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RESUMO

Os agrotoxicos sédo substancias quimicas que tem por finalidade o controle de pragas na agricultura,
pecuaria e para fins domissanitarios. A utilizacdo da tematica como eixo norteador para se trabalhar conceitos
quimicos é de grande interesse na area de Ensino de Quimica, principalmente quando aplicada nas disciplinas
de Quimica Ambiental, Analitica e Orgénica, visto que uma das maiores preocupacdes na Ciéncia Quimica € o
modo como os educadores contextualizam suas disciplinas especificas com seus discentes. Nesse sentido, o
trabalho objetivou investigar o tema “agrotéxicos” na literatura, bem como por meio de entrevistas com
docentes da area da Quimica e contextualiza-lo em trés areas especificas: Ambiental, Analitica e Organica.
Adicionalmente, foi produzido um caderno didatico a partir dessas contextualizacées. O tema ainda é pouco
explorado em sala de aula pelos professores, entretanto esse trabalho trouxe um novo olhar ao tema e
destacou sua importancia regional e, principalmente, seu grande potencial para contextualizagao nas diversas
areas da Quimica. Os dados obtidos contribuiram para a construgdo do caderno didatico, inclusive, no que diz
respeito as sugestdes de atividades pelos docentes. Assim sendo, o material didatico produzido torna-se um
mecanismo relevante para agregar conhecimentos quanto aos agrotoxicos no contexto da educacdo em
Quimica.

Palavras-chave: Pesticidas; Quimica; Contextualizagao.

ABSTRACT

Pesticides are chemicals that aim to control pests in agriculture, livestock and household cleaning
purposes. The use of the theme as a guideline for working chemical concepts is of great interest in the field of
Chemistry Teaching, especially when applied in the area of Environmental Chemistry, Analytical Chemistry and
Organic Chemistry, as a major concern in Chemical Science is the way how educators contextualize their
specific subjects with their students. After conducting interviews with six chemistry teachers who teach in
Chemistry Course, the theme “pesticides” was contextualized in the specific disciplines of the Course, using
data supplied by teachers and by gathering information in scientific articles and books. By this all, an
educational copybook was produced.

Keywords: Pesticides;, Chemistry; Contextualization.
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INTRODUGAO

Conforme pesquisas apontadas por
Chassot (2004), buscar alternativas para melhor
difusdo da Ciéncia Quimica e da sua importancia
social no mundo atual é de responsabilidade dos
educadores dessa area. Além disso, € preciso
nao somente destacar o papel dos educadores
na divulgacao dos beneficios dessa Ciéncia para
sociedade, mas também e, principalmente,
analisar criticamente as interferéncias da
Quimica que, por vezes, sdo muito nocivas para
0 meio ambiente. Professores enfrentam muitos
desafios ao ter que aprender a ensinar a Ciéncia
de uma forma eficaz, envolvendo o aluno, para
alcangar uma aprendizagem produtiva (Schwarz,
2009).

Os agrotéxicos sado substancias quimicas
que tem por finalidade o controle de pragas
(animais, vegetais, bactérias ou fungos) e
doengas que as plantas podem vir a adquirir.
Além disso, sao substancias que representam
riscos potenciais a saude publica (WHO, 1990).
Essas substéncias também sdo conhecidas
como defensivos agricolas, pesticidas,
praguicidas, remédio de planta e veneno. A sua
aplicabilidade, em termos de larga escala, é
verificada tanto na agricultura quanto nas
pastagens para pecuaria, além de florestas
nativas e plantadas, ambientes hidricos, urbanos
e industriais (Peres et al, 2003). O termo
agrotoxicos, portanto, inclui uma diversidade de
compostos tais como inseticida, fungicida,
herbicida, moluscida, nematicida e outros,
dependendo da sua finalidade de uso (Aktar et
al., 2009).

A utilizacdo de temas contextualizadores
para se ensinar conteudos de Quimica é uma
das melhores maneiras encontradas pelos
docentes para chamar a atengdo dos discentes,
como meio de incitar o interesse pelo conteudo
proposto em sala de aula. Dentre os diversos
temas contextualizadores, destacam-se os
agrotoxicos. Além de ser um eixo tematico social
que motiva os alunos, o tema também & rico
conceitualmente, o que permite ao professor
desenvolver com seus alunos conteudos
quimicos, bioldgicos, ambientais e entre outros.
Essa  abordagem permite  aos  alunos
compreender a importancia dos agrotéxicos na
agricultura e em outros setores, além de
conscientiza-los sobre o manuseio correto
dessas substancias. Como consequéncia, a

proposta de contextualizagcdo favorece o
desenvolvimento intelectual por despertar o
espirito critico do aluno para que possa intervir
em diversas situagdes cotidianas (Cavalcanti et
al., 2010).

Trabalhos relacionados ao tema
agrotéxicos apontam para objetivos como
conscientizar os alunos sobre as implicagdes do
uso dos mesmos e a sua relagcdo com conceitos
quimicos, principalmente para aqueles
estudantes que vivenciam a agricultura local, no
manuseio desses produtos, proporcionando,
assim, uma aproximagdao do conhecimento
quimico com a realidade que os cercam
(Braibante e Zappe, 2012).

Nesse sentido, o trabalho de pesquisa
teve como objetivo investigar o tema de forma a
promover a contextualizagcdo em trés areas
especificas da Quimica: Quimica Ambiental,
Analitica e Organica. Os dados da investigacao
referem-se, principalmente, as pesquisas que
relacionam os agrotéxicos com o ensino de
Quimica; informagdes governamentais sobre o
uso de agrotéxicos no Brasil e em Goias;
principais cultivos do Estado e; conteudos
quimicos que podem ser trabalhados a partir do
tema. Grande parte dos dados obtidos foram
alcancados mediante entrevista semi-estruturada
com docentes que trabalham nas areas citadas.

A realizagdo da pesquisa se justificou por
sua relevancia cientifica na contextualizagdo do
tema com as disciplinas da Quimica, ja que o
aperfeicoamento desse tipo de conhecimento
pbde agregar grande valor ao corpo de
investigacdes nas areas especificas da Quimica.
Além do mais, a pesquisa apresentou grande
carater social, uma vez que os resultados obtidos
poderdo ser disponibilizados e reproduzidos por
docentes e discentes a fim de subsidiar o
trabalho do educador em sala de aula, tornando
0 ensino contextualizado e interdisciplinar,
principalmente no estado de Goias onde os
agrotoxicos sado muito utilizados, indo de
encontro a realidade dos docentes e discentes.

