHIOR, SARAIVA, LOPEZ e SCHEIDT, 2017).

Todavia, a preocupacdo com 0s prejuizos que as substancias usadas de forma
continua e desenfreada podem causar ao meio ambiente e a salde humana, fazem surgir
as chamadas formas alternativas de combate as pragas. A agricultura sustentavel se utiliza
por exemplo de biopesticidas de origem vegetal que ndo prejudicam tanto o meio
ambiente, a exemplo do cultivo de arroz que faz o uso de antifingico natural para
preservar as sementes, diz (BOTELHO et al, 2020). Praticas como estas fazem repensar
a troca por controle de pragas por meio de métodos e substancias naturais extraidas de
plantas, tornando o planeta um lugar onde o risco de contaminacdo diminua sem afetar a

producdo de alimentos ou a vida das pessoas.

2.3. Agrotoxicos e ensino

A abordagem da tematica agrotdxicos pode ser feita por varios pontos de vista e
de contextos diferentes por um ou mais professor englobando mais de uma disciplina fala
(AVELINO e ERROBIDART, 2020). A tematica dos agrotoxicos pode ser abordada
tendo em o contexto social dos grandes produtores em contrapartida ao pequeno e até
médio produtor tidos como agricultura sustentavel ou também pode ser abordada sob os
aspectos quimicos, de maneira a promover a ligacdo dos assuntos trabalhados em sala
com a producdo, armazenagem e consumo de alimentos ingeridos pelos estudantes
criando neles um pensamento critico em relagdo a tematica (BASTOS e PEREIRA,
2020). Trabalhos que abordam esse assunto vém ganhando forca a partir de 2017 levando

em consideragéo o cenario do governo naquela época, e de acordo Bastos e Pereira (2020)
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a utilizacdo da abordagem sobre agrotoxicos nos trabalhos apresentados é de maior
quantidade préatica e aplicada a um publico de area rural que tem o convivio com essas
situacOes em seu cotidiano.

O uso dessa tematica ‘“agrotoxicos” perpassa a realidade do aluno e a
aplicabilidade em outras disciplinas como biologia e geografia, 0 que é fator importante
para a amplificagdo das concepcles prévias dos estudantes (MORAES et al., 2011),
contudo, suas aplicacGes sdo realizadas como uma possivel mudanca de pensamentos dos
alunos ou reforcando-as em relacdo a diminuicao do uso dessas substancias e 0 aumento
do consumo de alimentos organicos, acdes essas devem ser reforcadas e trabalhadas no
ambito escolar pelos profissionais da docéncia (BORTOLUZZI e COUTINHO, 2017).
Com isso, os professores sdo responsaveis pela abordagem em sala de aula e
transformacdo dos conhecimentos cientificos do cotidiano e seu senso comum
(MEZALIRA et al., 2020). Segundo afirmado por Seno (2018), a exploracdo do tema
agrotoxicos nas aulas de ciéncias pode favorecer a compreensao dos alunos com relagdo
aos beneficios e maleficios do uso excessivo de determinadas técnicas de cultivo e no

desenvolvimento tecnoldgico que observamos atualmente.

2.4. Experimentacdo e contextualizagdo

E bem comum que nos dias atuais a abordagem de algum tema ou assunto em sala
de aula seja feito com referéncia ao local onde reside os estudantes, acatando assim 0s
PCN+ e também com isso aumentar a participacdo dos alunos em aula muito mais
interdisciplinares como abordado por Simdes e Alves (2018). Uma vez determinado o
local onde o individuo esté inserido e seus conhecimentos prévios pode-se ver como
trabalhar os assuntos para que os estudantes se apropriem dos conhecimentos que a
tematica propicia.

A contextualizacdo é direcionada pela LDB e fundamentada nos PCNs, e
apresenta-se como um modo de ensinar conceitos das Ciéncias ligados a vivéncia dos
alunos, seja ela pensada como recurso pedag6gico ou como principio norteador do
processo de ensino (MELLO, FONSECA e DUSO, 2018). Dessa forma a BNCC
direciona o ensino com praticas experimentais ligadas a uma proposta de instigar o senso

critico e pesquisador do aluno como descrito na BNCC:
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Na Educagdo Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare 0s
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicacBes éticas,
socioculturais, politicas e econémicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza. (BRASIL, BNCC, 2017, pag. 537).

Essas formas de ensino corroboram com o aprendizado do estudante como é
mostrado em varias publicacGes nos Gltimos anos pois faz com que o individuo pense e
adquira um senso critico préprio para a resolucdo de situacdo-problema dentro e fora do
ambito escolar.

A experimentacdo é uma estratégia didatica para interligar o pensamento critico
do estudante com a deducdo légica orientada, mediada e assessorada pelo professor como
fala Semensate, Silveira e Wartha (2020), mostrando que os beneficios das aulas praticas
em laboratdrio sdo um consenso entre os agentes de educacdo (SILVA e BATALINI,
2020). Porém é comum que as praticas realizadas em aulas de quimica, sejam realizadas
pelo professor e com a participacdo ativa dos estudantes. Outro ponto importante é
correlacionar o assunto das aulas praticas com o contedo ministrado em sala de aula,
sem perder de vista a ligacdo com o cotidiano do estudante.

Quando existe a relacdo da pratica experimental contextualizada com assunto
envolvido no cotidiano dos estudantes e as aulas ministradas em sala de aula, existe uma
maior aprendizagem por parte do aluno (BARBOSA e PIRES, 2016). Mesmo havendo o
questionamento de que as escolas principalmente as pablicas ndo possuem boas estruturas
para tais realizacdes, ou a baixa motivacdo tanto por parte dos professores quanto por
parte dos estudantes e segundo Rosa et al (2020) ha quem atribua ao sistema de ensino a
responsabilidade pelas atividades experimentais raramente serem realizadas ou pela falta
de tempo por diversos motivos como com a grande demanda dos conteddos, esses
profissionais vém superando esses desafios com recursos simples e alternativos dos tidos
como corretos, além da execugdo em locais alternativos no ambiente escolar mostrando
assim que as diversas abordagens vém tendo um crescente uso e uma crescente publicacéo
em meios de divulgacao cientifica (SOARES, MESQUITA e REZENDE, 2017).

A contextualizacdo parte do principio que os conteldos estudados na escola
precisam ter uma significagdo humana, sociocultural e econémica da vida do aluno
segundo Silva et al (2009), a fim de instigar o estudante e permitir uma leitura mais critica

do mundo. Portanto, estes conteudos podem ser selecionados em funcao da temaética que
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se pretende abordar e estudar. Os temas escolhidos devem permitir o estudo da realidade,
e 0 estudante, segundo Marcondes (2008) deve reconhecer a importancia da tematica para
si proprio e para o grupo social a que pertence, para que o aprendizado relacionado a
temética melhore o ambiente onde vive.

A experimentacao, por sua vez, deve ser uma estratégia que pode promover a
articulacdo entre fendmenos e teorias (SILVA, MACHADO e TUNES, 2010). Por outro
lado, 0s experimentos também podem despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes.
Estes, de acordo com Marcondes (2008) podem ser desenvolvidos na forma de situacéo
problema ou de teste de hipdteses, envolvendo o cotidiano do estudante ou o ambiente
onde vive e tendo um carater investigativo.

Por outro lado, a temética dos agrotoxicos, quando abordado em uma perspectiva
ampla em sala de aula, possibilita aos estudantes uma melhor compreenséo de problemas
socioambientais e promove uma participacdo ativa em sociedade, como sujeitos
responsaveis e conscientes quanto ao seu papel de cidaddos (ANDRADE, ALMEIDA e
NUNES-NETO, 2015).

Como destacado por Santos e Mortimer (2002, p. 12) o estudo a partir de temas
permite a introducdo de problemas sociais a serem discutidos pelos estudantes,
propiciando o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo. No entanto, segundo
Cavalcanti (2010) as relages estabelecidas entre conteudo escolar e cotidiano dos
estudantes configuram certa dificuldade, e os agrotoxicos como tema possibilitam
estabelecer vinculos entre a realidade ambiental, sociopolitica e 0s conhecimentos
escolares.

Por fim, a contextualizacdo e a experimentacdo utilizando a temética dos
agrotoxicos, permitem a criacdo de um ambiente favoravel para interacbes dialdgicas
entre o professor e 0s estudantes e entre os proprios estudantes. Este dialogo é importante
no processo de ensino e da aprendizagem, porque os estudantes podem manifestar as suas
ideias, dificuldades conceituais e visdes de mundo aos quais possivelmente eram
limitados ao ensino tradicional e defasado que eles possuem adquirido durante os anos de

estudo.
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3. METODOLOGIA

3.1.  Locus da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual de Referéncia em Ensino
Médio, situada na cidade de Aracoiaba dentro da regido metropolitana do Recife no
estado de Pernambuco a aproximadamente 61 km do Marco Zero do Recife ao Norte
deste ponto, porém considerada zona rural devido a cidade se encontrar no meio de um
canavial pertencente a uma usina da cidade de lgarassu, os estudantes desta escola
possuem em sua maioria parentes proximos que séo trabalhadores do cultivo da cana de
acucar e lidam sempre com substancias de controle de praga e de melhoramento da

producdo fazendo uma ligacao da pesquisa com 0s sujeitos investigados.

3.2 Sujeitos Investigados

Participaram do estudo 12 (doze) estudantes da 32 série do ensino médio da rede
publica das turmas A, B, C e D, sendo 3 alunos de cada turma. Os estudantes foram
divididos em grupos de 4 (quatro) alunos durante alguns momentos da pesquisa para a
realizacdo de praticas experimentais diferentes e posterior analise dos resultados de cada
grupo, uma vez que a intencdo da realizacdo do experimento foi a producdo, uso e
verificagdo da eficicia dos constituintes isolados usados como bioinseticidas. Os
estudantes foram identificados como Al a A12.

Durante a execuc¢do de toda a metodologia foi adotado medidas de prevencdo ao
COVID-19 como encontros remotos pelo Google Meet em uma conta institucional, nas
etapas da metodologia em que ndo necessitava de encontros presenciais sendo estes
momentos gravado e na parte experimental que necessitava ser presencial, foi obrigatorio
0 uso de mascaras, distanciamento social e higienizacao das méos, haja vista que estamos
no segundo ano de pandemia seguindo os protocolos de seguranca sanitaria recomendado
pela organizagdo mundial da saude, todos os encontros presenciais ou ndo foram
realizados em contraturnos as aulas dos estudantes em horarios adequado a todos 0s

participantes.
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3.3. Intervencéo didatica

Momento 1: Dialogos com as concepgles prévias dos estudantes (Estratégia

de ensino 1)

a) Leitura de Imagem

Para o levantamento das concepcdes prévias foram feitas perguntas a serem
respondidas pelos estudantes com base em um protocolo com questdes relacionadas a
percepcdo sobre fungBes orgénicas, mas especificamente os &cidos carboxilicos e
derivados. A leitura de imagem consistiu na da apresentacdo de uma figura com um
individuo aplicando inseticida na lavoura, a qual esta relacionada a temaética trabalhada.
Apbs a apresentacdo da Figura 1, de forma remota no Google Meet no modo

compartilhamento de tela as seguintes questdes foram levantadas e discutidas.
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Figura 1. Leitura de imagens e levantamentos das concep¢des prévias

Fonte: portalagronoticias.com.br

Vocé ja viu cena deste tipo? Onde?

