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Resumo

O uso desenfreado de agrotoxicos nos ultimos anos vem causando preocupagdes aos ambientalistas, visto
que os danos causados por esse tipo de produto vao desde prejuizos ambientais até a saude do agricultor.
A falta de conhecimento e informagdes como, forma de manuseio e a forma correta de descarte desse
produto sdo apontadas como os grandes causadores desses problemas. Logo, o presente trabalho teve
como objetivo investigar as potencialidades da aplicacdo de diferentes estratégias didatica no ensino de
Quimica Organica tendo como contexto a tematica “agrotoxicos”. A metodologia aplicada consistiu no
dialogo com as concepgoes prévias dos estudantes, leitura de texto, elaboragao de mapas conceituais, aula
expositiva-dialogada e a experimentacdo em uma turma do terceiro ano do ensino médio, na qual foram
discutidos conceitos como: grupos funcionais, fungdes organicas, isomeria controle biologico, toxidade,
por meio da tematica “agrotoxicos”. Os resultados obtidos mostram que os estudantes se envolveram com
as atividades propostas. Foram capazes de identificar e assimilar a presenga de fun¢des organicas em
substancias quimicas presentes em seu cotidiano, relacionando esse conhecimento com questdes
ambientais, sociais, politicas e econOmicas da atualidade.

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

Abstract

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, the present work aimed to investigate
the potential of the application of different didactic strategies in the teaching of Organic Chemistry in the
context of the theme “pesticides”. The applied methodology consists of dialogue with the students'
previous conceptions, text reading, elaboration of conceptual maps, expository-dialogue class and
experimentation in a third year high school class, in which concepts such as: functional groups, functions
organic substances, isomerism, biological control, toxicity, through the theme “pesticides”. The results
show that the students got involved with the proposed activities. Were 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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Introducao

Um dos maiores desafios do ensino de Quimica, nas escolas de nivel fundamental e médio, ¢
construir uma ponte entre o conhecimento escolar e o mundo cotidiano dos estudantes. Segundo Pessoa
& Alves [1] a desmotivagdo e a dificuldade dos estudantes na disciplina de Quimica sdo os principais
desafios encontrados pelo docente. A crise da educacdo brasileira, somada com a pandemia da COVID-
19 e muitas vezes a um modelo de ensino preso ao passado, tornam as dificuldades cada vez maiores.

Por outro lado, os modelos de ensino atuais parecem priorizar um curriculo pautado em uma
abordagem conceitual, em que a organizacao ¢ estruturada com base nos conceitos cientificos, com os
quais se selecionam os conteudos a serem transmitidos [2]. Nesse sentido, as Diretrizes Curriculares
Nacionais [3] apontam para a importancia de uma educagdo de qualidade, que respeite e valorize a
diversidade humana, contribuindo, assim, com a constru¢do de uma sociedade cada vez mais justa e
solidaria. No cendrio do Ensino Médio, especificamente na Quimica Organica, tais dificuldades ndo
diferem, ja que a forma com que os conceitos sdo abordados limita-se as estruturas trazidas pelos livros
didaticos [2], dando énfase a um curriculo centrado em questdes conceituais, ndo valorando as
contextualizagdes dos sistemas de ensino.

Deste modo, é preciso incorporar tematicas proximas a realidade do estudante, de forma que se possa
oportunizar um ensino ¢ uma aprendizagem de qualidade, voltada para a formagéo de um cidadéo critico, consciente
de seu papel na sociedade, resultando, assim, numa aprendizagem mais consistente, oportunizando também ao
estudante articular e construir seu proprio aprendizado [4]. Dai, uma ferramenta que pode permitir essa forma de
ensinar € a contextualizagdo, utilizando a tematica agrotoxicos para o ensino de grupos funcionais, fun¢des organicas
e isomeria.

A utilizag@o de temas sociais para ensinar Quimica, tais como agrotoxicos, ¢ uma das melhores maneiras
encontradas pelos professores para chamar a ateng@o dos estudantes e dinamizar as aulas, fazendo com que eles se
interessem pelo conteudo e percebam sua aplicagdo cotidiana, além de ser contexto motivador, tematica rica
conceitualmente, o que permite desenvolver conceitos quimicos, biologicos, ambientais [5]. No ensino de Ciéncias,
os agrotoxicos tém sido abordados como uma tematica com implica¢des sociais e ambientais de diversas formas [6-
8].

Esse tema ¢ bastante interessante, visto que nos ultimos anos tem se apresentado diariamente na vida da
sociedade contemporanea, portanto ¢ um problema enfrentado tanto pelos estudantes quanto pelos professores. A
utilizag@o de diferentes estratégias de ensino, sendo a contextualizacdo o pilar para um ensino de qualidade, permite
ao estudante a busca do conhecimento necessario para a solugdo da problematizagdo apresentada: uso de agrotoxicos
[9]. Diante disso, apresenta-se a relevancia de se estudar estratégias de ensino que contribuem efetivamente para
uma aprendizagem de qualidade, na qual o estudante, participante do processo, seja o sujeito da construgdo de seu
conhecimento e o professor, o mediador.

A partir de algumas estratégias de ensino, € possivel desenvolver uma abordagem tematica de modo a
implementar agdes educativas que permitam conhecer, interpretar e buscar solu¢des para os problemas que atingem
a comunidade. Nesse contexto, a tematica dos agrotoxicos, aparecem como alternativa uma vez que permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo central, com objetos
de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios [10].