Ensino de Quimica e a necessidade de uma
abordagem contextualizada

O Ensino de Ciéncias ndo pode ser
encarado como um modo de preparar os alunos
para um mundo que € estatico e fixo, mas sim de
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prepara-los para lidar com as mudangas e
desafios em suas vidas (Shamsudin et al., 2013).

E comum professores trabalharem
conceitos quimicos de forma abstrata e
tradicionalista fazendo com que os alunos se
distanciem cada vez mais pelo interesse em
estudar a Quimica. Nessa perspectiva, Carraro
(1997) diz que o ensino dessa forma nao se
torna atrativo para o aluno e nem ao menos
produtivo de tal forma que possa melhorar a
vivéncia no meio em que 0 mesmo esta inserido.
Ademais, deixa de contribuir para a formacgao do
individuo como membro atuante de uma
sociedade. Por isso, Al-Sabbagh (2009) enfatiza
que a aprendizagem do aluno tem que ser
baseada na investigagcdo, de forma a
desenvolver a curiosidade e envolvimento dos
mesmos.

Por tradicdo, a maioria das metodologias

educativas na Quimica se pautam em
perspectivas de ensino nas quais o0s
conhecimentos sao trabalhados de forma

fragmentada, o que desfavorece a inter-relagédo
entre esses conhecimentos. Além do mais, essa
incapacidade de articulagao entre os conteudos
gera uma padronizagdo curricular dos mesmos,
pois € imperceptivel a valorizagdo da relacéo
destes conteudos com questbes tecnoldgicas,
sociais e ambientais (Marques e Silva, 2013).

Nesse sentido, Chassot (2003) diz que
entender a Ciéncia contribui para controlar e
prever as transformagbes que ocorrem na
natureza. Dessa forma, dedicar-se a educacgao
ambiental, como muitos trabalhos desenvolvidos
nessa area, tém-se mostrado bastante
significativo no que diz respeito a busca por
resolucdes acerca das transformacoes
decorrentes de situagdes cotidianas. A exemplo
disso, Preusch (2009) revela que a realizagao de
viagens de campo, como atividade educativa
diferenciada, estende a aprendizagem dos
alunos e aumenta o interesse dos mesmos pela
ciéncia, bem como de cuidar do meio ambiente.
Ademais, faz com que os alunos criem conexdes
com o mundo real e também os expdem a
diferentes possibilidades de carreira na ciéncia.

Assim, o Ensino de Quimica tem que
decorrer tanto por aspectos da
interdisciplinaridade como também por aspectos
da contextualizagdo. Essa abordagem conceitual,
segundo Carraro (1997, p. 15) facilita as relagbes
vividas pelos educandos, pois “a aprendizagem

acontece de maneira participativa e integrada a
vida, proporcionando ao aluno, um estudo da
Quimica mais agradavel”.

Como estratégia de facilitar o ensino de
Quimica em sala de aula, Udo (2011) propbs em
simular a Ciéncia através de pacotes de software
com alunos do secundario na Nigéria. Dois
grupos de alunos foram analisados: o primeiro
recebeu uma aula através do simulador e o outro
uma aula tradicionalista (exposicdo oral
tradicional). O autor observou um efeito
facilitador no desempenho dos alunos quanto a
aprendizagem de conceitos de Quimica no
primeiro grupo, independentemente do género
dos alunos. Além disso, o envolvimento dos
mesmos na aula foi bem mais evidente do que
na aula tradicionalista.

Quimica Ambiental, Analitica e Organica: uma
proposta para o ensino de agrotéxicos

A Quimica Ambiental é responsavel por
estudar fendbmenos quimicos e bioquimicos que
acontecem na natureza, sejam eles naturais ou
causados pela acdo do homem e que podem
comprometer ndo somente a saude do ser
humano, como também de todo planeta (Baird e
Cann, 2011). A Quimica Analitica segundo
Higson (2009), em contrapartida, estuda
aspectos qualitativos (analises e estudos da
composicdo de amostras) e quantitativos
(quantificagcao de um determinado elemento em
uma amostra — gravimetria). Ja a Quimica
Organica é responsavel por estudar substancias
compostas por carbono que s&o comumente
conhecidas como compostos organicos
(Solomons e Fryhle, 2012). Tendo em vista
essas definigbes, o uso do tema agrotoxicos
aplicado as trés areas viabiliza uma investigagao
rica em conceitos quimicos como também

promove a aproximagdo da vivéncia do
investigador com a Quimica.
A tematica citada tem sido muito

investigada pelas universidades em geral, uma
vez que existe uma grande preocupacgao pelos
pesquisadores em elaborar trabalhos que
auxiliem o professor no tratamento da Quimica
em todos os niveis de educagéo. A abordagem
interdisciplinar de conteudos da area torna-se
relevante a partir do momento que se leva em
consideracdo a inter-relacido de tais conteudos
com os do cotidiano, inclusive, quando se
explora conceitos de Quimica mediante uma
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tematica social como o0s agrotéxicos. Sao
possiveis de serem explorados conceitos de
Quimica, tais como: atomos, moléculas e
substancias e suas relagdes com os principios
ativos dos agrotéxicos; fungbdes organicas e
agrotoxicos; analise de agrotoxicos em solo,
agua, alimentos e fluidos biolégicos; historicidade
desses agroquimicos e a valorizagdo da
educacdao ambiental no controle de acidentes
com trabalhadores rurais e na preservagéo dos
recursos naturais (Braibante e Zappe, 2012).
Nessa perspectiva, € possivel verificar que a
utilizacdo do tema como eixo norteador no
tratamento de conceitos cientificos no Ensino de
Quimica favorece uma atuagao mais estimulante
dos alunos e, além disso, promove o objetivo da
interdisciplinaridade de conteudos.

A importancia dos agrotoxicos na sociedade

Com o crescimento continuo da
populacdo mundial e, principalmente, devido ao
aumento da demanda por alimentos, tem
favorecido o desenvolvimento de sistemas
agricolas cada vez mais sofisticados e eficientes.
Nesse sentido, o uso de agrotéxicos como
alternativa para o controle de pragas durante o
cultivo e apods a colheita tornou-se uma
ferramenta essencial tanto para garantir o
crescimento da producdo agricola quanto para
aumentar a qualidade da mesma (Chiaradia,
2009). Nos Estados Unidos, por exemplo, boa
parte das culturas de alimentos comercializadas
utiliza algum tipo de agrotoxico, com excecao
das fazendas de cultivo de produtos organicos,
as quais utilizam pesticidas naturais (Baird e
Cann, 2011). No entanto, para garantir maximos
beneficios pelo uso de agrotoxicos, em um
minimo custo ambiental e econbmico, ¢é
necessario que sejam manuseados por pessoas
devidamente treinadas e equipadas, se possivel
em estreita ligacéo com tecnologias
complementares (Cooper e Dobson, 2007).