Do que se trata?

Que produto esta sendo aplicado?

Vocé conhece algum produto que se aplica na agricultura?

Vocé sabe a que classe quimica pertence este produto?

o o~ w DN E

Quais elementos quimicos vocé identifica nos compostos?
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7. A que fungdes organicas pertencem 0s compostos?
8. Quais os grupos funcionais presentes nos compostos?
9. Os compostos possuem isémeros?

10. Escolha um composto e estabeleca sua estereoquimica. Vocé consegue?

As questdes acima, foram utilizadas para a obtengdo dos conhecimentos prévios
dos estudantes acerca da imagem da Figura 1 que foram respondidas novamente ao final
das aplicacdes de todas as estratégias para comparacao do conhecimento adquirido, além
de um debate sobre esses conhecimentos. A Figura 1 foi mostrada por compartilhamento
de tela no Google Meet em encontro remoto como forma de prevencdo ao contagio do
COVID-19. As perguntas foram aplicadas individualmente no Google formulario de
forma remota. As formas de apresentacdo tanto do questionario quanto da figura e o
momento de encontro se deu tomando como base o cendrio vivido naquele momento pela

escola.

b) Discussao das respostas dadas pelos estudantes (60 Min)

Ap0s a visualizacdo da Figura 1 e resolucdo do questionario teve inicio a um
debate sobre a tematica agrotoxico. Logo ap6s foi apresentado para os estudantes um
mapa conceitual, bem como, o que é e como elabora-lo. Os estudantes de forma
individual, apds debates e discussdo referente a Figura 1, iniciaram a elaboracao de seus
mapas, em papel ou através de aplicativos. Todo debate e elaboracdo foi registrado em
fotos seguindo as normas de ética vigente. Essa atividade teve duracdo de 120 minutos,

feita em um Unico momento.

Momento 2: Exposi¢ao Dialogada (Estratégia de Ensino 2)

No segundo momento foram ministradas aulas expositivas sobre acidos organicos,
seus derivados e isomeria. Durante a aula foi resolvido exercicios, onde foram
identificados grupos funcionais em moléculas do cotidiano e em estruturas de
agrotoxicos, alem de identificar a estereoquimica das moléculas (descritor R e S, Cis ou
Trans etc.). Esse momento foi constituido de trés etapas de 60 minutos cada, utilizando
como recursos didaticos computador, programas de computador como o Chemsketch,

além de modelos moleculares como o atomlig 77.
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Momento 3: Leitura de texto sobre a tematica extraido da revista quimica

nova na escola (Estratégia de ensino 3)

No terceiro momento, foram distribuidos de forma virtual por e-mail aos
estudantes o texto (A Quimica dos Agrotdxicos de autoria Mara Elisa Fortes Braibante e
Janessa Aline Zappe, publicado na Revista Quimica Nova na Escola) para que em grupo
fosse feita uma resenha. Inicialmente foi feito uma leitura compartilhada onde todos
tiveram a oportunidade de ler o texto, sendo avaliado o nivel de leitura, de cada estudante.
Logo apos a leitura foi levantada uma discussdo com o0s estudantes sobre o assunto
abordado no texto onde os mesmos tiveram a oportunidade de fazer comentarios,
indagacdes e expor suas conclusdes, sendo avaliado o grau de compreensao e discussao
sobre o tema apresentado. Em grupo e apds leitura os estudantes tiveram a oportunidade
de expor suas opinides referentes ao tema através da escrita de uma resenha. Os textos
finais produzidos pelos grupos foram apresentados em plenaria. O momento 3 ocorreu
com partes remotas na leitura individual e momentos presenciais na leitura coletiva e

na escrita das resenhas.

Momento 4: Elaboragdo de mapas conceituais sobre a temética Agrotoxicos

(Estratégia de ensino 4)

Apbs leitura do texto “A quimica dos agrotoxicos” foi solicitado que os estudantes
elaborassem um mapa conceitual. Os mapas elaborados pelos estudantes, foram
apresentados em plenaria. Antes da elaboracdo do mapa, foi explicado e mostrado de
forma clara aos estudantes o que € um mapa conceitual (Figura 2) e como elabora-lo. Sua
elaboracdo foi feita de forma manual em papel oficio e transcrito em Chemdraw. Este

momento 4 foi realizado de forma presencial.

Figura 2. Exemplo de mapa conceitual apresentado e explicado aos estudantes.
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Agrotoxicos
Sao
Sustanicas Arsénico e fluor
Podem ser
sdo produtos a base de:
Organicas Inorganica—— Pesticidas
Podem ser
da classe Foram usados
No passado
Fungicidas Herbicidas | Inseticida Acaricidas Hoje
Ex Ex
Principal Combate
grupo  Glifosfato 10%
Organoclorados ’
Molusquicidas )
Captan Acaro
Combate
Molusco

Fonte: Préprio autor (2021)

Momento 5: Experimentacdo (Estratégia de ensino 5)

O momento se deu de forma presencial através da montagem dos equipamentos
de extracdo com materiais alternativos listados no experimento 1 logo abaixo, elaboragédo
de procedimentos experimentais e a realizacdo de experimentos visando a extracao,
isolamento de substancias e a utilizacdo destas como bioinseticida. Neste momento 0s
estudantes foram divididos em 4 grupos, cada grupo contendo trés alunos. Todo o

momento 5 foi realizado de forma presencial.

Experimento 1: Montagem do aparelho para destilacdo e concentracdo do
extrato a ser obtido.

Materiais utilizados na montagem da aparelhagem

Garrafas PET de refrigerante e &gua mineral de 500mL.

Ferro elétrico (usado como fonte de aquecimento) ou chapa de aquecimento,
podendo estes serem substituidos também por lamparina e um termémetro para controle
da temperatura.

Condensador para refluxo (construido com garrafa PET de 2000 mL do tipo mais
rigida).
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Vidro de maionese (usado em substituicdo a baldo de destilagéo).

Rolha de cortica (de garrafa de vinho).

Tubo de caneta esferogréfica.

Mangueira (do tipo flexivel para manuseio facilitado).

Cola durepox ou silicone de facil aplicacéo.

Tubo de ensaio (frasco de penicilina).

Papel de filtro (usado para coar cafe).

Bastéo de vidro.

Funil (construido com garrafas PET de 500 mL para uma filtragdo mais rapida).

Balanga (pode ser balanca de cozinha) ou confeccionar uma com arames e garrafas
pet de 500 mL como recipientes de pesagem.

Experimento 2. Coleta do material vegetal a ser extraido

A coleta das amostras do material do botanico (semente de pinha, folha de
graviola, talo de graviola e plana comigo-ninguém-pode foi realizada na cidade de
Aracoiaba/PE, no més de outubro do ano de 2021.

As pinhas para obtencdo das sementes foram compradas em uma feira livre as
margens da BR-101 na cidade de lgarassu as 06:40h da manha em uma quantidade de 5
unidade de pinhas de tamanho grande madura e de aspecto saudavel, as frutas foram
mantidas sobre refrigeracdo na escola para serem consumidas e em seguida recolhidas e
pesadas as sementes no mesmo dia e horario, por volta das 13:20h

As folhas da planta comigo-ninguém-pode, de aspecto saudavel e de tamanho
consideravel para a espécie, foram coletadas no quintal da residéncia de um dos alunos
gue mora na comunidade proximo a escola na cidade de Aracgoiaba, essa coleta foi as
12:00h.

As folhas e caule de graviola foram coletadas na residéncia de um dos professores
da escola que reside na cidade de Aragoiaba e muito préximo a escola, no horario 9:00h.

Todos os materiais de folhagem foram coletados e transportados unidos e em saco
plastico e deixados na sala dos professores onde era um local seco e fresco até o horario
da separacdo e uso nos experimentos, recomenda-se 0 uso do material para extracdo o
quanto antes ap0s a coleta para que seja evitado mudangas como oxidagao das substancias

presentes.
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Experimento 3. Extraindo constituintes de produtos naturais

Marcha analitica da extracdo

o Coleta sementes de pinha (grupo 1), folha de graviola (grupo 2), caule de
graviola (grupo 3), planta comigo-ninguém-pode (grupo 4) (atencdo ao uso de luvas
latex).

o Pesar 20 gramas de sementes e em seguida macerar, em uma capsula de
porcelana, ou uma quenga de coco e mao de pildo que pode ser um cabo de vassoura
envolto em luva de latex para a madeira ndo absorver o extrato.

o Adicionar 200 mL de alcool etilico a 70% ao produto macerado.

o Deixar a mistura obtida em repouso por 24 h ao abrigo da luz em recipiente

de vidro dentro de uma caixa para ndo haver oxidagao.

. Filtrar o produto obtido.
o Concentrar o extrato obtido em o aparelho alternativo construido.
. Diluir os extratos, nas concentracdes de 5%, 10%, 25%, 50% e 75% (o0

extrato 100% sera considerado o extrato obtido apos processo de filtracéo).

o Acondicionar em geladeira para conservagdo até 0 momento do uso no
teste de bioensaio.

o Repetir os passos da pesagem em diante para a folha de graviola, o caule

da graviola e as folhas de comigo-ninguém-pode.
Experimento 4. Construcdo de uma gaiola para baratas
Materiais utilizados na montagem da gaiola
Caixa de sapato, ou caixa de papeldo pequena coletada em redes atacadistas.
Plasticos ou tela com orificio pequeno.
Abertura da parte superior da caixa para alimentar e borrifar o inseticida natural
gue ndo permita a passagem dos insetos apds coletados.

Experimento 5. Bioensaio dos inseticidas botanicos isolados

. Alimentar as baratas com pao moido e agua até 0 momento da analise.
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o Aplicacédo de uma aliquota do bioinseticida e aguardar trinta minutos.

o Avaliar a eficiéncia do bioinseticida pelo percentual de baratas mortas.

o Realizar o teste em triplicada com a finalidade de verificar a diferencas
significativas.

o Aplicar as soluces diluidas e o branco para teste estatistico.

o Anotar o tempo de morte de cada barata.

Momento 6: Avaliacdo das atividades e dos estudantes (60 Min)

Etapa 1. Avaliacdo da atividade aplicada

Posteriormente a finalizacdo dos momentos de leitura, debate e experimentacdo
os alunos responderam uma avaliacdo do que foi vivido e dos resultados obtidos nas
préaticas e nas producgdes, bem como essa intervencdo didatica contribuiu para o seu
aprendizado através de um questionario remoto pelo Google formulario corroborando

com as prevencdes ao contagio do COVID-19.

Questdes finais, aplicado apos o término das intervengdes didaticas.
1. O que vocé achou da metodologia utilizada?
2. A metodologia aplicada pelo pesquisador serviu para qué?
a. Tornar as aulas mais dindmicas;
b. Melhor compreenséo dos estudantes;
Justifique
3. Essa estratégia diversificada ajudou no entendimento do contetdo?
a) das funcGes organicas;
b) dos grupos funcionais;
C) de isbmeros.