Zappe & Braibante [11], descreve em seu trabalho que a quimica, como disciplina, possui uma linguagem
universal e seu diferencial estd na forma como ¢ aplicada no ensino, ou seja, na metodologia utilizada. Além disso,
sua relevancia pode ser comprovada pela relag@o entre os seus conteudos e temas que fazem parte do cotidiano das
pessoas no processo de aprendizagem, corroborando a necessidade da contextualiza¢do do ensino desta disciplina
[12]. De acordo as Diretrizes Curriculares [13], contextualizar os conteudos em salas de aula significa apropriar-se
do conhecimento como um todo e envolve uma relagdo direta entre sujeito e objeto.

Um dos grandes desafios do docente € desenvolver praticas educativas que possibilitem uma leitura critica
do mundo, utilizando-se delas para estreitar o conhecimento as praticas do contexto social. Miranda, Braibante &
Pazinato [14], intencionam a adog¢@o de alternativas metodologicas, no intuito de que as estratégias favoregam, por
intermédio da contextualiza¢do, a constru¢do do conhecimento em areas das Ciéncias da Natureza. Dentre as
estratégias utilizadas neste trabalho, destacam-se: a leitura de texto, mapas conceituais, exposicao dialogada e
experimentagao.

A leitura de artigos cientificos € uma estratégia de ensino que proporciona aos estudantes dominios sobre
sua propria leitura, permite prever através de hipoteses a tematica lida. Diante das hipoteses, o estudante percebe a
esséncia do texto por meio das pistas presentes no objeto lido, para posteriormente arquitetar sua compreensao [15].
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Assim sendo, a leitura de texto ¢ uma estratégia de ensino que subsidia um trabalho continuo de previsdo e
confirmagao das hipoteses geradas, as quais conduzem ao entendimento do texto de qualquer género.

Os mapas conceituais, além de ser uma estratégia de ensino, sdo ferramentas graficas utilizadas
para organizar e representar o conhecimento. Neles estdo inclusos conceitos que se relacionam, os quais
sdo associados por linhas que os interligam. Nessas linhas podem existir palavras ou frases de ligagdo
especificando a relagdo entre os conceitos [16].

A aula expositiva dialogada ¢ uma estratégia que se caracteriza pela exposicao de contetidos com
a participagdo ativa dos estudantes, considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o professor
o mediador para que os alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de estudo [17].

Considerando que a abordagem de atividades experimentais configura uma importante estratégia de ensino
para promover o processo de ensino e da aprendizagem da Quimica [18,19], torna-se fundamental que os docentes
possuam conhecimentos sobre as potencialidades e limitagdes desse recurso no ensino de Quimica, bem como
saibam planejar e conduzir atividades experimentais em diferentes contextos de nossa realidade
educativa.

Todas essas estratégias tiveram como objetivo a analise e processamento de informacdes,
resolucdo de problemas, questionamentos, reflexdo e pensamento critico, envolvendo dois elementos
principais nesse processo: o professor como mediador e facilitador do conhecimento; e o estudante como
responsavel pela acdo, sendo o protagonista, autonomo, participativo na constru¢do do processo de
aprendizagem. Mediante o exposto o presente trabalho teve como objetivo investigar as potencialidades
da aplicacdo de diferentes estratégias didatica no ensino de Quimica Organica tendo como contexto a
tematica “agrotoxicos”.

Percurso Metodologico

Locus da Pesquisa

A pesquisa foi sendo realizada em uma Escola Estadual de Referéncia em Ensino Médio, situada
na cidade de Aragoiaba na regido metropolitana do Recife no estado de Pernambuco a aproximadamente
61 km do Marco Zero do Recife ao norte deste ponto, porem considerada zona rural devido a cidade se
encontrar no meio de um canavial pertencente a uma usina da cidade de Igarassu, os estudantes desta
escola possuem em sua maioria parentes proximos que sao trabalhadores do cultivo da cana-de-agucar e
lidam sempre com substancias de controle de praga e de melhoramento da producao fazendo uma ligacao
da pesquisa com os sujeitos investigados.

Sujeitos Investigados

Participaram do estudo estudante da 3* série do ensino médio da rede publica das turmas A, B,
C e D, um quantitativo de aproximadamente 12 (doze) alunos distribuidos por essas turmas em numeros
equivalentes ou a depender da situagdo em quantidades diferentes por turmas. Foram divididos em grupos
de 4 (quatro) alunos durante alguns momentos da pesquisa para a realiza¢do de praticas experimentais
diferentes e posterior analise dos resultados de cada grupo, uma vez que a intensdo da realizagdo do
experimento foi a producao, uso e verificagdo da eficidcia dos constituintes isolados usados como
bioinseticidas. Os estudantes foram identificados como Al a A12.

Durante a execucdo do experimento foi adotado medidas de prevengao a COVID-19 como
encontros remotos através google Meet em uma conta institucional onde os mesmos foram gravados. Por
outro lado, o estudo foi realizado presencialmente, foi obrigatoério o uso de mascaras, distanciamento
social e higienizagdo das maos, haja vista que estamos no segundo ano de pandemia.

Intervencao didatica

Momento 1: Didlogos com as concepg¢oes prévias dos estudantes (Estratégia de ensino 1).

a) Leitura de Imagem
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Para o levantamento das concepcdes prévias foram feitas perguntas a serem respondidas pelos
estudantes com base em um protocolo com questdes relacionadas a percepcao sobre fungdes organicas,
mas especificamente os acidos carboxilicos e derivados. A leitura de imagem consistiu na apresentacao
de uma figura com um individuo aplicando inseticida na lavoura, a qual estar relacionada a tematica a
trabalhar. Apds a apresentacdo da Figura 1, com auxilio do retroprojetor as seguintes questdes foram

levantadas e discutidas.