Apesar de os agrotoxicos serem
extremamente importantes para o aumento da
produtividade e na eliminagdo de organismos
vivos que atrapalham o crescimento dos cultivos,
ha varios problemas associados a sua aplicagao,
tais como: a contaminagdo do ambiente pelo
descarte inadequado dessas substancias em
recursos hidricos e/ou solos; efeitos adversos a
saude dos seres vivos e problemas associados
com presencga de residuos de agrotoxicos em

alimentos. O seu uso cada vez crescente tem
causado severos riscos a saude publica,
principalmente em trabalhadores rurais que
manuseiam esses produtos quimicos diariamente
(Cassal et al., 2014). Por serem potencialmente
téxicos a saude humana, os agrotéxicos podem
induzir a efeitos deletérios, tais como: cancer,
efeitos sobre a reproducdo, imunidade ou
sistema nervoso. Estes efeitos vao depender da
quantidade de produto quimico a qual a pessoa
foi exposta e também da via de exposicao (WHO,
2015). Nesse sentido, Saadi e Abdollahi (2012)
enfatizam que estudos sobre a relagdo exposi¢cao
a agrotoéxicos e infertilidade humana devem ser
realizados, principalmente, para elucidar os
efeitos adversos aos agricultores expostos a
essas substdncias em regibes menos
desenvolvidas.

Devido aos riscos associados a grandes
concentragdes de agrotoxicos em alimentos, no
Brasil existe um 6rgao responsavel por monitorar
estes residuos em alimentos: Programa de
Andlise de Residuos de Agrotoxicos em
Alimentos (PARA). O PARA foi criado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) no intuito de fiscalizar a presenca
desses residuos em alimentos, visto que o pais
apresenta um grande potencial agricola e ¢é
considerado o maior consumidor de agrotoxicos
no mundo (Jardim e Andrade, 2008; Cassal et
al.,, 2014). Apesar de serem perigosos para a
saude humana, os agrotdxicos sao essenciais
para manter os cultivos livres de pragas e,
consequentemente, garantir os alimentos para as
refeicbes diarias da sociedade.

Conteudos tema

agrotéxicos

quimicos aplicados ao

Quimica Ambiental e agrotéxicos

Os agrotdxicos quando em contato com o
meio ambiente podem sofrer processos de
transferéncia (processo em que realoca a
molécula sem alterar sua estrutura) ou de
degradacao (processo em que altera a estrutura
quimica da molécula de agrotéxicos). Os
processos de transferéncia podem ser do tipo
erosivo, de lixiviagdo, absorcdo, adsorgao,
volatilizagdo e deriva fisica, ocasionando
diversas consequéncias como, por exemplo, o
movimento da agao dos ventos. Ja em processos
de degradacao eles podem ser classificados em
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fotoquimica, microbiana, quimicos e
metabolismo. Dentre as consequéncias
pertinentes a esse processo pode-se citar a
degradagao microbiana. Segundo Delcour et al.
(2015), o processo de volatilizagdo é um dos
principais responsaveis pela presenca de
agrotoxicos na atmosfera, devido a
transformacéo da substancia liquida ou sdlida em
uma fase gasosa. Ja o processo de transporte de
agrotoxicos € influenciado por fatores como
sazonalidade de precipitagdo, intensidade e
aumento de temperatura, e mudancas no uso do
solo. Embora alguns agrotdxicos tenham um
tempo de vida muito longo no ambiente, a
maioria sofre reagcdes quimicas e bioquimicas em
questdo de dias ou meses, produzindo novas

substancias. Em fungdo disso, baseado no
tempo de meia-vida, o0s agrotéxicos sao
classificados em nao persistente,

moderadamente persistente e persistente (Baird
e Cann, 2011).

Alguns fatores, como propriedades fisico-
quimicas dos agrotéxicos, bem como quantidade
e frequéncia do uso, metodologias de aplicagao,
caracteristicas bioticas e abidticas do meio e
também condicbes climaticas, sdo pontos que
podem influenciar no tempo de permanéncia
dessas substancias biocidas no meio ambiente.
De acordo com Ribas e Matsumura (2009), estas
sao condicdes que variam de acordo com o
produto e também com a forma de aplicacdo. Por
esse motivo, ndo se pode determinar um modelo
para explicar o comportamento desses biocidas e
nem sua interacédo com o ambiente.

Os beneficios oriundos do uso de
agrotoxicos, tanto na agricultora quanto em
domicilios, sdo os mais variados possiveis.
Entretanto, a utilizagdo constante e excessiva de
tais substancias pode acarretar em uma
resisténcia dos proprios organismos vivos ao
principio ativo do produto aplicado, como
também pode ocasionar diversos problemas
ambientais e a saude dos seres vivos em geral.
Segundo Botega (2011), a contaminacao
ambiental e humana pelo uso indiscriminado de
agrotoxicos esta longe de ser um problema
simples, pois sao situacbes que recaem sobre
aspectos de ordem social, econdmica e cultural.

Em estudos realizados por Feldman e
Kepner (2010), observou-se uma estreita ligagéo
dos agrotoxicos e os  disturbios de
desenvolvimento e aprendizagem de criancgas.

Exposicdo das maes dessas criangas a essas
substancias causaram atrasos no
desenvolvimento cognitivo, déficit de atengao,
hiperatividade e autismo.

No cenario atual, uma saida para esses
problemas é o uso otimizado de agrotoxicos para
reduzir a contaminagcdo ambiental, aumentar sua
eficacia contra a praga-alvo e, principalmente,
reduzir a resisténcia a essas substancias, bem
como o ressurgimento de pragas (Gill e Garg,
2014).

Portanto, o uso da Ciéncia Quimica tem
sido reconhecido como um dos contribuintes
capazes de favorecer o desenvolvimento
sustentavel mediante uma “Quimica sensivel”
(lyere, 2008). A pratica da Educacao Ambiental
nas escolas, segundo Obasoro et al. (2013), &
importante para o desenvolvimento de uma
sociedade sustentavel e saudavel,
principalmente porque ela faz mengcado a varias
facetas da vida humana, ecologia, transportes,
recursos, alimentos, producao, entre outros.