Explique

Etapa 2. Avaliacdo do conhecimento adquirido pelos estudantes

Exercicios sobre funcgdes organicas, grupos funcionais e estereoquimica.
Resenha

Mapa conceitual
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Relatdrio dos experimentos
Workshop

Momento 7. Metodologia de anélise de dados

Durante a aplicacdo da presente pesquisa foram utilizados questionarios como
instrumentos para a coleta de dados, bem como producéo textual na forma de resenha e
relatdrio das partes experimentais, além de debates em grupos e atividade experimental.
Dessa forma, os dados sdo descritivos, caracterizando uma pesquisa predominantemente
qualitativa e foram examinados por intermedio da analise de contetudo. Segundo Bardin
(2011), a interpretacdo dos dados na analise de conteudo pode ser aplicada tanto na
pesquisa qualitativa quanto na quantitativa. Na primeira, a informacdo relevante refere-
se a presenca ou auséncia de um conjunto de caracteristicas em um determinado
fragmento de texto. J& na segunda, leva-se em consideracdo a frequéncia com que surgem
certas caracteristicas no conteudo do texto ou fragmento. Nesse contexto, a metodologia
da andlise de contetido é uma ferramenta, na qual permite ao pesquisador a compreensao
do processo de construcdo de significados que 0s sujeitos exteriorizam no discurso.
Justamente, por favorecer o entendimento e a interpretacdo das representacdes do
individuo sobre sua realidade, optou-se em trabalhar nessa pesquisa com o método da

analise de contetdo.
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4. Resultados e Discussao

Iniciou-se o trabalho apresentando aos estudantes a Figura 1 onde aparece um
trabalhador aplicando inseticida em uma plantacdo, com auxilio de um pulverizador, e a
partir da leitura da imagem foram propostos alguns questionamentos aos estudantes na
forma de um questionério, baseado na tematica dos agrotoxicos. Nesta etapa, 0s
estudantes individualmente responderam as questGes de maneira errbneas ou usaram
concepcdes alternativas como mostrado na tabela 1. Nas suas respostas muitos dos
estudantes, afirmaram que ja ouviram falar em agrotoxicos. A grande maioria mencionou
também que ouviu falar sobre agrotdxicos em programa de televisdo. Outros estudantes
mencionaram a internet, leitura de livros didaticos, jornais e revistas, porém poucos
informaram terem ouvido sobre os agrotdxicos em suas residéncias mesmo, muitos deles
possuirem parentes que sdo trabalhadores de uma usina da regido.

Quanto a classe quimica dos produtos utilizados em plantaces, alguns estudantes
afirmaram ter conhecimentos, inclusive mencionando os termos veneno, adubos,
fertilizantes e inseticida. No que se refere a pergunta sobre os elementos quimicos
presentes nas estruturas de alguns agrotéxicos mostrados na imagem, os participantes
responderam carbono, hidrogénio, oxigénio e célcio, e desconheciam que 0S mesmos
continham, fdsforo, nitrogénio, enxofre, bromo e cloro. Um estudante mencionou
mercurio, por julgar que o elemento quimico seja prejudicial a sadde humana havendo a
confusdo entre o mal que os agrotéxicos causam com 0s metais pesados.

Um outro fato que chamou atencdo algumas estruturas estarem representadas
como linha de ligacdo também conhecida como estrutura de varetas, ou seja, 0 &tomo de
hidrogénio e o de carbono ndo aparecem nesta maneira de representar uma estrutura
quimica. Por conta disso, muitos ndo citaram nem carbono nem hidrogénio e também
houve a confusdo com outros elementos. As respostas das questdes propostas sobre a
tematica e algumas contribuicdes dos estudantes estdo sumarizadas na Tabela 1. Convém
destacar que a maioria dos estudantes reside na area rural da cidade e possuem ou
conhecem alguém que tem plantacdo de leguminosas ou outros tipos de alimentos que

servem de sustento familiar.
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Tabela 1. Questdes para levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre

a tematica objeto do estudo.
QUESTOES PROBLEMATIZADORAS CONTRIBUI(;C)ES DOS ESTUDANTES

1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde? RP1: Sim, na TV.
Sim no canavial.
N&o respondeu.
2. Do que se trata? RP2: Produtos quimicos.
Veneno.
Né&o respondeu.
3. Que produto esta sendo aplicado?
RP3: Fertilizantes.

Veneno.
N&o sabe.
4. Vocé conhece algum produto que se aplica na
agricultura? RP4: Fertilizantes.
Veneno.
Adubo.
N&o sabe
5. Vocé sabe a que classe quimica pertence o
produto? RP5: Composto organico.
Organoclorado.
N&o sabe.
6. Quais os elementos quimicos vocé identifica
nos compostos? RP6: Oxigénio Hidrogénio,
carbono, Nitrogénio e
fosforo.

Célcio, Mercurio.

7. A que fungdBes organicas pertencem 0S

compostos? RP7: Fenol.
Muitas funcdes.
N&o sabe.
8. Quais os grupos funcionais presentes nos
compostos? RP8: Hidrocarbonetos.
Benzenol.
N&o sabe.
9. Os compostos possuem isdbmeros?
RP9: Possui.
N&o sabe.
10. Escolha um composto e estabeleca a sua
imi 2 ? .
estereoquimica. Vocé consegue® RP10: Carboidratos.
N&o sabe.

N&o respondeu.
RP: Respostas as perguntas, dadas pelos estudantes A3, A9 e A12.
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Com a analise das respostas contidas na Tabela 1 observa-se que a maioria dos
estudantes tém pouco ou nenhum conhecimento sobre 0s conceitos da quimica organica.
Os estudantes afirmam que as fungdes orgéanicas se resumem a hidrocarbonetos e que
estes tém os elementos fosforo, mercurio e calcio em suas estruturas. Apos discutirmos
apresentando as estruturas de alguns agrotdxicos, ainda persistem erros conceituais sobre
grupos funcionais, fun¢Bes organicas e isomerismo, pois esses assuntos sdo ministrados
no segundo semestre do ano letivo nas escolas publicas. E mesmo apos a discusséo sobre
as estruturas apresentadas na Figura 1, o entendimento dos estudantes nao tinham nenhum
conhecimento sobre o fenémeno de isomeria.

A compreensdo que os estudantes possuem sobre 0s agrotdxicos € de apenas serem
perigosos a saude humana e para alguns outros animais, porém como Visto essa
compreensdo ndo abrange as classes a que pertence esses agrotoxicos de acordo com a
sua toxicidade relatada pelas literaturas atuais.

De acordo com dados da Figura 3, verifica-se que 58,33% dos estudantes
informaram que o agrotéxico séo produtos quimicos utilizados, em especial, no setor de
producédo agricola, no qual 33,33% e 25% dos alunos relataram uso como veneno para o
controle de pragas e uso como fertilizante cuja a funcdo de deixar o solo mais fértil e
propicio ao desenvolvimento da planta. Com base nas respostas dos alunos foi observado
que 16,67% dos estudantes informaram a que classe pertenciam os agrotdxicos, mais

precisamente compostos organicos e organoclorados.

Questdes:

1-Vocé ja viu cena do tipe? Onde?

2-Do que se trata?

3-Que produto estd sendo aplicado?

4-Vocé conhece algum produto que se aplica na
agricultura?

3-Vocé sabe a que classe quimica pertence o procuto?
6- Quais os elementos quimicos vocé identifica neste
composto?
7- A que fungdes orginicos pertences os compostos 7
8- Quais os grupos funcionais presente nos compostos?
9-Os compostos possuem isémeros?
10-Escoha um composto e estabelega sua estequiometria.
Resposta:
[ a0

I I I - | N
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Questdes

-
o
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n
=
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Barras em vermelho sdo as respostas nao satisfatorias e as barras em azuis as respostas satisfatorias

Figura 3. Analise das respostas dos estudantes sobre o tema agrotoxico na agricultura,

Recife, Pernambuco, 2021.
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Ademais, foi constatado que 41,67% relataram alguns elementos quimicos
identificados nas formulagdes dos agrotoxicos, dentre eles: Hidrogénio (H), Oxigénio
(O), Carbono (C), Fosforo (P), Nitrogénio (N), Calcio (Ca) e Mercurio (Hg), sendo o
ultimo uma fonte de alta toxicidade na agricultura e risco para os seres humanos (DE
OLIVEIRA, 2021). Dentre as func6es organicas e os grupos funcionais foi observado que
apenas 16,67% dos estudantes responderam que 0S compostos apresentavam muitas
funces e o grupo funcional, a citado apenas: hidrocarbonetos e benzeno, que na realidade
ndo sdo grupos funcionais, mas sim funcdes organicas.

Apos levantamentos dos conhecimentos prévios o docente abriu uma discussdo
sobre a questbes respondidas pelos estudantes e ao final do debate sobre a temaética
agrotoxico realizado no Google Meet, estes mostraram que eles tém a percepcao do que
se trata a imagem do homem, porém ainda persistia uma grande confusdo, ou seja,
segundos os estudantes o que estava sendo aplicado € um produto perigoso haja vista a
vestimenta do aplicador contido na imagem. Eles citaram o perigo de alguns alimentos
que contém agrotoxicos e que existem meios alternativos de combate a pragas nas
plantacdes que tiveram conhecimento com amigos e familiares que participardo de um
projeto na cidade de Gldria do Goita-PE e que 14 foi ensinado a fazer um pesticida natural.
A partir dai o professor esclareceu a diferenca entre agrotdxico e adubo, mostrando
também a origem dos agrotdxicos.

Em relacdo as estruturas das moléculas mostradas na Figura 1, o professor
esclareceu a diferenca entre grupo funcional de fungdes organicas e os estudantes ja nao
mais confundiam o elemento fésforo com o potéssio. Quanto ao fendbmeno de isomeria,
mesmo apos toda a discussdo os estudantes ndo compreendiam o fenémeno.

Ao final da discussdo, em um segundo momento, foram realizadas duas aulas
remotas utilizando a plataforma Google Meet. Na primeira aula foi abordado os contetidos
de grupos funcionais e funcbes organicas. Convém destacar que nessa aula o professor
deu énfase aos compostos halogenados e oxigenados, bastante presentes nas estruturas
dos agrotoxicos, mas também foi destacado pelos préprios estudantes estrutura aromatica
em algumas composto, j& que havia o conhecimento por parte de alguns que o benzeno é
toxico e esta presente na composicdo da molécula da naftalina que espanta insetos quando
colocado no guarda roupa. Na aula foi realizado exercicios, onde na sua resolucao foi
utilizado o chemsketch para a parte dos acidos e seus derivados pois remotamente esse

aplicativo facilita o entendimento das estruturas e identificacdo dos elementos que
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constituem os grupos funcionais e as funcdes organicas, e o atomlig 77 para uma
visualizagdo mais ludica.

Na segunda aula foi abordado o contetdo de esterecisomeria com énfase na
isomeria geometrica e optica. Nessa aula os estudantes distinguiram isomeria geométrica
e de isomeria oOptica em compostos alifaticos e ciclicas presentes em rotulos de
agrotoxicos. Ao final da aula, os alunos responderam individualmente um exercicio, onde
identificaram os carbonos quirais e a assimetria das moléculas bem como os descritores
R e Se Cis e trans e também E ou Z, nos compostos objetos do estudo.

Dando continuidade, em um terceiro momento, foi apresentado aos estudantes o
texto intitulado “A quimica dos agrotoxicos” para leitura e interpretacdo. Com relacéo a
este momento, 0 mesmo foi realizado em duas etapas. A primeira consistiu em uma leitura
individual do texto pelos estudantes usando como recurso o Datashow na sua projecéo.