Figura 1. Leitura de imagens e levantamentos das concepgdes prévias
Fonte: portalagronoticias.com.br

1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde?

2. Do que se trata?

3. Que produto estd sendo aplicado?

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

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

6. Quais elementos quimicos vocé identifica nos compostos?

7. A que fungdes organicas pertencem os compostos?

8. Quais os grupos funcionais presentes nos compostos?

9. Os compostos possuem isomeros?

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

As questdes acima, foi utilizada para a obtengdo dos conhecimentos prévios dos estudantes acerca
da imagem da Figura 1 e um possivel debate sobre esses conhecimentos, foi mostrada por Datashow ou
por compartilhamento de tela no Google meet. As perguntas foram aplicadas individualmente impressas
em papel ou em Google formulario de forma remota. As formas de apresentacdo tanto do questionario
quanto da figura e 0 momento de encontro se deu tomando como base o cenario vivido naquele momento
pela escola.

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

Ap0s a visualizagdo da Figura 1 e resolucdo do questiondrio teve inicio a um debate sobre a
tematica agrotoxico. Logo ap6s foi apresentado para os estudantes um mapa conceitual, bem como, o que
¢ e como elabora-lo. Os estudantes em grupos e/ou individual, apos debates e discussao referente a figura
1, iniciaram a elaboragdo 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 dura¢do de 120 min,
podendo ser em um Gnico momento ou em momentos distintos.

Momento 2: Exposicio Dialogada (Estratégia de Ensino 2)
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No segundo momento foi ministrada uma aula expositiva sobre acidos orgénicos, seus derivados
e isomeria. Durante a aula foi resolvido exercicios, onde foram identificados grupos funcionais em
moléculas do cotidiano e em estruturas de agrotoxicos, além de identificar a estereoquimica das moléculas
(descritor R e S, Cis ou Trans. etc.). Esse momento foi constituido de trés etapas de 60 min cada,
utilizando como recursos didaticos, computador, data show e programas de computador como o
Chemsketch, além de modelos moleculares como o atomlig 77.

Momento 3: Leitura de texto sobre a temdtica extraido da revista quimica nova na escola
(Estratégia de ensino 3)

No terceiro momento, foram distribuidos aos estudantes o texto (A Quimica dos Agrotoxicos 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 os estudantes sobre o assunto abordado no texto onde os
mesmos tiveram a oportunidade de fazer comentarios, indagagdes e expor suas conclusdes, sendo
avaliado o grau de compreensdo e discussdo sobre o tema apresentado. Em grupo e apoés leitura os
estudantes tiveram a oportunidade de expor suas opinides referentes ao tema através da escrita de uma
resenha. O texto final produzidos pelo grupo foi apresentado em plenéria.

Momento 4: Elaboragdo de mapas conceituais sobre a temdtica Agrotoxicos (Estratégia de
ensino 4)

Ap6s 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
elaboragdo 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.

Figura 2. Exemplo de mapa conceitual apresentado e explicado aos estudantes

Agrotdxicos
Sao
Sustanicas Arsénico e [loor
Podem ser
sao produtos a basc de:
Organicas Inorganica ——m= Pesticidas
Podem ser .
Foram usados
da classe
No passado
Fungicidas  Herbicidas | Inseticida  Acaricidas Hoje
- Ex Ex
Principal Combate
grupo  (5lifosfato 10%
Organoclorados
Molusquicidas
Captan Acaro
Combate
Molusco

Fonte: Proprios autores (2021)

Momento 5: Experimentacdo (Estratégia de ensino 5)
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O momento se deu através da montagem de equipamento com materiais alternativos, elaboragao
de procedimentos experimentais ¢ a realizacdo de experimentos visando a extracdo, isolamento de
substancias para utilizacdo como bioinseticida. Neste momento os estudantes foram divididos em 4

grupos, cada grupo contendo trés alunos.

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

Materiais utilizados na montagem da aparelhagem

Garrafas PET de refrigerante e 4gua mineral de 500mL.

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

Condensador para refluxo (construido com garrafa PET de 500 mL do tipo mais rigida).

Vidro de maionese (usado em substitui¢do a baldo de destilagdo).

Rolha de cortiga (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).

Papel de filtro (usado para coar café).

Bastao de vidro.

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

Balanca (pode ser balanga de cozinha) ou confeccionar uma com arames e garrafas pet de 500 ml
como recipientes de pesagem.

Experimento 2. Coletando 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 Aragoaba/PE. Ela foi realizada no més
de outubro de 2021.

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

As folhas da planta comigo-ninguém-pode, de aspecto saudavel e de tamanho consideravel para
a espécie, foram coletadas em quintal da residéncia de um dos alunos que mora na comunidade proéximo
a escola na cidade de Aragoiaba, essa coleta foi as 12:00 h.

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

Todos os materiais coletados foram transportados unidas e em saco plastico e deixadas na sala
dos professores onde era um local seco, fresco até o horario da separag@o e uso nos experimentos.

Experimento 3. Extraindo constituintes de produtos naturais
Marcha analitica da extracao

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

b) 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.

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

d) Deixar a mistura obtida em repouso por 24 h ao abrigo da luz em recipiente de vidro dentro
de uma caixa para ndo haver oxidacdo.

e) Filtrar o produto obtido.
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f) Concentrar o extrato obtido no aparelho alternativo construido.
g) Diluir os extratos, nas concentragdes de 5%, 10%, 25%, 50% e 75% (o extrato 100% sera
considerado o extrato obtido ap6s processo de filtragdo).
h) Acondicionar em geladeira para conservagdo até o momento do uso no teste de bioensaio.