Quimica Analitica e agrotéxicos

No ano de 2001, sob a coordenacao da
ANVISA, varios o6rgdos governamentais se
uniram para criar um programa nacional de
monitoramento de residuos de agrotoxicos em
alimentos, principalmente em matrizes como
verduras e frutas consumidas no pais. O projeto
denominado Programa de Analise de Residuos
de Agrotéxicos (PARA) tem por finalidade
“avaliar continuamente os niveis de agrotoxicos
presentes em matrizes alimentares, colocando o
governo a par da questdo da seguranca
alimentar, evitando, assim, possiveis danos a
saude da populagao brasileira” (Peres et al.,
2003).

Para isso, o PARA também buscou
elaborar Procedimentos Experimentais
Padronizados (POP’s), que relacionam aspectos
gerenciais do programa e também sobre
procedimentos a serem seguidos a respeito de
coleta e remessa das amostras pelos
laboratérios onde serdo analisadas. E realizada
primeiramente a amostragem (coleta das
amostras de alimentos segundo os parametros
de amostragem do POP’s). A segunda etapa
consiste no preparo dessas amostras coletadas
(@ matriz passa por diversos tratamentos
analiticos, tais como: extracdo de analito,
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remogao dos interferentes e concentracdo). E a
ultima etapa consiste na devida homogeneizagéo
das amostras sendo realizadas, posteriormente,
analises de multirresiduo ou de determinagao de
ditiocarbamatos (Peres et al., 2003).

Como estratégia de ensino de alguns
conceitos de Quimica Analitica associados aos
agrotoxicos, Schlegel e Hemminger (2006)
propuseram atividades que ressaltam os
seguintes objetivos: calculo da dose de um
agrotoxico mediante os niveis de ingestdo de
alimentos; determinagcdo de concentragcbes de
residuos de agrotoxicos; avaliagdo da seguranca
dos niveis de residuos de agrotdoxicos em
alimentos e; avaliacdo dos custos e beneficios de
alimentos orgénicos em comparagdo aos
convencionais. Além de a proposta ressaltar
aspectos da quimica analitica, também alerta os
alunos quanto a seguranga alimentar, pois,
segundo Barret (2006), as criancas estdo mais
vulneraveis a exposicado dessas substancias do
que os proprios adultos, devido a estas
consumirem mais alimentos durante a fase de
desenvolvimento. Esse exemplo demonstra
claramente o objetivo da Quimica Analitica de
abranger qualquer tipo de teste para fornecer
informagdes pertinentes a uma matriz, no que
tange a sua composicao quimica (Higson, 2009),
além de alertar as criangas sobre a problematica
alimentos e agrotoxicos.

O método analitico “QUEChERS” tem sido
amplamente utilizado pela comunidade cientifica
internacional que analisa residuos de agrotdxicos
em alimentos, uma vez que diversos trabalhos na
area tem utilizado o método em sua forma
original ou com algumas adaptacdes. E uma
técnica bastante eficaz, barata e simples quando
se trata de analise de residuos de agrotdxicos
em matrizes complexas como os alimentos
(Chiaradia, 2009). Em matrizes complexas como
o solo, um método alternativo para extragao de
substancias como os agrotoxicos, é a extragao
Sélido-Liquido com particao a baixa temperatura
(método analogo ao de extracao liquido-liquido
com particao em baixa temperatura). A vantagem
desta técnica é que reduz etapas adicionais de
limpeza do analito antes da leitura em
Cromatografo Gasoso (Soares et al., 2015).
Além das técnicas de determinagdo de
agrotoxicos em diversas matrizes, existe uma
preocupacdo com a forma retira-los do ambiente.
Uma maneira de remediar ambientes
contaminados por agrotéxicos tem sido a pratica

de biodegradacgdo pelo uso de microrganismos.
Atualmente, tem recebido cada vez mais atencao
devido a sua eficiéncia, baixo custo e por ser
ambientalmente correto (Hossain et al., 2015).

A utilizacdo do tema para estudar
conceitos de Quimica Analitica € uma maneira
de mostrar aos graduandos como acontecem os
procedimentos experimentais para identificagao
de residuos de agrotoxicos em diversas matrizes.
Ademais, segundo Higson (2009), a presente
area fornece dados qualitativos e/ou quantitativos
de qualquer amostra investigada que facilita a
compreensdo do analito detectado (por exemplo,
algum tipo de agrotdxico). S&o conceitos como:
amostragem, preparo de amostras, extragcdo de
analito, métodos analiticos, conservagao de
amostras, programa de analise de agrotoxicos no
Brasil e outros assuntos.

Quimica Orgéanica e agrotéxicos

Os primeiros inseticidas naturais
organicos utilizados pelo ser humano foram a
nicotina e a rotenona. A nicotina é extraida das
folhas de fumo e foi utilizada a partir do século
XVIl para combater insetos em jardm. A
rotenona, em contrapartida, é isolada somente a
partir das raizes de Derris elliptica e sua
aplicabilidade era no combate as lagartas desde
o final do século XIX (Braibante e Zappe, 2012).
A nicotina e a rotenona (Figura 1) sdo compostos
organicos que apresentam em sua férmula
estrutural elementos como carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio. A nicotina apresenta uma
estrutura de cadeia ciclica enquanto que a
rotenona é uma cadeia caracterizada como
mista. Ademais, as estruturas mencionadas
apresentam, respectivamente, 0s  grupos
funcionais amina e éter. Segundo Solomons e
Fryhle (2012), os grupos funcionais sao
responsaveis por determinar a reatividade e
propriedades previsiveis as moléculas.