Em seguida foi feita a leitura coletiva (Figura 4), onde sobre mediacdo do docente,
o0s estudantes exponham suas opiniGes, como por exemplo, 0 uso de agrot6xicos no
combate a pragas da lavoura... que alguns elementos, tais como, cloro, bromo, fésforo e
0 enxofre estdo presentes nas moléculas organicas que constituem os inseticidas,
herbicidas, praguicidas etc. Alguns estudantes que possuem familiares trabalhadores em
plantacdes relataram as semelhancas e diferencas nos equipamentos de protecdo e que
néo sabiam da obrigatoriedade de fornecimento pela empresa.

Figura 4. Leitura e debate do artigo, a quimica dos agrotdxicos.
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Ainda relacionado ao debate do texto, quanto a classificacdo e a classe de
toxicidade os estudantes sabiam que as substancias usadas no controle de pragas tinham
diferentes “forgas” como eles mesmo falaram, porém ndo tinha a nogdo de uma
classificacdo tdo detalhada e que esses agrotdxicos eram divididos por tipo de praga e 0s
sintomas no corpo humano também sdo diferentes de acordo com a substancia usada e
suas quantidades.

Para finalizar o momento 3 foi solicitado que os estudantes em grupos fizessem
uma resenha do texto. Em seguida destaca-se trechos das falas dos estudantes nas
resenhas:

Grupo 1: O uso dos agrotdxicos no passado nao era téo eficaz.

Que conhecia uma planta que usam como agrotoxicos que € a nim
(Azadirachta indica A. Juss).

Mesmo sendo necessario os agrotoxicos fazem mal, por que s&o venenos
inclusive os naturais.

Grupo 2: Existem uma quantidade de designacdes para os agrotoxicos mais que
conhecem os inseticidas e fungicidas.

Que o crisantemo pode ser usado como agrotoxico natural.
Os agrotoxicos sdo também chamados de defensivos agricolas porque
defendem as plantacOes da acéo de insetos, pragas e de outros organismos Vivos.

Grupo 3: Que a nicotina era usada no passado como inseticida.

Que as plantas necessitam de agrotoxico para o seu cultivo.
Conhecem muitas pessoas que tiveram sintomas das intoxicagdes quando
manipularam o agrotédxico de forma incorreta em uma agroindustria.

Grupo 4: Existe a possibilidade de ndo ser mais usado agrotdxicos caso se elimine
por completo as pragas das lavouras.

O uso de agrotdxico altera o pH do solo
Para corrigir do pH do solo pela agroindustria se adiciona oxido de

célcio (cal).

E interessante notar que de acordo com o descrito nas resenhas dos estudantes
existe uma visdo mais ampla acerca dos agrotoxicos. Pode-se evidenciar que os estudantes
conseguem identificar alguns dos beneficios e maleficios gerados pelo uso de
agrotoxicos, percebendo que a ciéncia e a tecnologia tém seus prés e contras. De acordo

com Santos (2007), para uma visdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia, €
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necessario que o aluno perceba além, ao refletir sobre questdes econdmicas, politicas,
sociais, culturais, éticas e ambientais.

Posteriormente, no quarto momento foi trabalhado a estratégia de ensino mapas
conceituais, cujo objetivo foi avaliar a aprendizagem dos estudantes. Inicialmente o
docente com auxilio de um Datashow demonstrou a diferenca entre mapa mental e mapa
conceitual bem como a estruturagdo e montagem de um mapa conceitual. Neste momento
foi solicitado que os estudantes individualmente elaborassem um mapa conceitual usando
como recurso o texto “Quimica dos agrotoxicos”. O mapa foi construido em folha de

oficio. A Figura 5 mostra os estudantes elaborando seus mapas.

Figura 5. Elaboracdo de mapas conceituais a partir do artigo lido.

Nos mapas apresentados na (Figura 6), percebe-se que a hierarquizacao entre 0s
conceitos gerais e 0s especificos passou a ser constatada, consequentemente, gerando a
ocorréncia da diferenciacdo progressiva no mapa. Nos seus mapas 0s estudantes
mantiveram agrotoxicos como o conceito mais geral e classificaram corretamente alguns
termos como conceitos, estabeleceram hierarquias validas, recorreram a setas, criaram
ligagdes transversais e empregaram como palavras de ligacdo, frases e defini¢des. Pode-
se perceber, em todos 0s mapas, que ha uma similaridade na hierarquizac¢éo conceitual.
Inicialmente os estudantes resistiram ao exercicio, pois ndo tinham o costume de fazer
uso dessa ferramenta pedagogica.
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Figura 6. Mapas conceituais elaborados pelos estudantes A2, A3, A4, A5, A7 e A8.

Durante a apresentacdo de cada estudante do seu mapa, Varios questionamentos
foram levantados pela turma acerca das ligagOes estabelecidas, o0 que mais uma vez aponta
a potencialidade do mapa conceitual como instrumento capaz de facilitar a aprendizagem
dos estudantes. A medida que apresentavam, os estudantes percebiam os erros cometidos
e eram motivados a corrigi-los com o auxilio do professor e dos demais colegas. Quando
questionados pela auséncia de alguns conceitos em seus mapas como, por exemplo, o
conceito de carboxiamida, a resposta dada foi que o tempo ndo foi suficiente para a
lembranca de todos os conceitos. Tal resposta pode fortalecer nossa conclusao de que
alguns conceitos sdo resistentes a mudanca e que mesmo tendo tempo, ndo conseguiria
relaciona-los corretamente. Segundo Heidrich e Bedin (2018) a utilizacdo de mapas
conceituais na educacdo basica, e especificamente no ensino de Quimica, sdo eficientes
para organizagao, construcdo e retomada de conceitos e saberes sobre um determinado
conteddo. Além disso, 0s mapas conceituais sdo bastante flexiveis para finalidades e
situagdes diferentes e com isso podem ser utilizados tanto em uma aula introdutoria,
durante o ensino de um contetdo, quanto para a sua finalizagdo/avaliagao.

Convém destacar que as construcoes dos mapas pelos estudantes foram realizadas
em papel oficio. Dentre os mapas construidos, os dos estudantes A2, A3, A4, A5, A7 e

A8 foram selecionados para constar no trabalho. Convem destacar que para uma melhor
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visualizacdo, os mapas foram transcritos utilizando a ferramenta Chemdraw ultra 12.0,
mantendo a mesma estrutura e 0 mesmo contetdo elaborado pelos estudantes.

Com relagdo a estratégia de ensino experimentacdo, convém destaque que as
atividades experimentais podem ser empregadas de diversas maneiras e finalidades, que
pautadas em referenciais tedricos ajudam no direcionamento das estratégias de ensino
pedagogicas nas aulas préaticas e na relagéo entre os conhecimentos cientificos e cotidiano
(OLIVEIRA, 2010). Entretanto, nos ultimos trinta anos, a experimentacdo ainda se
mostra pouco frequente nas escolas, ainda mais se tratando de um contexto em
comunidades quilombolas, e alguns dos problemas relacionados a nédo realizacao de aulas
experimentais nas escolas é a falta de laboratorios e estrutura favoravel para que isso
ocorra (SUART; MARCONDES, 2008; GALIAZZI et al., 2001).

Por outro lado, conforme Santos, Delamuta e Kiouranis (2020) a experimentacao
deve ser vista como um momento de construcdo individual e coletiva de ideias. Segundo
0s autores cabe ao professor orientar os alunos para a obtencéo dos resultados. O professor
deve oportunizar um ambiente aos alunos para que levantem hipéteses e ideias e as
submetam ao debate, assim enriquecendo seus resultados e conhecimentos através de uma
reflexdo para construcdo de um conhecimento mais significativo. Logo, isto pode ajudar
a levar os conceitos de quimica cada vez mais proximos da realidade dos alunos,
formando cidad&os aptos para atuarem na sociedade.

Ainda segundo os autores, a abordagem dos Oleos essenciais no Ensino de
Quimica Organica é fundamental para os estudos das variadas fun¢des quimicas, tais
como: Alcoois (mentol), Aldeidos (citronelal), Fenois (eugenol), Cetonas (canfora),
Eteres (eucaliptol), Hidrocarbonetos (limoneno), dentre outras.

A Figura 7 apresenta 0s materiais necessarios para a construcdo do equipamento
a ser usado como extrator, os quais foram adaptados conforme o contexto desta

investigacao e da escola campo da pesquisa.
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Figura 7. Materiais alternativos necessarios para a construcao do equipamento.

De acordo com Oliveira e Soares (2010), a escolha de material alternativo para a
realizacdo deste experimento, justifica-se pela dificuldade de escolas disponibilizarem
vidrarias adequadas para o desenvolvimento das atividades.

A partir da definicdo de um modelo de destilador, com processo e custos viaveis,
seguimos para o desenvolvimento da proposta didatica, propriamente dita. Inicialmente,
ocorreu um encontro preliminar, cujo objetivo consistiu em a) discutir o embasamento
tedrico da destilacdo e, b) apresentar o sistema a ser utilizado para os estudantes, uma vez
que a construcdo dos equipamentos ocorreu de forma coletiva e com a participacdo da
turma. O sistema de montagem do equipamento contempla 3 etapas fundamentais: 1° -
resfriador simples; a 2° - canal para a saida do vapor, junto do termémetro, para controle
de temperatura e a 3° - camara de aquecimento para funcionamento do destilador,

conforme ilustrado na Figura 8.
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Figura 8. Equipamento montado pelos estudantes.

Posteriormente, procedemos a construcdo do equipamento com o0s estudantes,
iniciando pela saida do substrato da separacao (1), depois construimos a saida do vapor
(2) e, por fim, a manta de aquecimento (3). Os passos para a construgdo de cada etapa foi
a seguinte:

Passo 1- Resfriador: inicialmente retiramos o rotulo e higienizamos a garrafa
PET. Em seguida, com o auxilio de um copo, marcamos a altura do furo de saida da
mangueira para 0 cCopo, € com uma tesoura de ponta aquecida, realizamos um furo circular

na garrafa (Figura 9).

Figura 9. Confeccdo de condensador reto.

39



Passo 2— Canal de saida do vapor: cortamos a mangueira. A mangueira com
dimensdo de 15 cm de comprimento deve ser encaixada na boca da garrafa PET. A
mangueira foi acoplada a um vidro de maionese na qual a substancia/solucéo foi destilada.
Para acoplar a mangueira ao vidro utilizamos uma luva de PVC. E importante destacar
que o didmetro da luva deve estar adaptado para a largura do gargalo da garrafa de vidro.
Ressaltamos que na Ultima etapa € importante ter uma inclinacdo em relagdo ao sistema
3 e 2, possibilitada pela manta de aquecimento junto ao fogareiro.

Passo 3— A manta de aquecimento: utilizamos uma lata cheia de areia, ja que seria
aquecida e fizemos o uso de um fogareiro de pé alto para ajudar na inclinagdo do
destilador (Figura 10).

Figura 10. Construcdo da manta aquecedora.