Experimento 4. Construgdo 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 que ndo permita
a passagem dos insetos apos coletados.

Experimento 5. Bioensaio dos inseticidas botanicos isolados

a) Alimentar as batatas com pao moido e 4gua até o momento da andlise.

b) Aplicacao de uma aliquota do inseticida e aguardar trinta minutos.

¢) Avaliar a eficiéncia do bioinseticida pelo percentual de baratas mortas.

d) Realizar o teste em triplicada com a finalidade de verificar a diferencas significativas.
e) Aplicar as solugdes diluidas e o branco para teste estatistico.

f) Anotar o tempo de morte de cada barata.

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

Etapa 1. Avaliagao da atividade aplicada

Posteriormente a finalizacdo dos momentos de leitura, debate e experimentagdo os alunos fardo
uma avaliacao do que foi vivido e dos resultados obtidos nas praticas e nas producdes dos alunos, bem
como essa intervencdo didatica contribuiu para o seu aprendizado através de um questionario fisico ou
pelo Google formulario a depender da situagdo da escola e de debates presenciais ou pelo Google meet.

Questdes finais, aplicado ap6s o término das intervengoes didaticas.
1. O que vocé achou da metodologia utilizada?
2. A metodologia aplicada pelo serviu para qué?
a. Tornar as aulas mais dinamicas;
b. Melhor compreensdo dos estudantes;
Justifique
3. Essa estratégia diversificada ajudou no entendimento do contetido?
a) das fungdes organicas;
b) dos grupos funcionais;
¢) deisdmeros.
Explique

Etapa 2. Avaliacdo do conhecimento adquirido pelos estudantes
Exercicios sobre fungdes organicas, grupos funcionais e estereoquimica.
Resenha

Mapa conceitual

Relatédrio dos experimentos

Workshop

Momento 7. Metodologia de andlise de dados

Durante a aplicag@o da presente pesquisa foram utilizados questionarios como instrumentos para
a coleta de dados, bem como producdo textual e debates em grupos e atividade experimental. Dessa forma,
os dados sdo descritivos, caracterizando uma pesquisa predominantemente qualitativa e foram
examinados por intermédio da analise de conteudo. Segundo Bardin [20], a interpretacdo dos dados na
analise de conteudo pode ser aplicada tanto na pesquisa qualitativa quanto na quantitativa. Na primeira,
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a informacdo relevante refere-se a presenca ou auséncia de um conjunto de caracteristicas em um
determinado fragmento de texto. Ja na segunda, leva-se em consideracdo a frequéncia com que surgem
certas caracteristicas no conteido do texto ou fragmento. Nesse contexto, a metodologia da analise de
contetido ¢ uma ferramenta, na qual permite ao pesquisador a compressdao do processo de construcao de
significados que os sujeitos exteriorizam no discurso. Justamente, por favorecer o entendimento e a
interpretagdo das representagdes do individuo sobre sua realidade, optou-se em trabalhar nessa pesquisa

com o método da analise de conteudo.

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, baseado na tematica dos agrotdxicos. Nesta
etapa, os estudantes individualmente responderam as questdes de maneira errdneas ou usou concepgoes
alternativas. Nas suas respostas muitos dos estudantes, afirmaram que ja ouviu falar em agrotoxicos. A
grande maioria mencionou também que ouviu falar sobre agrotéxicos em programa de televisao. Outros
estudantes mencionaram a internet, leitura de livros didaticos, jornais e revistas, porem poucos
informaram terem ouvido sobre os agrotoxicos em suas residéncias mesmo muitos deles possuirem
parentes que sdo trabalhadores de uma usina da regido.

Quanto a classe quimica dos produtos utilizados em plantagdes, 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 agrotoxicos mostrados
na imagem, os participantes responderam carbono, hidrogénio, oxigénio e calcio, e desconheciam que os
mesmos continham, fésforo, nitrogénio e enxofre, bromo, cloro. Um estudante mencionou mercurio, por
julgar que o elemento quimico seja prejudicial a satde humana havendo a confusdo entre o mal que os
agrotoxicos causam com os metais pesados.

Um outro fato que chamou atencdo foi algumas estruturas estarem representadas como linha de
ligacdo também conhecida como estrutura de varetas, ou seja, o atomo de hidrogénio e o de carbono nio
aparece nesta maneira de representar uma estrutura quimica. Por conta disso, muitos ndo citaram nem
carbono, nem o hidrogénio e também houve a confusdo com outros elementos. As respostas as questdes
propostas sobre a tematica e algumas contribuigdes 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 plantagdo de leguminosas ou outro tipo de alimento que servem de sustento familiar.

Tabela 1. Questdes para levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica objeto
do estudo.
QUEST()ES PROBLEMATIZADORAS CONTRIBUICOES DOS ESTUDANTES

1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde? RP1: Sim, na TV
Sim no canavial
Ndo respondeu

2. Do que se trata? RP2: Produtos quimicos
Veneno
Ndo respondeu

3. Que produto esta sendo aplicado? RP3: Fertilizantes.
Veneno
Ndo sabe
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4. Vocé conhece algum produto que se aplica na
agricultura?