<Figura 1>

Outros exemplos de compostos organicos
dentre os agrotdxicos mais utilizados sdo os
inseticidas: organofosforados, organoclorados e

carbamatos. Os organofosforados séo
compostos organicos derivados do Acido
Fosférico e apresentam como  principal

caracteristica uma alta atividade bioldgica. O
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Malation &€ um exemplo de organofosforado
comercializado e que apresenta formula
molecular — C1oH1s0sPS, — € nomenclatura oficial
Fosforoditioato de 0,0-dimetil S-1,2 bis -
(etoxicarbonil) — etila (Silva et al., 2013). Os
organofosforados ganharam popularidade em
todo o mundo em funcdo dos organoclorados
serem mais persistentes e altamente prejudiciais
ao meio ambiente (McCauley et al., 2006). Os
organoclorados, em contrapartida, sao
compostos organicos mais persistentes ao meio
ambiente e que apresentam em sua formula
radicais Cloro. O DDT é um exemplo de
organoclorado proibido inclusive no Brasil. Sua
féormula molecular ¢ - CuHCls — e sua
nomenclatura oficial é Dicloro -
difeniltricloroetano (Silva et al., 2013). Devido a
sua toxicidade e alta persisténcia nos ambientes
aquatico e terrestre, o0s organoclorados
ganharam uma significativa atencdo em termos
globais (Ali et al., 2014). Por fim, os carbamatos
sdo compostos organicos derivados do Acido
Carbamico e apresentam baixa toxicidade em
longo prazo. O Carbaril, por exemplo, € um
carbamato que possui férmula molecular —
Ci2Hi1NO, — e nomenclatura oficial 1-naftil
metilcarbamato (Silva et al., 2013). Entretanto, o
seu uso intensivo na agricultura moderna tem
causado preocupagao publica em relagdo ao
meio ambiente e a seguranga alimentar (Morais
etal., 2011).

Além dos exemplos de compostos
organicos presentes na composicdo dos
agrotoxicos, € importante salientar as reagbes
quimicas que levam a sua degradagao, como por
exemplo, o DDT em DDD. Essas reag¢des sao de
oxidagao, reducéo, hidrélise e fotdlise, e que sao
determinadas pelas propriedades fisico-quimicas
dos agrotéxicos e o comportamento ambiental
(agua, ar, solo e biota) em que ele esta inserido
(Zacharia, 2011).

Partindo-se  desses exemplos de
agrotoxicos, tanto os naturais quanto os
sintéticos, o professor de Quimica Organica pode
explorar conceitos como: fungbes organicas,
nomenclatura oficial e comum, férmulas
estrutural e molecular, ligacbes quimicas e entre
outros assuntos. Além de tais conceitos, segundo
Solomons e Fryhle (2012), a Quimica Organica
tem sua importadncia na composi¢ao de tecidos
de plantas, nos neurbnios de animais e também
na composi¢cdo dos alimentos que consumimos
todos os dias.

Materiais didaticos e o Ensino de Quimica

Em virtude dos varios desafios
enfrentados pelos professores no tratamento de
conteudos quimicos em sala de aula, muitos
pesquisadores estdo desenvolvendo materiais
didaticos no intuito de facilitar o trabalho do
educador durante o processo ensino-
aprendizagem. Nesse sentido, Santos (2007) diz
que a utilizagcdo de unidades tematicas (UTs) na
producdo de materiais didaticos de Quimica tem
gerado resultados interessantes porque promove
uma melhor aprendizagem e também auxilia o
trabalho do professor.

Em se tratando da tematica “agrotdxicos e
meio ambiente”, Adaime et al. (2014)
propuseram e verificaram que a utilizacdo de
materiais didaticos como jogo, blog, folder e
cartilha para capacitar e difundir o conhecimento
sobre agrotéxicos € uma maneira de fazer com
que os alunos reflitam sobre o assunto e se
tornem jovens multiplicadores na comunidade em
que vivem. Ainda segundo os autores, a
producgdo da cartilha, em especial, com base nas
histérias vividas pelos alunos, refletiu o quanto
houve uma melhora no conhecimento dos
envolvidos quanto aos agrotéxicos (informacgodes
cientificas pertinentes ao tema). Isso denota que
0 uso de materiais didaticos aliados a unidades
tematicas como os agrotéxicos na educacao
Quimica pode contribuir na evolugdo conceitual
dos alunos em sala de aula, bem como na
propagag¢ao do conhecimento para comunidade

externa (ressaltando o papel social dos
educandos).
Em contrapartida, Silva et al. (2014)

abordaram em seu trabalho investigativo o
desenvolvimento, avaliagdo e aplicagdo de um
jogo didatico de foco investigativo no intuito de
abordar conceitos de quimica inorgénica no
Ensino Médio (tabela periddica e fungdes
inorganicas). Segundo os autores, a estratégia
de se utilizar jogos didaticos no ensino de
Quimica favorece tanto o processo ensino-
aprendizagem quanto proporciona o didlogo em
sala de aula. Ainda sobre o uso de jogo
educativo no ensino de Quimica, Silva et al.
(2011) propuseram o jogo “Sudokimica” como
ferramenta suplementar no processo ensino-
aprendizagem de alunos do Ensino Médio
através da resolugdo de problemas quimicos. No
entanto, os autores ressaltaram que uso de jogos
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didaticos ndo devem ser encarados como
substitutos de outros métodos de ensino, mas
sim como recurso complementar e motivador
durante o ensino dos educandos.

Para Lima e Mesquita (2008), o uso de
programas de TV no contexto da sala de aula,
como mecanismo facilitador do processo ensino
e aprendizagem, favorece tanto o debate de
assuntos quimicos quanto permite a formacao
dos educandos para a cidadania (objetivo
preconizado atualmente pela educacéao
nacional). Segundo os resultados alcangados
pelos autores, aliar os recursos audiovisuais com
programas televisivos, durante o ensino de
Quimica, favoreceu uma relagdo diferenciada
entre os alunos, professor e conteudo quimico
abordado.

Assim, conforme apontam Buffolo e
Rodrigues (2015), conceitos quimicos quando
trabalhados de forma articulada com o contexto
social do educando, estes acabam apresentando
maior interesse pelos conteudos e, naturalmente,
conseguem assimila-los melhor. Em
contrapartida, Tenaw (2015) propbe estratégias
ativas de ensino de quimica para a eficacia do
processo de aprendizagem, tais como: uso de
modelos durante o ensino; utilizagdo das TIC
(Tecnologia de Informagao e Comunicagao); uso
da apreciagdo e avaliagdo; pontos para
discussado; possuir preparagbes profissionais e
professores altamente qualificados e outros.

PARTE EXPERIMENTAL

Ao longo da realizacdo do presente
trabalho pretendeu-se, inicialmente, investigar
referenciais tedricos que faziam mengao ao
Ensino de Quimica associado a uma tematica
social e ambiental: os agrotdxicos. Tal
investigacdo teve como principal propésito
nortear os caminhos para a producdo de uma
intervengdo didatica como ferramenta de apoio
para os educadores de disciplinas especificas do
curso de Licenciatura em Quimica. Para
contribuir na contextualizacdo do tema e,
consequentemente, na produ¢cao de um material
didatico, também foi executada uma entrevista
semi-estruturada com seis professores da area
da Quimica que lecionam as disciplinas de
Quimica Ambiental, Analitica e Organica.