Passo 4— Mangueira de nivel: responsavel pelo funcionamento do destilador. Esta
foi colocada por inteira, sem cortes ou emendas, comecando pelo furo da garrafa PET,
saindo pelo gargalo e atravessando até o vidro de maionese. A mangueira foi cortada rente
ao gargalo do vidro de maionese e a mangueira que estava para fora do furo da garrafa
PET cortamos em sentido transversal de modo que ficasse uma ponta de 3 cm para fora,
para facilitar a coleta da substancia resultante da destilacdo. Ressaltamos que por ultimo
foi colocado a massa de epOxi no furo presente na garrafa PET.

Passo 5— TermOmetro: foi utilizado para controle da temperatura, foi acoplado na

manta de aquecimento.
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Passo 6— A utilizacdo do destilador: a garrafa PET contendo dgua gelada e o vidro

de maionese com a mistura/substancia a ser destilada.

Outros materiais alternativos foram construidos para usos nos experimentos
(Figura 11).

Figura 11. Construcdo do funil, almofariz e lamparina.

Por fim, apds a construcdo dos materiais e equipamentos para extracdo com 0s
estudantes, executamos experimento de extracdo do 6leo de semente de pinha, graviola e
a planta comigo-ninguém-pode. A atividade experimental estd apresentada na
metodologia e consiste em um roteiro “aberto” utilizado na aplica¢do do equipamento
construido, pois ndo ha limitacGes na hora da execucao, podendo ser alterado de acordo
com a necessidade.

Neste momento, 0s estudantes, em grupos, realizaram a extracao do 6leo essencial
da semente da pinha, graviola e a planta comigo-ninguém, onde conseguiram verificar a
diferenca do Oleo e da mistura do Oleo e &lcool. Observou-se também o processo
percorrido pelo oleo, até sua separacdo do alcool, do aquecimento do material, a sua

condensacédo e resfriamento. A Figura 12 sumariza a etapa de pesagem, maceracgao e

filtracdo usada nos experimentos.

Figura 12. Etapas experimentais para extragdo de 6leos essenciais.
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A seguir, apresentam-se o0s resultados obtidos durante a realizacdo dos
experimentos. No momento da discussao desses resultados, serdo utilizadas as respostas
mais frequentes e relevantes obtidas durante a atividade realizada pelos estudantes.

A discussdo sobre alguns Oleos essenciais fez com que o0s estudantes
identificassem os grupos funcionais organicos, como descrito nas seguintes falas:

A2: “Professor no éleo do cravo da india tem o grupo funcional dlcool?”

A3: “No oleo da pinha tem o grupo funcional aldeido”.

Al: “Ha sim, entendi, mas no dleo de geraniol, o constituinte organico, que tem

a funcéo alcool”.

De acordo com relatos dos estudantes, percebe-se que 0s mesmos ja identificam
as funcBes organicas em alguns 6leos apresentados pelo docente. A primeira fala do aluno
A2 questiona sobre o grupo funcional hidroxila, que estdo presentes no eugenol e citou a
funcéo orgénica fenol como sendo um alcool. Posteriormente, o estudante A3 pergunta
ao professor que o citronelal tem grupo aldeido. Ja o estudante Al identificou grupo
funcional hidroxila no geraniol. Nesse sentido, as atividades propostas podem incentivar
0s estudantes a se conscientizarem de suas dificuldades, o que, segundo Cachapuz et al.
(2011), ajuda a adquirir confianga para que possam exprimir, num clima de liberdade, a
sua capacidade intelectual.

Dando continuidade, posteriormente deu-se inicio a extracdo do Oleo essencial,
através da destilacdo por arraste a vapor. Essa estratégia de ensino despertou a curiosidade
e o interesse da maioria dos alunos pelas aulas de quimica. Isso ficou evidente nos
resultados, através dos comentarios e questionamentos realizados pelos estudantes
durante a aula:

A5: “Professor qual a fungdo desta agua dentro do sistema de destilagdo?”

A3: “Utilizando &gua gelada a destilacdo seria mais rapida? ”.

A6: “Existe outro método de extracdo? .

A8: “No processo de extracdo, por que algumas substancias sdo arrastadas e
outras ndao?”.

A7: “Professor, entdo sempre o que tiver maior ponto de ebulicdo serd

arrastado ”.

Conforme o descrito acima, percebe-se que alguns estudantes tiveram

dificuldades para compreender os conceitos envolvidos no experimento, pois perguntas e
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duvidas foram mais frequentes do que as afirmagfes. Assim, iniciou-se uma discussdo
para esclarecer essas duvidas, o que facilitou a assimilacdo dos conceitos de funcbes
organicas, solubilidade, polaridade de moléculas, conceitos de acidez, basicidade e
métodos de extracdo e separacdo. Vale ressaltar que a experimentacdo ndo deve ser algo
que apenas venha despertar a curiosidade e interesse do estudante, mas deve, também,
cumprir a fungéo de alimentadora do processo de ensino e da aprendizagem.

Com a realizacdo da experimentacdo, observou-se, nas falas dos estudantes, a
compreensdo de que o experimento utilizando produtos naturais foi fundamental para
obter Gleos essenciais naturais, pois os artificiais seriam os fabricados no laboratorio.
Segundo Borges (2002), na aula experimental, “o importante ndo ¢ a manipula¢ao de
objetos e artefatos concretos, e, sim, o envolvimento comprometido com
respostas/solucdes bem articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem
ser puramente de pensamento”.

Por outro lado, nas aulas experimentais foi possivel demonstrar fenbmenos que
envolvem processos de destilagdo por arraste a vapor, bem como outros experimentos que
necessitem de fonte de calor, presséo de vapor e condensacao de vapores. Esses materiais
alternativos — uma vez produzidos e colocados de forma sistematica no plano de aula do
professor — podera favorecer a utilizagdo da experimentacdo em sala de aula, ampliando
e fortalecendo a articulagdo entre teoria e pratica.

Ao final da destilacdo, cada estudante obtive no baldo um liquido de coloracédo
castanha e no recipiente recolhedor, no final do condensador, um liquido transparente que
foram utilizados como bioinseticida. De acordo com Baird (2002), os pesticidas séo
compostos quimicos sintéticos, geralmente organoclorados, organofosforados e
carbamatos. Sdo compostos cuja funcdo é matar diretamente um organismo ou interferir
no seu metabolismo. Uma das alternativas encontradas pode ser o uso de extratos
alcodlicos biologicamente ativos (pesticidas naturais) extraidos de certas plantas
(MARQUES, MONTEIRO e PEREIRA, 2004). Devido ao baixo custo e por terem efeitos
nocivos minimos em relacdo aos inseticidas sintéticos, eles vém se tornando uma medida
eficaz para o combate de pragas, principalmente em agriculturas, hortas domésticas,
residéncias, etc.

Dessa forma os extratos da semente de pinha, da graviola (talo e folha) e das folhas
da planta “Comigo-Ninguém-Pode”, foram obtidos com a finalidade de testar suas

atividades inseticidas. De posse dos extratos, separadamente, foram borrifados 10 ml da
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solucéo no recipiente contendo as baratas. Estas ao entrarem em contato com o extrato,

apresentaram-se imediatamente atordoadas e confusas (Figura 13).

Figura 13. Aplicacdo do bioinseticida obtido da semente de pinha.

Esses sintomas se tornaram mais evidentes e mais fortes até ao 6bito do primeiro

inseto, de acordo com dados sumarizados na Tabela 2. Convém destacar que nas

concentracdes de 25%, 10% e 5% néo foi observada mortes das baratas mesmo acima dos

20 minutos de exposicao.

Tabela 2. Resultados da aplicacdo dos bioinseticidas extraidos

EXTRATOS CONCENTRAQAO TEMPO OBITO
Semente de pinha 100% 35 seg X
75% 3,5 min X
50% 25 min X
Folha de graviola 100% 50 seg X
75% 1,5 min X
50% 21 min X
Caule de graviola 100% 30min* N.H.O**
75% 30min* N.H.O**
50% 30min* N.H.O**
Folha de comigo- 100% 30min* N.H.O**
ninguem-pode 75% 30min* N.H.O**
50% 30min* N.H.O**

*Tempo maximo de exposicao
**N.H.O nédo houve 6bito
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Vale destacar que ao usar o extrato bruto das folhas da planta comigo-ninguém-

pode em todas as concentragdes houve 100% de 6bitos. No caso o extrato bruto foi apenas

filtrado para este teste e estes resultados obtidos s&o corroborados com o descrito por

Dasmasceno et al., (2008).

ApoGs utilizacdo das estratégias de ensino: leitura de texto sobre a tematica,

exposicao dialogada e experimentacdo e com base nos relatos orais e escritos e, também,

na avaliacdo desenvolvida em sala de aula, observou-se um interesse dos estudantes pela

tematica dos agrotdxicos, isto pode ser constatado pelas respostas as questbes

problematizadoras propostas inicialmente para levantamento das concepcdes prévias

(Tabela 3).

Tabela 3. Respostas as questdes propostas apds realizacdo da intervencéo didatica.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS CONTRIBUICOES DOS ESTUDANTES

1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde?

2. Do que se trata?

3. Que produto esta sendo aplicado?

4. Vocé conhece algum produto que se aplica na
agricultura?

5. Vocé sabe a que classe quimica pertence o
produto?

RP1: Sim, em uma plantacgéo de cana de
acucar
Sim, na TV
Sim no canavial
Perto de minha casa
Na usina Sao José

RP2: Aplicacéo de Produtos
quimicos
Veneno
Defensivo agricola
Agrotoxicos
Pesticidas

RP3: Fertilizantes.
Agrotoxicos
Pesticidas

Veneno para lavoura

RP4: Fertilizantes
Chumbinho
Veneno
Herbicidas
Inseticida natural (alho +
cebola)

RP5: Composto organico.
Organoclorado
Organofosforados
Carbamatos
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Piretroides

6. Quais os elementos quimicos vocé identifica

nos compostos? RP6: Oxigénio, hidrogénio,
carbono, nitrogénio, cloro e
fésforo.

Oxigénio hidrogénio, carbono,
nitrogénio, cloro, enxofre e
fosforo.

Oxigéni, hidrogénio, carbono,
Bromo, nitrogénio, fltor e
enxofre.

7. A que fungdes orgénicas pertencem 0s RP7:Amina, haleto organico, éter e
compostos? acido carboxilico.
Ester, 4cidos carboxilicos e
Nitrocompostos.
Amida, amina, acidos carboxilicos,
éster.
Eter, amida, amina, &cidos
carboxilicos, éster e haletos

organicos.
8. Quais os grupos funcionais presentes nos RP8: Carbonila
compostos? Carboxilica
Halogénio
Amino
9. Os compostos possuem isdbmeros? RP9: 90% dos estudantes

responderam sim.

10. Escolha um composto e estabeleca a sua RP10: Todos os estudantes

estereoquimica. VVocé consegue? escolheram um composto e
classificaram como isdmeros
geométricos ou 6ticos.

RP: Respostas as perguntas

De acordo com as respostas dispostas na Tabela 3, percebe que todas as perguntas
foram respondidas corretamente. Isto leva-nos a concluir que a utilizacdo das diferentes
estratégias de ensino, mostraram-se uma excelente ferramenta de apoio tanto para o
levantamento das concepgdes prévias dos estudantes, como para desenvolvimento do
ensino, planejamento de aulas e avaliacdo da aprendizagem. Os resultados apontaram que
0 USO que a experimentacdo a partir de um contexto contribuiu como instrumento
avaliativo no processo de ensino e aprendizagem.