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

6. Quais os elementos quimicos vocé identifica nos
compostos?

7. A que fungdes organicas pertencem 0s
compostos?

8. Quais os grupos funcionais presentes nos

RP4: Fertilizantes
Veneno
Adubo
Ndo sabe

RP5: Composto orgdnico.
Organoclorado
Ndo sabe

RP6: Oxigénio Hidrogénio,
carbono,
Nitrogénio e fosforo.
Calcio
Mercurio

RP7: Fenol
Muitas fungoes
Nao sabe

RPS8: Hidrocarbonetos

compostos? Benzenol
Ndo sabe

9. Os compostos possuem isdmeros? RPY: Possui
Ndo sabe

10. Escolha um composto e estabeleca a sua RP10: Carboidratos
estereoquimica. Vocé consegue? Ndo sabe
Ndo respondeu

RP: Resposta a pergunta

Com a analise das respostas contidas na Tabela 1 observa-se que a maioria dos estudantes tem
pouco ou nenhum conhecimento sobre os conceitos da quimica organica. Os estudantes afirmam que as
funcdes orgénicas de resume a hidrocarbonetos e que estes tém os elementos fosforo, mercurio e calcio
em suas estruturas. Apos discutirmos apresentando as estruturas de alguns agrotoxicos, ainda persistem
erros conceituais sobre grupos funcionais, fungdes organicas € isomerismo, pois esses assuntos sao
ministrados no segundo semestre do ano letivo nas escolas publicas. E mesmo apos a discussao sobre as
estruturas apresentadas na Figura 1, o entendimento dos estudantes ndo tinham nenhum conhecimento
sobre o fendmeno de isomeria.

A compreensdo que os estudantes possuem sobre os agrotoxicos ¢ de apenas serem perigosos a
saude humana e para alguns outros animais, porem como visto essa compreensao 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
agrotoxico sdo produtos quimicos utilizados, em especial, no setor de produgao agricola, no qual 33,33%
e 25% dos alunos relataram uso como veneno para o controle de pragas e uso como fertilizante cuja
funcdo ¢ 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 agrotoxicos,
mais precisamente compostos organicos e organoclorados.

47



Ex@tays KQW/ ISSN 2178-0471

vol. 14 n.2 Dez. 2023
pag. 39-64

Questdes:

1- Vocg ja viu cena do tipo? Onde?

- I — 2-Do que se trata?

3-Que produto esta sendo aplicado?

757 ] 4-Vocé conhece algum produto que se aplicana
agricultura?

3-Vocé sabe a que classe quimica pertenice o procuto?
- 6- Quais os elementos quimicos vocé identifica neste
composto?

507 7- A que fungdes orginicos pertenices os compostos 7
8- Quais os grupos funcionais presente nos compostos?
2-0Os compostos possuem isdmeros?

10- Escoha um composto e estabeleca sua estequiometria.

Frequéncia relativa

254 Resposta:
M Nzo
M sim

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10
Questdes
Figura 3. Respostas dos estudantes sobre o tema agrotoxico na agricultura, Recife, Pernambuco, 2021.

Ademais, foi constatado que 41,67% relataram alguns elementos quimicos identificados nas
formulagdes dos agrotdxicos, dentre eles: Hidrogénio (H), Oxigénio (O), Carbono (C), Fosforo (P),
Nitrogénio (N), Célcio (Ca) e Mercurio (Hg), sendo o ultimo uma fonte de alta toxidade na agricultura e
risco para os seres humanos [21]. Dentre as fung¢des organicas e os grupos funcionais foi observado que
apenas 16,67% dos estudantes responderam que os compostos apresentavam muitas fun¢des € o grupo
funcional, a citado apenas: hidrocarbonetos e benzeno, que na realidade ndo sdo grupos funcionais, mas
sim fungdes orgénicas.

Ap6s levantamentos dos conhecimentos prévios o docente abriu uma discussao sobre as questdes
respondidas pelos estudantes e ao final do debate sobre a tematica agrotoxico realizado no Google meet,
estes mostraram que eles tém a percepcao do que se trata a imagem do homem porem 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 contem
agrotoxicos e que existem meios alternativos de combate a pragas nas plantacdes que tiveram
conhecimento com amigos ¢ familiares que participardo de um projeto na cidade de Gloria do Goita-PE
e que la foi ensinado a fazer um pesticida natural. A partir dai o professor esclareceu a diferenga entre
agrotoxico e adubo, mostrando também a origem dos agrotdxicos.

Em relagdo as estruturas das moléculas mostradas na Figura 1, o professor esclareceu a diferenga
entre grupo funcional de fungdes organicas e os estudantes ja ndo mais confundiam o elemento fosforo
com o potassio. Quanto ao fenomeno de isomeria, mesmo apds toda a discussdo os estudantes ndo
compreendiam o fendmeno.

Ao final da discussdo, em um segundo momento, foram realizadas duas aulas remotas utilizando
a plataforma Google meet. Na primeira aula foi abordado os conteudos de grupos funcionais e fungodes
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 proprios
estudantes, estrutura aromatica em alguns compostos, ja que havia o conhecimento por parte de alguns
que o benzeno é toxico e esta presente na naftalina que espanta insetos quando colocado no guarda-roupa.
Na aula foi realizado um exercicio, onde na sua resolugdo foi utilizado o chemsketch para o assunto acidos
carboxilicos e seus derivados, pois remotamente esse aplicativo facilita o entendimento das estruturas e
identificacdo dos elementos que compdem os grupos funcionais e as fung¢des organicas, ¢ o atomlig 77
para uma visualizagdo mais ludica.

Na segunda aula foi abordado o conteudo de estereoisomeria com énfase na isomeria geométrica
e optica. Nessa aula os estudantes distinguiram isomeria geométrica de isomeria Optica em compostos
alifaticos e ciclicos 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 S e Cis e trans e também E ou Z, nos compostos objetos do estudo.
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Dando continuidade, em um terceiro momento, foi apresentado aos estudantes o texto intitulado
“A quimica dos agrotoxicos” para leitura e interpretagdo. Com relagdo a este momento, o0 mesmo foi
realizado em duas etapas. A primeira consistiu em uma leitura individual do texto pelos estudantes usando
como recurso o Datashow na sua projecao.