As entrevistas ocorreram no primeiro
semestre de 2013, especificamente nos meses

de margo e abril. As questdes abordadas no
questionario buscaram identificar quais as
concepgbes dos educadores a respeito da
terminologia agrotoxicos, inclusive, da forma com
a qual eles obtiveram essa concepgao. Além
disso, também buscaram verificar se esses
professores ja trabalharam suas disciplinas
especificas a partir da tematica em foco e como
os conteudos quimicos das disciplinas de
Quimica Ambiental, Analitica e Organica
poderiam ser trabalhados por meio dessa
tematica sugestiva.

Com base nessas informacbes, a
estruturacdo do caderno didatico seguiu as
sugestdbes apontadas pelos  professores
juntamente com informacdes de referenciais
tedricos sobre o assunto.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Dados obtidos nas entrevistas com os docentes

Os seis docentes entrevistados foram
questionados quanto a concepg¢ao que possuem
sobre o tema agrotoxicos. Dessa totalidade,
quatro admitiram que a concepg¢do do termo
estivesse relacionada a um produto utilizado na
agricultura para fins de aumento de
produtividade, além de combater pragas em
lavouras. Em contrapartida, dois docentes
acreditam que os agrotdxicos sao substancias
quimicas utilizadas ndo somente na agricultura,
mas também na pecuaria e para fins
domissanitarios, no intuito de reduzir pragas.
Tendo em vista essas duas vertentes, observa-
se que o conceito ndo é amplo pela maioria dos
entrevistados. Um material didatico para dar
suporte aos professores sera de fundamental
importancia para que a contextualizagcado do tema
seja uma ferramenta para o ensino de seus
conteudos e a aproximagado da realidade do
aluno na aprendizagem significativa da Quimica.

Dai a necessidade de se discutir temas
relevantes como os agrotoxicos no contexto
escolar, pois a maioria das abordagens em
artigos cientificos se relaciona a aspectos
quimicos e ambientais associados aos
agricultores e aplicadores de tais produtos e aos
riscos que essas pessoas estdo expostas.
Dificilmente sado encontrados trabalhos que
relacionam a tematica a uma abordagem
pedagdgica para as aulas de Quimica. O ensino
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de Ciéncias articulado a uma abordagem
contextualizada, segundo Genovese e Pessoa
(2013), € uma maneira de provocar mudangas na
mentalidade  educacional dos individuos
envolvidos nesse contexto. No contexto das
faculdades da Califérnia, Spring (2009) diz que
nas competéncias basicas como requisito para
um bom sucesso do aluno estda o Ensino e
Aprendizagem Contextualizada (EAC), pois é
uma estratégia promissora que envolve
ativamente os alunos, como também promove a
melhoria de aprendizagem e desenvolvimento de
competéncias.

Na segunda questdo da entrevista
investigou-se como o0s educadores obtiveram
suas concepg¢des acerca dos agrotoxicos. Foi
possivel observar que os professores
entrevistados obtiveram a concepgdo de
agrotoxicos das mais diversas formas possiveis,
desde a leitura de artigos de periddicos sobre o
assunto até pelos proprios familiares que
trabalhavam e/ou moravam no campo. Pelos
resultados obtidos, a maioria adquiriu a
concepgado do termo por meio de leitura de
artigos cientificos que tratam o assunto. Dai a
importdncia de se trabalhar a tematica no
contexto da sala de aula, a fim de promover a
melhor divulgacdo e visualizagdo do assunto
tanto pelos professores quanto pelos alunos.
Carraro (1997), por exemplo, trabalhou o tema
agrotoxicos com enfoque na Educagdo Ambiental
sugerindo diversas atividades educativas (leitura
de reportagens sobre agrotoxicos; pesquisa de
campo; analise de roétulos e/ou embalagens
vazias de agrotdxicos pelos alunos; atividade
experimental e exercicios de fixagao), tanto para
o ensino fundamental quanto para o médio.

Ao verificar junto aos professores como
eles trabalham suas disciplinas especificas com
seus alunos, a maioria apontou que suas aulas
tem caracteristica expositiva dialogada e, sempre
que possivel, partem de uma abordagem
contextualizada. E possivel perceber que a
maioria dos professores se preocupa em
aproximar os conceitos cientificos ao cotidiano
do aluno como objetiva a terminologia
contextualizagdo, entretanto ndo souberam
explicar de que forma trabalham a proposta.
Cavalcanti et al. (2010) perceberam que a
utilizacdo do tema contextualizador aliado a
algumas estratégias didaticas (leitura,
experimentacdo, estudo de meio, grupos de
discussao e dentre outros) promoveu uma

participacdo mais ativa dos estudantes e,
principalmente, favoreceu a socializacdo de
ideias, participagcbes e mudancas positivas nas
ideias iniciais que os alunos tinham sobre os
agrotoxicos.

Ainda sobre a questdo das metodologias
aplicadas pelos docentes nas aulas de Quimica,
foi perguntado durante a entrevista se os
mesmos utilizam ou ja utilizaram em algum
momento a tematica no tratamento de conteudos
especificos da Quimica. Pdde-se constatar que a
contextualizacdo dos agrotoxicos as disciplinas
especificas em foco ¢é bem evidente,
principalmente em Quimica Ambiental e
Analitica. Isso ocorre possivelmente porque os
professores dessas duas areas ja trabalharam
com projetos de pesquisa voltados para o tema
agrotoxicos.

Por fim, foram perguntados quais
conteudos da Quimica poderiam ser trabalhados
a partir do estudo dos agrotéxicos. A Tabela 1
apresenta os conteudos quimicos apontados
pelos docentes das areas de Quimica Ambiental,
Analitica e Organica que poderiam ser
trabalhados em sala de aula a partir da
contextualizacdo do tema agrotoxicos. A ultima
questdo das entrevistas foi de fundamental
importancia para a produgao do caderno didatico,
pois orientou os caminhos para se abordar
conteudos da Quimica associados aos
agrotoxicos e também comprovou a riqueza do
tema quando se trata da Ciéncia Quimica.