O tema “Agrotoxicos” englobou varios conceitos quimicos, a saber, evaporagéo,
condensacédo, ponto de ebulicdo, destilacdo, solubilidade, interagdes intermoleculares,

tais como, ligacdo de hidrogénio, a técnica de maceracgdo e, também, os conceitos de
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6leos, extratos vegetais, herbicidas, organoclorado, inseticidas, fun¢des organicas, grupo
funcionais, cis, trans, isdmeros 6pticos, etc. Por fim, ha também as potencialidades quanto
a aprendizagem dos estudantes, uma vez este tema, agrotéxicos, permeou a discussao de
conceitos quimicos importantes e Uteis para a vida da comunidade.

Ainda, com base na analise das respostas dadas pelos estudantes, de acordo com
a Figura 14, houve uma evolucéo no entendimento da temética por meio dos conceitos
quimicos abordados, pois 0s 90% dos estudantes que antes nao tinham as percepcdes da
relacdo entre agrotoxicos e os conceitos de quimicos envolvidos da tematica hoje ja
possuem essas percepcdes, tais como, grupo funcionais, funcBes organicas isdmeros
geométricos e oOpticos. Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) os problemas
devem fazer parte da vida dos estudantes, pois a apropriacdo do conhecimento ira ocorrer
somente se este apresentar algum sentido para eles. Ainda de acordo com os dados
contidos no grafico da Figura 14, observou-se que 90% dos estudantes identificaram que
0s compostos que constituem os agrotdxicos possuem o fendmeno de isomeria e 100%
elegeram um composto e identificou a estereoquimica presente neste. corretamente.
Quando a identificacdo de grupos funcionais e funcdes organicas aproximadamente 89%

acertaram as perguntas.

1007 Questiies:
1- Vocé ja viu cena do tipo? Onde?
2-Do gue se trata?
3-Que produto estd sende aplicado?
(é\ 754 4 Vocé conhece algum produto que se aplicana
& agricultura?
g 3- Vocé sabe a que classe quimica pertence o procuto?
= 6- Quais os elementos quimicos vocé identifica neste
-E composto?
= 504 7- A que fungdes orginicos pertenices os compostos 7
:3 8- Quais os grupos funcionais presente nos compostos?
é 8- Os compostos possuem isdmeros?
‘g 10- Escoha um composto e estabeleca sua estequiometna.
B
5 254 Respostas:
B o
P
0
1 2 3 4 3 6 7 8 2 10

Questdes

Barras em vermelho sdo as respostas nao satisfatorias e as barras em azul as respostas satisfatorias

Figura 14. Respostas dos estudantes sobre o tema agrotdxico apos intervencédo didatica.

Ao término da intervencédo didatica e para completar a avaliacdo do trabalho foi
aplicado um questionario que abordou 0s conceitos que desejamos levar a compreensdo

dos estudantes, focando em questdes que enfatizam a preocupagdo com um ensino
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reflexivo e contextualizado. Os resultados referentes as questdes respondidas pelos
estudantes encontram-se descritos abaixo.

A primeira questéo tinha por finalidade avaliar se os estudantes entenderam a
metodologia utilizada, ou seja, o funcionamento da técnica de destilacdo por arraste a
vapor. Os estudantes acharam interessante e relacionaram a técnica com os materiais do
cotidiano e com a volatilidade do 6leo essencial, justificando que o Gleo é arrastado
porque é mais volatil, como se pode observar na justificativa de uma das respostas dada
por um dos estudantes:

Al. “Eu entendi que ao aquecer o sistema, este era responsavel por evaporar a
&gua que passava por uma mangueira do condensador, arrastando o 6leo essencial das
folhas do extrato porque ele € mais volatil”.

A2. “Gostei imensamente, pois nos alunos tivemos uma maior intera¢do com o
professor e com todos de maneira geral”

Analisando-se as respostas, observou-se que os estudantes conseguiram assimilar
o0 conteudo abordado nas atividades aplicadas. 1sso demonstrou que a atividade ajudou a
promover o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

A segunda questao tinha como objetivo identificar o fato da metodologia tornar
as aulas mais dindmicas e de facil compreensdo. Observou-se que o0s estudantes
conseguiram atingir o objetivo esperado, como descrito nas respostas dadas por eles como
mostrado abaixo:

Ab5. “Achei a metodologia muito interessante, muito didatico tanto a forma
pratica como a tedrica, porque a gente estava trabalhando desde o comeco do ano e
serviu para esclarecer o assunto, mas com certeza a forma pratica é muito
interessante...”

A7. “Gostei, porque dentro quando realizamos a extracdo estudamos os conceitos
de solubilidade, condensacéo, evaporacdo, interagdo intermolecular...”

A terceira questdo buscava averiguar se os estudantes assimilaram os conceitos de
funcgdes orgénicas, grupos funcionais e isdmeros. As respostas mostram que os estudantes
acertaram plenamente a questao, atingindo-se o objetivo proposto, como descrito a seguir:

Al. “Conseguimos assimilar algumas formulas estruturais e suas nomenclaturas”

A2.“Todas as substancias classificadas como dlcoois contém pelo menos um
grupo hidroxila (OH) ligado diretamente a um atomo de carbono saturado”

A3.“Sua classificagcéo depende onde o grupo hidroxila (OH) se encontra na

cadeia e também séo classificados em primario, secundario e terciario .
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A4.“Normalmente na estrutura de um agrotoxico encontramos um atomo de
halogénio”.

A5.“As substancias isoméricas apresentam formulas moleculares iguais de
substdncias diferentes.”

A6. “Podemos diferenciar uma substancia com isomeria cis da trans, pois pelo
que entendi os ligantes tém que ser diferentes e se os dois maiores tiverem do mesmo lado
é cis e se tiver em lado opostos é trans.”

A9. “Nas estruturas de alguns agrotoxicos encontramos os isomeros Cis e Trans”.

Al2.“Em alguns nos agrotoxicos existem enantiomeros, na forma de mistura

racémica’’.

Em seus comentarios, os estudantes diferenciaram grupos funcionais e funcées
organicas, identificaram que os isdmeros podem ser geométricos ou 6pticos, onde no
isbmero Optico encontramos um carbono assimétrico, que € um carbono que possui quatro
ligantes diferentes. A presenca de um carbono assimétrico possibilita a existéncia de duas
moléculas diferentes.

Para finalizar as atividades os estudantes socializaram com toda a comunidade
escolar o conhecimento adquirido durante o desenvolvimento do trabalho, mostrando o
que foi aprendido nos encontros remotos e presenciais em todos os momentos da
realizacdo do projeto, principalmente a parte laboratorial que é a que chama mais a
atencdo dos estudantes e os deixaram mais motivados pois ndo estdo acostumados com
esse tipo de metodologia em suas vivéncias escolares. Essa socializacdo foi realizada em
forma de Workshop. Nesta etapa foram confeccionados e apresentados cartazes na forma
de powerpoint referentes ao tema “Agrotdxicos”, apresentaram o0s materiais e
equipamentos e como foram construidos, o procedimento experimental e aplicacdo dos
bioinseticidas. Alguns trabalhos desenvolvidos pelos estudantes estdo apresentados na
Figura 15.
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Figura 15. Socializacao dos resultados dos trabalhos no Workshop.

Finalizando, as informacg0es adquiridas por todos aumentou a conscientizacéo
sobre as implicacdes da utilizacdo dos agrotoxicos e sua relagdo com os demais conceitos
de quimica proposto no curriculo escolar é fundamental para todos estudantes, mas
principalmente os de regides agricolas, que sofrem exposicbes didrias por agrotdxicos,
assim, proporcionando-se a aproximacdo do ensino de quimica a realidade que os cerca,
em suas infinitas manifestacoes.

Observou-se durante a realizacdo das aulas experimentais a inseguranca de alguns
dos estudantes quanto a realizacdo dos experimentos, 0 que deixa evidente que esses
estudantes estdo habituados a néo ter oportunidade de experimentar, manipular e formular
hipoteses em laborat6rio. Outra limitacdo dos estudantes € na elaboracdo dos relatorios.
Analisando os relatérios elaborados por um grupo de estudantes, pode-se perceber que a
estrutura do primeiro relatorio esta coerente, mas com muitos aspectos que poderiam ser
melhorados na escrita. No desenvolvimento, por exemplo, o estudante descreve nos
resultados o que deveria ser feito na metodologia e ndo se apresentou a discussdo de
resultados. Na maioria dos relatorios vé-se a falta de argumentacao, pois expde de forma
sucinta os resultados. Observou-se que, no decorrer do desenvolvimento das atividades,

50% dos estudantes melhoraram na estrutura da escrita dos relatérios, e na apresentagédo
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dos resultados, mas que ainda € preciso muita leitura para a obtencédo de resultados mais
eficazes.

Pode-se notar que alguns obsticulos foram encontrados por um grupo de
estudantes durante o desenvolvimento das atividades, um deles é o conceitual. Tendo em
vista a falta do habito da leitura, os estudantes encontram dificuldades em relacionar os
conceitos de sala de aula remota na forma sincrona com as atividades experimentais
desenvolvidas no laboratério. Quanto as dificuldades conceituais, Bachelard (2008)
aponta o obstaculo epistemologico que pode ser entendido como um empecilho ao
progresso cientifico que surge no momento da construgdo do conhecimento cientifico sob
a forma de resisténcia desse conhecimento e que “Ensinar o aluno ndo significa que ele
realmente aprende” fala (GONCALVES, 2019, p. 20).
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5. TECENDO CONSIDERAQC)ES FINAIS

O tema “Agrotoxicos” engloba varias areas do conhecimento quimico, como a
composi¢do quimica, conceitos de polaridade, grupos funcionais, fungdes organicas,
interacdes intermoleculares, conceitos de destilacdo por arraste a vapor, a técnica de
maceracao e, por fim, conceitos de solubilidade, condensacdo, evaporacdo, pH, acidez e
alcalinidade. A proposta de abordar a tematica dos agrotoxicos como ferramenta de
contextualizacdo do ensino de Quimica gerou resultados satisfatorios, mostrando ter
contribuido consideravelmente para melhorar a formagao cognitiva dos estudantes, tendo
em vista que apresentaram evolugdo de seus conhecimentos e na capacidade de
visualizacdo da Quimica como uma ciéncia experimental.

Em relacdo a tematica abordada, a importancia do ensino contextualizado e da
experimentagcdo se mostrou mais evidente para os estudantes, pois, realizando o0s
experimentos, 0s mesmos, contribuiram para ultrapassar os limites da aprendizagem em
sala de aula e atingir o proprio dia a dia e também proporcionar a capacidade de por em
pratica e repassar 0s conhecimentos adquiridos em sala de aula ao seu meio de vivéncia
social, atuando como cidaddo critico e consciente das a¢cdes humanas e de seus efeitos no
meio ambiente e na sociedade.