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

Figura 4. Leitura e debate do artigo, a quimica dos agrotoxicos.

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 “for¢as” como eles mesmo
falaram, porém, ndo tinha a nogdo de uma classificagdo tdo detalhada e que esses agrotdxicos eram
divididos por tipo de praga e os sintomas no corpo humano também diferem 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, destacam-se trechos das falas dos estudantes nas resenhas:

Grupo 1: O uso dos agrotoxicos no passado ndo era tdo eficaz.

Que conhecia uma planta que usam como agrotoxicos que é a nim (Azadirachta indica

A. Juss).
Mesmo sendo necessario os agrotoxicos fazem mal, por que sdo venenos inclusive os

naturais.

Grupo 2: Existem uma a quantidade de designacoes 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
plantagdes da ag¢do 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 intoxica¢des quando manipularam
o0 agrotoxico de forma incorreta em uma agroindustria.

Grupo 4: Existe a possibilidade de ndo ser mais usado agrotoxicos caso se elimine por completo

as pragas das lavouras.
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O uso de agrotoxico altera o pH do solo
Para corrigir do pH do solo pela agroindustria se adiciona oxido de calcio (cal).

E interessante notar que de acordo com o descrito nas resenhas dos estudantes existe uma visao
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 t€ém
seus pros e contras. De acordo com Santos [22], para uma visdo critica do papel da ciéncia e da tecnologia,
€ 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 agrotdxicos”. O mapa foi construido em
folha de oficio. A Figura 5 mostra os estudantes elaborando seus mapas.

-
——

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

Nos mapas apresentados na (Figura 6), percebe-se a hierarquizagio entre os conceitos gerais € 0s
especificos passou ser constatada, consequentemente, gerando a ocorréncia da diferenciacdo progressiva
no mapa. Nos seus mapas os estudantes mantiveram agrotoxicos como o conceito mais geral. Classificou
corretamente alguns termos como conceitos. Estabeleceu hierarquias validas. Recorreram a setas, criou
ligagdes transversais. Empregou como palavras de ligagdo, frases e definigdes. Pode-se perceber, em
todos os mapas, que ha uma similaridade na hierarquiza¢do conceitual. Inicialmente os estudantes
relutaram 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 AS8.

Durante a apresentagdo de cada estudante do seu mapa, varios questionamentos foram levantados
pela turma acerca das ligagdes estabelecidas, o 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 nao foi suficiente
para a lembranga de todos os conceitos. Tal resposta pode fortalecer nossa conclusdo de que alguns
conceitos sdo resistentes a mudanga e que mesmo tendo tempo, ndo conseguiria relaciona-los
corretamente. Segundo Heidrich e Bedin [23] a utilizagdo de mapas conceituais na educagdo basica, ¢
especificamente no ensino de Quimica, sdo eficientes para organizagdo, construcdo e retomada de
conceitos e saberes sobre um determinado contetido. Além disso, os mapas conceituais sdo bastante
flexiveis para finalidades e situacdes diferentes e com isso podem ser utilizados tanto em uma aula
introdutoria, durante o ensino de um contetido, quanto para a sua finalizagdo/avaliagao.

Convém destacar que as construgdes 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. Convém destacar que para uma melhor visualiza¢do, os mapas foram transcritos
utilizando a ferramenta Chemdraw ultra 12.0, mantendo a mesma estrutura ¢ o mesmo conteudo
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
teoricos ajudam no direcionamento das estratégias de ensino pedagdgicas nas aulas praticas e na relagdo
entre os conhecimentos cientificos e cotidiano [24]. Entretanto, nos ultimos trinta anos, a experimentacao
ainda se mostra pouco frequente nas escolas, ainda mais se tratando de um contexto em comunidades
quilombolas, e alguns dos problemas relacionados a ndo realizagéo de aulas experimentais nas escolas ¢
a falta de laboratoérios e estrutura favoravel para isso ocorrer [25, 26].

Por outro lado, conforme Santos, Delamuta e Kiouranis [27] a experimentacdo deve ser vista
como um momento de construgdo individual e coletiva de ideias. Segundo os autores cabe ao professor
orientar os estudantes na obtenc¢do dos resultados. O professor deve oportunizar um ambiente aos
estudantes para levantarem hipdteses e ideias e as submetam ao debate, assim enriquecendo seus
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resultados e conhecimentos através de uma reflexdo para construgdo de um conhecimento mais
significativo. Logo, isto pode ajudar a levar os conceitos de quimica cada vez mais préximos da realidade
dos alunos, formando cidaddos aptos para atuarem na sociedade.

Ainda segundo os autores, a abordagem dos 6leos essenciais no Ensino de Quimica Orgénica ¢é
fundamental para os estudos das variadas fungdes quimicas, tais como: alcoois (mentol), aldeidos
(citronelal), fenéis (eugenol), cetonas (canfora), éteres (eucaliptol), hidrocarbonetos (limoneno), dentre
outras.

A Figura 7 apresenta os materiais necessarios para a constru¢do do equipamento a ser usado como
extrator, os quais foram adaptados conforme o contexto desta investigacdo e da escola campo da pesquisa.

Figura 7. Materiais alternativos necessarios para a constru¢ao do equipamento.