<Tabela 1>

Caderno didatico — “Agrotéxicos: uma abordagem
contextualizada em Quimica Ambiental, Analitica e
Orgéanica”

O caderno didatico “Agrotdxicos: Uma
abordagem  contextualizada em  Quimica
Ambiental, Analitica e Organica”, produzido ao
longo dessa investigacdo, € uma ferramenta de
apoio como resultado da pesquisa. O material
apresenta trinta e uma paginas, sendo cada uma
das areas especificas da Quimica abordadas em
capitulos separados. Essa produgao didatica foi
construida com base em dados obtidos em
entrevistas com docentes e também de
referenciais tedricos da area de agrotoxicos. Sua
capa esta apresentada na Figura 2.
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<Figura 2>

Os assuntos abordados no material sao:
manejo de agrotoxicos no estado de Goias e no
Brasil; riscos de intoxicagdo causados pelo uso
inadequado e exposicdo a essas substancias;
principais cultivos no estado de Goias; técnicas
de extracdo para amostras que contém
agrotoxicos; nomenclatura de  compostos
organicos partindo-se de exemplos de
agrotoxicos e; entre outros assuntos. A
disposicdao dos conteudos no caderno esta
estrategicamente organizada de forma a mostrar
tanto para o aluno quanto para o professor que é
possivel trabalhar a contextualizagdo e a
interdisciplinaridade por meio do tema social
“agrotoxicos”, conforme sumario na Figura 3.

<Figura 3>

Além disso, o material conta com
ilustragdes coloridas a respeito do assunto no
intuito de conquistar a leitura do aluno e também
com atividades sugestivas ao final do caderno
para que o professor possa utiliza-las durante a
realizagdo de suas aulas especificas. Aliar os
conceitos cientificos as ilustracbes foi uma
estratégia para facilitar o aprendizado do aluno,
bem como tornar agradavel a leitura sobre o
assunto: Agrotoxicos e Quimica.

O caderno traz atividades sugestivas
(Figura 4) elaboradas a partir do estudo dos
agrotoxicos que podem ser trabalhados com os
alunos em cada disciplina especifica do curso de
Licenciatura em Quimica (Quimica Ambiental,
Analitica e Organica).

<Figura 4>

Também sdo apresentadas atividades
sugestivas (Figura 5) que podem ser trabalhadas
a interdisciplinaridade partindo-se do estudo dos
agrotoxicos. Essa se¢do do caderno didatico
merece especial destaque porque mostra aos
educadores que € possivel tanto trabalhar a
contextualizagdo quanto a interdisciplinaridade
no ensino de Quimica explorando-se um assunto
que ¢é tdo importante no Brasil: uso dos
agrotoxicos e seus riscos a saude publica.
Assim, a difusdo do tema através do caderno
didatico é uma forma de alertar os alunos quanto
aos riscos que essas substancias oferecem a

saude humana, bem como torna os alunos e
professores como multiplicadores dos saberes
cientificos abordados no caderno, conforme
relatos de Buffolo e Rodrigues (2015).

<Figura 5>

De uma forma geral, o caderno didatico
abrange assuntos da Quimica com uma
linguagem simples, porém valorizando o carater
cientifico da tematica utilizada. Além disso, o
material ressalta aspectos da agricultura goiana,
bem como os cuidados que devem ser tomados
pelas pessoas que mantém contato diario com
essas substancias nocivas. A maioria das
produgdes de materiais educativos na area da
Quimica esta voltada para o publico do ensino
médio (cartiihas educativas e jogos ludicos
sobre agrotdxicos). Botega (2011), por
exemplo, trabalhou o tema agrotdxicos aliado a
educagdo ambiental com o intuito de produzir
um material didatico com alunos do ensino
fundamental. A cartilha educativa produzida,
segundo apontamentos do autor, contém
histérias relatadas pelos proprios alunos no que
diz respeito aos agrotdxicos e o meio ambiente.
Além disso, a produgdo do material pelos
préprios alunos foi uma estratégia que
possibilitou uma aproximagdo dos mesmos com
a realidade que os cercam.

Ainda sobre a educacdo ambiental, em
contrapartida, Rezzadori e Cunha (2006)
propuseram um trabalho de pesquisa em que o
préprio educador produz seu material didatico
para utilizar em suas aulas de Quimica. O
material produzido se assemelha a um livro
didatico, porém com uma abordagem coerente
com as necessidades dos alunos partindo-se de
tematicas ambientais (lixo, chuva acida, poluigdo
e outros). Além de facilitar o trabalho do
educador, a proposta também cumpre com as
exigéncias  preconizadas pelas diretrizes
curriculares.

Ja Silva et al. (2014) apontam como
proposta didatica a elaboragéo e aplicacdo de
um jogo ludico sobre conceitos de Quimica
Inorganica para o ensino medio. O material
produzido foi aplicado com alunos de uma
escola publica e, segundo os autores, se
mostrou eficaz, pois melhorou a interagcdo em
sala de aula, ampliou os conhecimentos dos
alunos e promoveu um dialogo da pesquisadora
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com os alunos durante a
atividade.

realizacdo da

Na percepcao de Fernandes e Stuani
(2015), a tematica agrotoxicos pode ser
discutida em diferentes niveis de ensino e de
conhecimento. Por exemplo, no Ensino de
Ciéncias, podem ser trabalhados conteudos
conceituais e de cunho social, ambiental,
politico, ético, econémico e histérico, bem como
pode ser dado énfase a conceitos importantes
para a formagao de professores mais criticos e
ativos na sociedade.

E notério que producdes de materiais
didaticos (cartilhas, apostilas, blogs e jogos
ludicos) para o publico do Ensino Médio no que
concerne o ensino de Quimica € bastante
expressivo, tanto pelo uso do tema agrotéxicos
quanto por outros temas ambientais. Assim, a
criacdo de um caderno didatico, conforme
apresentado nos resultados dessa pesquisa,
voltado para o Ensino Superior se tornou
importante para engajar futuras produgbes
educativas sobre agrotoxicos, inclusive, para
esse publico. Além do mais, a iniciativa favorece
uma maior disseminacgao das informagdes sobre
0s agrotoxicos pelos académicos, professores e
comunidade em geral.