As estratégias de ensino utilizadas aproximaram o contetdo escolar do cotidiano
dos estudantes, estimulando uma participacdo ativa e fomentando os seus processos de
aprendizagem. Tanto o levantamento das concepcdes prévias, através de leitura de
imagem com questdes problematizadoras, quanto os momentos de estudo e discussoes,
envolvendo o texto, eram valorizados os conceitos trazidos da “bagagem cultural” de cada
estudante, articulando a teoria (conhecimento cientifico) com o cotidiano e/ou as
experiéncias e concepgdes dos estudantes. Por outro lado, isso nos permitiu fazer uma
breve analise comparativa entre as primeiras concepcfes dos estudantes a respeito do
contetido e do tema e as mudancgas nas concepcdes e aprendizagem do contetido apés a o
desenvolvimento da intervencgdo didatica. Essa comparagdo também serviu de avaliacdo
dos estudantes, em especial no sentido de feedback para professor, para saber o que
precisa ser mais trabalhado e o que ndo precisa tanto. Esse mecanismo também foi usado
no que se refere a producdo de textos (relatorios) e montagem dos experimentos pelos
estudantes.

E notério que os estudantes possuem em sua maioria um conhecimento de senso

comum e que eles sabem que esses conhecimentos tém fundamentos cientificos e muitos
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deles ligados a quimica, isso fica perceptivel quando as suas colocacfes sobre toxicidade
dos agrotoxicos quando aplicado na agricultura. Dai ser importante a conscientizagao
sobre as implicacBes da utilizacdo dos agrotoxicos e sua relagdo com os demais conceitos
de quimica proposto no curriculo escolar ¢ fundamental para todos estudantes, mas
principalmente os de regides agricolas, que sofrem exposi¢cdes diarias por agrotdxicos,
assim, proporcionando-se a aproximacao do ensino de quimica a realidade que os cerca,
em suas infinitas manifestacoes.

A montagem do sistema para extracdo dos 6leos foi feita de forma rapida e com
materiais de baixo custo, 0 que tornou vidvel o processo em aulas de ensino médio,
inclusive em estabelecimentos de ensino com caréncia de laboratérios equipados. A
extracdo foi realizada em grupos, usando-se semente de pinha, graviola (semente, folhas
e caules) e a planta comigo ninguém pode. Ao usar a extracdo foi apresentado aos
estudantes do ensino basico nocdes sobre solubilidade, interacbes quimicas e
propriedades polares e apolares de compostos orgéanicos. Por ser de baixo custo a sua
confeccdo, tornou-se uma alternativa atrativa para o ensino e aprendizagem de conceitos
quimicos.

De modo geral, foi observado que os estudantes ficaram motivados, envolvidos e
tiveram uma participagdo ativa durante as atividades experimentais e discussdao dos
conceitos abordados. Assim, a partir dos dados obtidos no questionario, dos relatérios do
experimento e das observacfes das aulas realizadas, pode-se afirmar que os estudantes
conseguiram assimilar com mais facilidade os contetdos de quimica abordados,
principalmente, os contetdos de solubilidade, polaridade, volatilidade e interacfes

intermoleculares.
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7.1 Produto educacional.
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GUIA PEDAGOGICA DE APOIO AO DOCENTE

Apresentacao

Caro docente! a docéncia é uma pratica desafiadora nos tempos atuais, logo
buscar novas estratégias de ensino podera contribuir para um ensino de qualidade. Este
material de orientacGes pedagdgicas foi pensado como recurso para lhe auxiliar a
planejar, dinamizar, executar propostas pedagdgica cuja finalidade é proporcionar um
ensino pautado em temaética contextualizada que contribuirdo para a construcdo de
conhecimentos significativos para os estudantes.

Este produto educacional, parte integrante da dissertacdo de Mestrado
apresentada ao Programa de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional
(PROFQUI-UFRPE), ¢ intitulada “AGROTOXICOS NO ENSINO DE QUIMICA:
Uma abordagem contextualizada através de diferentes estratégias de ensino” é
fruto dos saberes construidos durante o curso, mais especificamente em decorréncia
das experiéncias em sala de aula do Ensino Médio de uma Escola Publica Estadual,
localizada na cidade de Aragoiaba/PE.

Ao elaborar este material levamos em conta a necessidade de propor uma
pequena mudanca das praticas de sala de aula, com a introducao de aulas experimentais
com materiais alternativos para dinamizar a aprendizagem, voltar a atencdo do
estudante para o conteudo e facilitar o processo de avaliagao para o professor.

Entendemos que ndo é apenas no Ensino de Quimica que estas propostas
podem ser usadas, mas em qualquer outra disciplina e mesmo que as sugestfes que
constam neste material fiquem obsoletas, acreditamos que utilizar a experimentacéo
como estratégica pedagogica, abrird caminho para descobrir outras propostas tdo
dindmicas, versateis e interessantes como as que constam neste produto.

Espera-se que este produto educacional contribua com os agentes da educacao
profissional e com o processo de ensino e da aprendizagem nessa modalidade de
ensino, auxiliando no desenvolvimento de acGes de interagdo mediadas pelos atores
do processo educacional. Dessa forma, acredita-se que o bindmio teoria-préatica possa
ser incorporado aos preceitos tedrico-metodologicos que devem ser assumidos para
que as bases de uma formagéo integral do sujeito trabalhador sejam fortalecidas.

Os autores
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

Uma das principais caracteristicas relacionadas ao ensino de Quimica nos niveis
fundamental e médio da educacéo basica é o desinteresse dos estudantes para o estudo
desta ciéncia. Esta falta de interesse decorre, principalmente, da metodologia de ensino
empregada pelos docentes, fundamentada na memorizagéo de conceitos e regras de
nomenclatura e na aplicagdo de formulas na resolucdo de problemas. Como
consequéncia, tem-se um ensino que se coloca afastado da realidade do estudante, ndo
gerando espaco para um questionamento por parte deste sobre os reais objetivos do
estudo da Quimica. Além de desmotivar o estudante, ndo se atinge o objetivo de formar
um cidadao critico, que pode discutir as questdes cruciais das quais a Quimica participa
no mundo moderno.

De acordo com Lisboa (2015, p. 198), “a experimentacao ¢ um dos principais
alicerces que sustentam a complexa rede conceitual que estrutura o ensino de
quimica”. Mesmo ndo sendo o Unico alicerce, a experimentacdo configura-se,
certamente, como uma poderosa estratégia metodologica capaz de promover a
construcéo dos significados dos conceitos cientificos (GUIMARAES E DORN, 2015).

Visando solucionar estes problemas, varias propostas vém sendo apresentadas.
Dentre estas, pode-se destacar o emprego de aulas experimentais. A Quimica surgiu
como uma ciéncia experimental, onde os modelos e conceitos foram construidos a
partir da observacdo dos fendmenos naturais. De forma analoga, as aulas
experimentais sdo componentes fundamentais para a construcdo do conhecimento no
processo de ensino e da aprendizagem. Apesar da experimentacdo sempre ter estado
presente no ensino de Quimica, somente nas ultimas décadas despontaram propostas
de atividades preocupadas com a formacao de conceitos e adequacdo a realidade do
aluno. Estas propostas procuraram contextualizar os contetdos quimicos e suas
aplicacdes tecnoldgicas nos &mbitos social, histérico, politico e ambiental.

Segundo Giordan (1999) a experimentacdo tem um papel fundamental na
construcdo do conhecimento cientifico e tem relevancia no processo de ensino e da
aprendizagem. Ainda de acordo com este autor a contribuicdo das aulas praticas para
a aprendizagem colaborativa, atraves da realizacdo de experimentos em equipe e a
colaboracéo entre as equipes. Assim, a formacéo de um espirito colaborativo de equipe

pressupde uma contextualizagdo socialmente significativa para a aprendizagem, tanto



do ponto de vista da problematizacdo (temas socialmente relevantes) como da

organizacao do conhecimento cientifico (temas epistemologicamente significativos).

2. ENTENDENDO OS  AGROTOXICOS COMO CONTEXTO
PEDAGOGICO

A inserc¢do de questdes sociais em atividades de ensino vem ganhando destaque
em intervengdes pedagogicas (BUFFOLO E RODRIGUES, 2015; CENTA E
MUENCHEN, 2016). Uma das abordagens dessas questdes no ensino de Ciéncias é
através de tematicas, visando a formacéo de sujeitos criticos, que reflitam sobre sua
prépria realidade e possam participar de processos decisorios. A abordagem de
temaéticas e a inclusdo de questdes sociais no desenho curricular (ZAPPE, 2011) se
caracterizam como formas de articular tematicas socialmente relevantes e que possam
também dialogar com realidades locais e regionais.

Sabemos que os agrotdxicos se caracterizam como um dos principais insumos
agroquimicos utilizados atualmente na agricultura. Os dados do Programa de Anélise
de Residuos de Agrotdxicos (PARA) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(2016) comprovam a presenca de diversos agrotoxicos em alimentos amplamente
consumidos, como arroz, feijdo, alface, batata, laranja, entre outros. Tais dados
demonstram amostras com residuos de agrotéxicos em quantidade acima do limite
maximo permitido e também indicam a presenca de substancias quimicas nédo
autorizadas, que, em grande parte, possuem potencial carcinogénico.

A respeito da abordagem desse assunto, no contexto do ensino de Quimica,
alguns trabalhos tém abordado a temadtica “agrotoxico” de diversas formas. Segundo
avaliacdo de Buffolo e Rodrigues (2015) a contribui¢cdo de uma sequéncia didatica
com esse tema, articulando conhecimentos quimicos e questdes socioambientais com
estudantes do ensino médio. Segundo os autores o trabalho contribuiu para ampliar a
visdo dos estudantes sobre as implicagdes sociais e ambientais referentes ao uso
inadequado dos agrotdxicos e, ainda, para maior compreensdo e reflexdo sobre o tema.
Outro trabalho descrito por Botega (2011), relata a organizacdo de vérias estratégias
de ensino no sentido de capacitar estudantes do ensino médio para atuarem como
multiplicadores dos conhecimentos sobre a utilizagdo correta de agrotoxicos e seus
riscos. Por meio de uma abordagem interdisciplinar, foram envolvidas questfes sobre
salde e meio ambiente.

Foi proposto neste guia o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas no espago

escolar, por meio da experimentacdo com a tematica agrotoxico, para contextualizar a

6



realidade e o cotidiano que os estudantes estariam inseridos, em uma area periférica
do municipio proxima a propriedades agricolas. A fim de estimular a aprendizagem
que tenha significado para os estudantes, com base na especificidade do educando,
buscou-se articular a tematica com conhecimentos cientificos. Também procurou-se
envolver dimensbes sociais, advindas de situacbes do cotidiano como elemento

motivador do processo de ensino e da aprendizagem.

3. CONHECENDO A PROPOSTA PEDAGOGICA

As atividades experimentais propostas como produto educacional consistem
em uma excelente estratégia de ensino para a construcdo do conhecimento. O emprego
desta estratégia favorece tanto o carater investigativo quanto a capacidade de tomada
de decisdo. Além disso, colabora para a formacdo do pensamento critico, fatores
fundamentais na construcdo da cidadania. Segundo Santos e Schnetzler (2000), através
da valorizacdo da participacdo ativa do estudante nas atividades, tem-se o
desenvolvimento de duas habilidades basicas na formacao da cidadania: a capacidade
de participacédo e de tomada de decisdo. O emprego de temas geradores para as aulas
experimentais constituiu um elo entre o dia-a-dia do estudante e o conteudo
programatico. Desta forma, foi possivel introduzir a discussao de questdes envolvendo
0s contextos histdrico, politico, social e ambiental, por meio da tematica do agrotéxico.
Assim, a contextualizacdo das atividades possibilitou a correlacdo entre a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade.