De acordo com Oliveira e Soares [28] a escolha de material alternativo para a realizagdo 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 1) discutir o embasamento tedrico da destilagdo e, 2) apresentar o
sistema a ser utilizado para os estudantes, uma vez que a construgdo 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 ¢ 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 construgdo do equipamento com os estudantes, iniciando pela
saida do substrato da separag@o (1), depois construirmos a saida do vapor (2) e, por fim a manta de
aquecimento (3). Os passos para a construcdo de cada etapa foi a seguinte:

1° passo — Resfriador: inicialmente retiramos o rotulo e higienizamos a garrafa PET. Em seguida,
com o auxilio de um copo, marcamos altura do furo de saida da mangueira para o copo, € com uma tesoura
de ponta aquecida, realizamos um furo circular na garrafa (Figura 9).

Figura 9. Confeccdo de condensador reto.

2° passo — Canal de saida do vapor: cortamos a mangueira. A mangueira com dimensédo de 15 cm
de comprimento deve ser encaixada na boca da garrafa PET. A mangueira foi acoplada um vidro de
maionese na qual a substancia/solug@o 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 inclinagdo em relagéo ao
sistema 3 e 2, possibilitada pela manta de aquecimento junto ao fogareiro.

3° passo — 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).
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o Figura 10. Constru¢do da manta aiquecedora.

4° passo — Mangueira de nivel: responsavel pelo funcionamento do destilador. Esta foi colocada
por inteira, sem cortes ou emendas, comegando pelo furo da garrafa PET, saindo pelo gargalo e
atravessando até¢ a 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 destilagdo.
Ressaltamos que por ultimo foi colocado a massa de ep6xi no furo presente na garrafa PET.

5° passo — Termometro: foi utilizado para controle da temperatura, foi acoplado na manta de
aquecimento.

6° passo — A utilizagdo do destilador: a garrafa PET contendo agua gelada e o vidro de maionese
com a mistura/substancia a ser destilada.

Outros materiais alternativos foram construidos para usos nos experimentos (Figura 11).
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Figuré 11. Constru¢ao do funil, almofriz e lamparina.

Por fim, ap6s a constru¢do dos materiais e equipamentos para extragdo com os 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 aplicagdo do equipamento construido.

Neste momento, os estudantes, em grupos, realizaram a extragdo do 6leo essencial da semente da
pinha, graviola e a planta comigo-ninguém, onde conseguiram verificar a diferenca do 6leo e da mistura
do dleo e alcool. Observou-se também o processo percorrido pelo 6leo, até sua separacdo do alcool, do
aquecimento do material, a sua condensagao e resfriamento. A Figura 12 sumariza a etapa de pesagem,
maceragdo e filtragdo usada nos experimentos.
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Maceragao

Figura 12. Etapas experimentais para extragdo de oleos essenciais.

A seguir, apresentam-se os resultados obtidos durante a realizagdo dos experimentos. No
momento da discussdo desses resultados, serdo utilizadas as respostas mais frequentes e relevantes obtidas
durante a atividade realizadas pelos estudantes.

A discussdo sobre alguns 6leos essenciais fizeram com que os estudantes identificassem os
grupos funcionais organicos, como descrito nas seguintes falas:

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

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

Al: “Ha sim, entendi, mas no oleo de geraniol, o constituinte organico, que tem a funcdo
dlcool”.

De acordo com relatos dos estudantes, percebe-se que os mesmos ja identificam as fungdes
organicas em alguns 6leos apresentados pelo docente. A primeira fala do aluno A2 questiona sobre o
grupo funcional hidroxila, que estar presentes em no eugenol e citou a fun¢do organica fenol como sendo
um alcool. Posteriormente, o estudante A3 pergunta ao professor que o citronelal tem grupo aldeido. J&
o estudante A1 identificou grupo funcional hidroxila no geraniol. Nesse sentido, as atividades propostas
podem incentivar os estudantes a se conscientizarem de suas dificuldades, o que, segundo Cachapuz et
al. [29], ajuda a adquirir confianga para poderem exprimir, num clima de liberdade, a sua capacidade
intelectual.

Dando continuidade, posteriormente deu-se inicio a extragdo do dleo essencial, através da
destilacao 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:

AS5: “Professor qual a fungdo desta agua dentro do sistema de destilagdo?”

A3: “Utilizando agua gelada a destilacdo seria mais rdapida? .

A6: “Existe outro método de extragdo?”.

AS5: “No processo de extragdo, por que algumas substancias sdo arrastadas e outras ndo?”.
A7: “Professor, entdo sempre o que tiver maior ponto de ebulicdo sera arrastado”.

Conforme o descrito acima, percebe-se que alguns estudantes tiveram dificuldades para
compreender os conceitos envolvidos no experimento, pois perguntas e duvidas foram mais frequentes
do que as afirmagoes. Assim, iniciou-se uma discussao para esclarecer essas duvidas, o que facilitou a
assimilagdo dos conceitos de fungdes organicas, solubilidade, polaridade de moléculas, conceitos de
acidez, basicidade e métodos de extracao e separacdo. Vale ressaltar que a experimentagdo nao deve ser
algo que apenas venha despertar a curiosidade e interesse do estudante, mas deve, também, cumprir a
fung@o 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 6leos essenciais naturais, pois
os artificiais seriam os fabricados no laboratério. Segundo Borges [30], na aula experimental, “o
importante ndo ¢ a manipulagdo de objetos e artefatos concretos, e, sim, o envolvimento comprometido
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com respostas/solugdes bem articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser
puramente de pensamento”.

Por outro lado, nas aulas experimentais foi possivel demonstrar fenomenos que envolvem
processos de destilagdo por arraste a vapor, bem como outros experimentos que necessitem de fonte de
calor, pressdo de vapor e condensagdo 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 articulacao entre teoria e pratica.