CONCLUSOES

O ensino de Quimica, seja ele no nivel
médio ou no nivel superior, € um grande desafio
tanto para o professor quanto para o aluno, pois
a maior dificuldade dos educandos esta no
carater abstrato que a area do conhecimento é
caracterizada. Ja para os professores, o desafio
estd em como trabalhar conteudos de Quimica
de forma agradavel, mas sem comprometer as
concepgoes cientificas que norteiam a disciplina.
Além disso, as metodologias de ensino
tradicionalistas (exposigéo tedrica e magante de
conteudos da Quimica), em muitas situagoes,
nao conseguem motivar o aluno e nem mostrar
0 quéo interessante a Quimica pode se tornar.

O presente trabalho produzido (caderno
didatico) possibilitou vislumbrar o assunto
“agrotéxicos aliado a Quimica” de forma
agradavel sem comprometer os conceitos
cientificos da area da Quimica. Ademais, a
investigacdo se tornou pertinente ao passo que
favoreceu um levantamento panoramico da
importancia dada pelos docentes na utilizacéo

de eixos tematicos sociais e ambientais na area
da Quimica. Ainda mostrou que diversos
trabalhos cientificos foram e estdo sendo
elaborados no sentido de tratar a periculosidade
associada ao uso indiscriminado de agrotoxicos
pelas pessoas, tanto na agricultura quanto em
domicilios. Nesse sentido, a partir dos
resultados apontados neste trabalho, o
professor consegue fazer uma ponte entre o
conteudo programatico previsto e o contexto
social do aluno envolvido.

Com o trabalho foi possivel observar que
os agrotéxicos podem ser bem explorados
extraindo-se diversos conteudos quimicos. O
tema ainda é pouco explorado em sala de aula
pelos professores, entretanto esse trabalho
trouxe um novo olhar ao tema e destacou sua
importancia regional e, principalmente, o seu
grande potencial para contextualizagdo nas
diversas areas da Quimica. Os dados obtidos
contribuiram muito para a construcdo do
caderno didatico, inclusive, no que diz respeito
as sugestodes de atividades pelos docentes.
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Figura 1. Estrutura da nicotina (a esquerda) e estrutura da rotenona (a direita).

Tabela 1. Contetidos das disciplinas especificas citados nas entrevistas.

Quimica Ambiental

| Quimica Analitica

Quimica Organica

-Agua, solos e ar;
-Dentro do tema agua
e solos podem-se
abordar agrotoxicos
em aulas expositivas,
realizagao de
seminarios e resolugao
de exercicios.
-Tabela periddica a
partir da tematica
agrotoxicos (estrutura
dos organoclorados e
seus impactos
negativos do seu uso
indiscriminado).

-Analise de cations e
anions;

-Seminarios
desenvolvidos a partir
de temas ambientais
(por exemplo,
agrotoxicos no curso
de agronomia);
-Solucbes e
concentragoes;
-Andlise quantitativa
de substancias
poluentes;

- Amostragem e
preparo de amostras;
-Analise instrumental
focada nos niveis de
agrotoxicos em
diversas matrizes.

- Esterioquimica
-Configuragao espacial
de moléculas;
-Sinteses organicas de
compostos em
processos industriais;
-ldentificacao de
grupos funcionais em
compostos organicos;
-Cultivo organico de
alimentos;

-Reacgdes quimicas;

- Historicidade do uso
de agrotoxicos;
-Célculos
estequiométricos
-Reatividade e
solubilidade de
compostos organicos.
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Agrotéxicos:
Uma abordagem

contextualizada em Quimica

- = Amotdmicos: impactos ambientas ssociados
Ambiental, Analitica e I B e o
o~ . 11. A = & neEItTvos
Organica 2 Quimica Amalitcs
13. Primcy it d por agoltxicos  segando
estudos realizados pelo PARA

O e e

15, Técnicas de preparo de amoecras

16, Utilizacko de métodos cromuogrifices para snilise de residocs
de Aprotomcos em abmentos
7. Quamica Organica

1s A histdria dos Agretdicos: o sugimento dos crzanofosforades

19. Final do séeulo XD sintese de alsuns compotos para o controle
de pragas

20. DDT: um organoclorads sxemamenta pangocs

21, Ovganofosforades: mﬂn:ﬁmn&mﬂm

Figura 2. Capa do caderna didatico

produzido Figura 3. Assuntos abardadaos no

caderno didatico.

7170 que o agriculior ou wma pessos comum deve |
| oz com s vazia: de Agroramicos” Cantinho para o pro’essor...
!:I De que forma ke classificados ou AporéuicosT
I.'I—hq-m-pmﬁm-mm
| o msnejo correte e substinciss quin rowicas

Iu—nuw

4 — Porque © DDT & considersdo wm insetcids
|'I-I-:p-uﬂn"

's—mpm 5 VADmEens & a5 desvanragens
|—m--hww

|ll Qulkm: nmm-m
da

Para ajudar o edecsdor a trabalbar swas
discipling especificas sobre 3 Quimica, segme
abarre slgumas sopestses de aimdsdes pars

que vocd profezzer pessa trabalhar com o3
e alumos. a partin do lema agrelaticoos!

Tmagres i mrsrl W

PARTE A (Anvidades sugéstivas que podsm ser aplicsdas nas trés areas
em conjunte: Ambiental Amalitica ¢ Orgimica)

Amividade 1:

'mﬂm Sugima »os sews aiunos fizerem pesquisas de reporingens recentes na inbemet

!".I' Quait as consequénciss ambientsiz ¢ 4 smade que mencionem o wso de Agrotimices no Brasil Em sepnids, oniene-os &
| provecads pelo manejo inadequado de Agratéricos” decamvOivenam AL WSEIISNe Tt
U7e Fagasleinan dawporagess. |

= Patie o= princip s 0 longo do comtendo
ﬂlw

» Enconoe of principad X que Telstam o wo de
A oxi ‘desde o primordics ape a i

I
|
|
|+ Por fm pea =05 alumes que elDOTEI WE QUBANG COBCEITERL
i
|
|

wibimado figues de mevmeas @ o8 comcesios womdes da
reportazem Exse gquadro conceimal permitita sos ahmos ter wma
visdo global da nDecessidads do homem e e CNED O
m" .

Elabore ¢ splique um questiondrio pars verificar o3 conbecimentes adquiridos
pelos alunos 3 parwr da leimns desse cademe didinco. Abmxo, segue um

0 pATE ST 205 Almmos:
Figura 4. Segdo do caderno diddtico Figura 5. Secéo do caderno didatica
com atividades sugestivas em cada com atividades sugestivas a partir do
drea especifica (Quimica Ambiental, tema “agrotoxicos” envolvendo a
Analitica e Orgédnica). interdisciplinaridads.
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