Por outro lado, a contextualizagdo do ensino, aproximando o dia-a-dia dos
estudantes e o conhecimento cientifico foi apontada por Lima et al. (2000) como uma
solucdo para reduzir o alto nivel de rejeicdo da Quimica. Estes autores destacaram a
pouca utilizacdo de aulas experimentais, geralmente demonstrativas, que nao
permitem a participacao ativa do estudante ou apenas 0s convidam a seguir um roteiro,
sem levar em consideracdo o carater investigativo e a relacdo entre o experimento e 0s
conceitos.

Além de proporcionar a valorizagdo dos aspectos sociais e sua relagdo com os
conteudos programaticos, as aulas experimentais contribuiram de forma positiva na
socializacgéo das atividades. Tendo em vista que os estudantes podem desenvolver suas
atividades em pequenos grupos, é possivel buscar condi¢cBes que propiciassem a

aprendizagem colaborativa, ressaltando o espirito de trabalho em equipe.



O uso de material simples e de baixo custo evita 0 emprego de reagentes e
aparelhos especificos de laboratérios quimicos. Esta acdo amplia a area de aplicacdo
desta estratégia para colégios que ndo possuam laboratérios ou com restricGes
orcamentarias.

Dessa forma, propde-se a elaboragdo e desenvolvimento de uma proposta de
aula experimental com o objetivo de favorecer o processo de aprendizagem dos
contetidos das ciéncias da natureza, a partir da discussdo da tematica “agrotoxicos”
tema socioambientais intimamente relacionados com a realidade dos estudantes

investigados.

4. PROPOSTA DE AULA EXPERIMENTAL
Inicie a aula apresentando imagens, fotos, tabela, revista, folhetos e pesquisas
sobre produtos os quais se utilizam de agrotoxicos para se desenvolverem. Informe quais
componentes quimicos estdo presentes nos agrotoxicos e descreva para os estudantes por

que substitui os agrotoxicos sintéticos por extratos vegetais e/ou 6leos essenciais.

4.1.Montagem da Aparelhagem Experimental com materiais alternativos

Materiais utilizados

Garrafas PET de refrigerante e &gua mineral de 500 mL;

Ferro elétrico (usado como fonte de aquecimento) ou chapa de aquecimento,
podendo estes serem substituidos também por lamparina e um termbémetro para
controle da temperatura;

Condensador para refluxo (construido com garrafa PET de 2000 mL do tipo
mais rigida);

Vidro de maionese (usado em substitui¢cdo a baldo de destilagéo);

Rolha de cortica (de garrafa de vinho);

Tubo de caneta esferografica;

Mangueira (do tipo flexivel para manuseio facilitado).

Cola durepox ou silicone de facil aplicacao;

Tubo de ensaio (frasco de penicilina);

Lata de leite de 800 g;

Estilete;

Tesoura;



Fita adesiva (ou isolante);

Latas de refrigerante de 350 mL;

Alicate;

Papel de filtro (usado para coar café);

Bast&o de vidro ou colher;

Vidro de geleia;

Funil (construido com garrafas PET de 2 L para uma filtragdo mais rapida);

Balanca (pode ser balanca de cozinha) ou confeccionar uma com arames e
garrafas pet de 500 mL como recipientes de pesagem;

Mangueira;

lampadas incandescentes;

Quenga de coco;

Cabo de vassoura.

Construindo almofariz com pistilo, béquer e funil.

O almofariz pode ser construido com quengas de coco ou partes de coité, sendo o
ultimo mais fréagil que o coco, na sua forma seca onde sera limpa na parte externa com
material apropriado sendo finalizado com lixa para madeira e na parte interna sera
utilizado apenas a lixa para deixar a superficie mais lisa possivel. O pistilo temos como
matéria prima cabos de vassoura ou galhos de arvores retos com didmetro entre 3e 5 cm
e comprimento de 20 a 25 cm, essas medidas dependera do tamanho do almofariz.

O Becker devera ser feito com a parte de baixo de uma garrafa PET de agua
mineral ou outra bebida com altura maxima de 15 cm e diametro entre 8 e 12 cm, caso 0
solvente usado ndo solubilize o plastico ou feito de recipiente de alimento como extrato
de tomate no formato de copo se o solvente ndo poder ter contato continuo com plastico.
O funil pode ser feito de plastico pois ndo terd tanto contato com as substancias, sendo
confeccionado com a parte superior da garra com uma altura de 10 cm usando em quase
totalidade a garra PET. Junto a isso o papel de filtro também é confeccionado com filtro
de café deixando-o na forma circular usando as extremidades do filtro de café como borda

do circulo.

Construindo a lamparina
A lamparina dever ser construida com uma lampada incandescente, um frasco

de geleia ou latinha de refrigerante.



Procedimento 1. No caso do frasco de geleia deve ter um furo central em sua
tampa para inser¢do de um chumagco de algoddo, barbante ou tecidos embebidos em
alcool;

Procedimento 2. Retire o miolo de uma lampada incandescente lixando a parte
posterior até soltar o bulbo de vidro. Faca a base da lampada com durepoxi. Faca,
também com durepoxi, uma tampa e fixe nela um tubo metélico. Essa tampa deve ser
ligeiramente folgada para permitir o reabastecimento. Faga com barbante, algoddo ou
tecido um pavio que chegue até o fundo da lampada.

Procedimento 3.

Passo 01: O primeiro passo é cortar as latas 6 cm. VVocé ir4 usar o fundo de
duas latas juntas, para formar uma mini-latinha que sera o reservatério do combustivel.
Preferencialmente a lata que vocé obterd deve ser baixinha mesmo, para facilitar a
alimentacdo. o ponto negativo é que isso faz com que menos combustivel caiba la
dentro. Use a cola ou fita isolante para manter as duas bases das latas unidas em uma
s0.

Passo 02: Agora um dos dois fundos dessa latinha serd por onde passara o
pavio. Faca um corte com uma faquinha ou estilete por onde passara uma tira de pano
(algodao ou barbante) que servira de pavio.

Passo 03: Os outros 2 fundos serdo usados como base. A parte de cima com
pavio serd encaixada na de baixo ficando na parte de dentro. O procedimento de
encaixe deve ser feito apds o abastecimento da lamparina com 6leo de cozinha usado
tendo o cuidado para ndo colocar em excesso pois 0 encaixe fard o excesso ser
derramado. Antes de acender a lamparina deve-se umedecer 0 pavio com O

combustivel para um funcionamento efetivo.

Construindo a manta aquecedora.

A manta aquecedora pode ser feita com o fundo de uma lata de leite de diametro

a depender do destilador a ser usado (no caso usou-se uma lata de leite de 800g), tendo

uma altura de 10 cm. Seu interior serd preenchido com areia deixando um espago no

centro para acomodacdo do baldo de destilagdo de modo que este ndo toque na lata e

receba o calor da areia. O tamanho da manta ir& variar de acordo com o destilador.

Construindo o destilador

Para construir destilador ou baldo de destilacdo podemos usar Varios recipientes

como frascos de penicilina, tubos de ensaios, parte de vidro das lampadas incandescentes
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ou potes de alimentos em conservas que possuem as mesmas caracteristicas de
suportarem agquecimento ou até mesmo contato com o fogo. A diferenca entre eles serd o
volume que eles comportam para a destilacdo, e a forma de vedacdo onde no tubo de
ensaio, frasco de penicilina e a parte de vidro da lampada o mais interessante é usar uma
rolha perfurada com um tubo nela e no pote de alimentos em conservas a propria tampa
sera usada como vedacdo, sendo perfurada no centro com prego e o orificio expandido
para o diametro de um tubo de caneta esferogréfica fixada com massa epdxi ou silicone
branco ou transparente encontrado em armazens de construcdo com valor acessivel. O
tubo de caneta e sua fixacdo também deve ser feita caso o recipiente ndo seja o pote de

alimento em conserva.

Construindo Condensador

O condensador é mais viavel ser feito de garrafa PET de 2 litros pois o seu
tamanho dard um maior efeito positivo no resfriamento e obtencdo da condensacéo, se
possivel a garrafa deve ser de um polimero menos flexivel a exemplos de alguns garrafas
chamadas retornaveis. A parte interior onde passard a substancia que deseja condensar
sera de mangueira em didmetro pouco maior que a do tubo da caneta esferografica
podendo ser de silicone ou plastico onde neste Gltimo caso a sua flexibilidade deve ser
suficiente para manipulagdo no momento de acopla-la no destilador, a melhor forma da
mangueira dentro da garrafa é reta pois a forma espiral € mais trabalhosa, sendo a
mangueira fixada com silicone ou massa epdxi transpassada na tampa e no centro do
fundo da garrafa que sdao furadas com prego aquecido. A entrada e saida de agua do
condensador sdo feitas com 2 tubos de canetas esferograficas em extremidades e lados
opostos da garrafa e fixadas com silicone ou massa epoxi colocando apenas uma peguena

parte de 1 cm dentro da garrafa para ndo ficar agua retida ao termino de sua utilizacéo.

4.2. Orientacgdes para procedimentos experimentais
Coleta do vegetal objeto do estudo;
Pesar 20 gramas do material coletado e em seguida macerar, em uma capsula de
porcelana, ou uma quenga de coco e mao de pildo que pode ser um cabo de
vassoura envolto em luva de latex para a madeira ndo absorver o extrato;
Adicionar 200 mL de alcool etilico a 70% ao produto macerado;
Deixar a mistura obtida em repouso por 24 h ao abrigo da luz em recipiente de

vidro dentro de uma caixa para ndo haver oxidacao;
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Filtrar o produto obtido;

Concentrar o extrato obtido em o aparelho alternativo construido.

4.3. APARELHAGEM EXPERIMENTAL MONTADA
A Figura 1 apresenta a aparelhagem construidas pelos estudantes montadas e

sendo usada na destilagédo dos componentes dos extratos obtidos.

Figura 1. Aparelhagem montada

5. TECENDO CONSIDERACOES FINAIS

Neste guia foi necessario estabelecer uma relacdo entre a quimica e o cotidiano
do aluno, através da tematica “AGROTOXICOS” a fim de proporcionar aos estudantes
um ensino contextualizado. Assim, a utilizagdo dessas atividades experimentais fez
com que o estudante percebesse que a quimica é uma ciéncia presente no nosso dia-a-
dia e ndo somente um conjunto de conceitos a serem decorados.

A montagem do sistema para extracao dos 6leos foi feita de forma rapida e com
custo baixo, o que torna viavel esse processo em aulas de ensino médio, inclusive em
estabelecimentos de ensino com caréncia de laboratorios equipados. Fez-se extracao,
usando-se diferentes partes de vegetais. O seu uso apresenta aos estudantes do ensino
basico nogbes sobre solubilidade, interagdes quimicas e propriedades polares e

apolares de compostos organicos. Por ser de baixo custo a sua confeccao, torna-se uma
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alternativa atrativa para o ensino. Porém, fazendo uso da experimentacdo com
materiais de baixo custo, a Unica ressalva e a necessidade de se refor¢ar com uma luva

o reservatdrio para o material a ser extraido, a fim de torna-lo mais resistente ao calor.
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