Ao final da destilacdo, cada estudante obtive no baldo um liquido de coloragdo castanha e no
recipiente recolhedor, no final do condensador, um liquido transparente que foram utilizados como
bioinseticida. De acordo com Baird [31], os pesticidas sdo compostos quimicos sintéticos, geralmente
organoclorados, organofosforados e carbamatos. S0 compostos cuja fungdo ¢ 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 [32]. Devido ao baixo
custo e por terem efeitos nocivos minimos em relagdo aos inseticidas sintéticos, eles vém se tornando
uma medida eficaz para o combate de pragas, principalmente em agriculturas, hortas domeésticas,
residéncias, etc.

Dessa forma os extratos da semente de pinha, da graviola (talo ¢ folha) e das folhas da planta
“Comigo-Ninguém-Pode”, foram obtidos com a finalidade de testar suas atividades inseticidas. De pose
dos extratos, separadamente, este foram borrifados 10 mL da solugdo no recipiente contendo as baratas.
Estas ao entrarem em contato com o extrato, apresentaram-se imediatamente atordoadas e confusas
(Figura 13).

Figura 13. Aplicac@o 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 concentragdes de 25%, 10% e 5% nao foi

observada mortes das baratas mesmo acima dos 20 minutos de exposicao.

Tabela 2. Resultados da aplicagdo dos bioinseticidas extraidos

EXTRATOS CONCENTRAGCAO TEMPO OBITO
Sementes 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
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Caule de graviola 100% 30min* O**
75% 30min* O**
50% Omin* N.O**
Folha de comigo-ninguém-pode 100% Omin* O**
75% Omin* O**
50% Omin* O**

*Tempo maximo de exposi¢ao
**N.O nao houve o6bito

Vale destacar que ao usar o extrato bruto das folhas da planta comigo-ninguém-pode em todas as
concentracdes houve 100% de obitos. No caso o extrato bruto foi apenas filtrado para este teste. Estes
resultados obtidos s@o corroborados com o descrito por Dasmasceno et al., [33]

Ap6s utilizacdo das estratégias de ensino: leitura de texto sobre a tematica, exposi¢do dialogada
e experimentacdo e com base nos relatos orais e escritos e, também, na avaliagdo desenvolvida em sala
de aula, observou-se um interesse dos estudantes pela tematica dos agrotoxicos, isto pode ser constatado
pelas respostas as questdes problematizadoras propostas inicialmente para levantamento das concepgdes
prévias (Tabela 3).

Tabela 3. Respostas as questoes propostas apos realizagcdo da intervengdo didatica.

QUESTOES PROBLEMATIZADORAS CONTRIBUICOES DOS ESTUDANTES
1. Vocé ja viu cena deste tipo? Onde? RP1: Sim, em uma plantagéo de
Cana de agucar
Sim, na TV

Sim no canavial
Perto de minha casa
Na usina Sdo José

2. Do que se trata? RP2: Aplicag¢do de Produtos
quimicos
Veneno
Defensivo agricola
Agrotoxicos
Pesticidas

3. Que produto esta sendo aplicado? RP3: Fertilizantes.
Agrotoxicos
Pesticidas
Veneno para lavoura

4. Vocé conhece algum produto que se aplica na RP4: Fertilizantes
agricultura? Chumbinho

Veneno

Herbicidas

Inseticida natural (alho +

cebola)

5. Vocé sabe a que classe quimica pertence o RP5: Composto organico.

produto? Organoclorado
Organofosforados
Carbamatos
Piretroides
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6. Quais os elementos quimicos voce identifica nos RP6: Oxigénio Hidrogénio,
compostos? carbono, Nitrogénio, cloro e
fosforo.
Oxigénio Hidrogénio, carbono,
Nitrogénio, cloro, enxofre e
fosforo.
Oxigénio Hidrogénio, carbono,
Bromo, nitrogénio, fluor e
enxofre.

7. A que fungdes organicas pertencem 0s RP7:Amina, haleto orgdnico, éter e
compostos? dcido
Carboxilico.
Ester, dcidos carboxilicos e
Nitrocompostos.
Amida, amina, acidos
carboxilicos,
éster.
Eter, Amida, amina, dcidos
carboxilicos, éster e haletos

organicos.
8. Quais os grupos funcionais presentes nos RPS: Carbonila
compostos? Carboxilica
Halogénio
Amino
9. Os compostos possuem isomeros? RPY: 100% dos estudantes

responderam sim.

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

estereoquimica. Vocé consegue? escolheram um composto e
classificaram como isémeros
geométricos ou Oticos.

RP: Resposta a pergunta

De acordo com as respostas dispostas na Tabela 3, percebe que todas as perguntas foram
respondidas corretamente. Isto leva-nos a concluir que a utilizagdo das diferentes estratégias de ensino,
mostraram-se uma excelente ferramenta de apoio tanto para o levantamento das concepgdes previas dos
estudantes, como para desenvolvimento do ensino, planejamento de aulas e avaliagdo da aprendizagem.
Os resultados apontaram que o 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, evaporacdo, condensagao,
ponto de ebuligdo, destilagdo, solubilidade, intera¢des intermoleculares, tais como, liga¢do de hidrogénio,
a técnica de maceragdo e, também, os conceitos de oleos, extratos vegetais, herbicidas, organonoclorado,
inseticidas, fun¢des organicas, grupo funcionais, cis, trans, isomeros opticos, etc. Por fim, ha também as
potencialidades quanto a aprendizagem dos estudantes, uma vez este tema, agrotdxicos, 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 evolu¢do no entendimento da tematica por meio dos conceitos quimicos abordados, pois 90%
dos estudantes perceberam que ha relagdo entre agrotoxicos ¢ os conceitos de quimicos envolvidos da
tematica, tais como, grupo funcionais, fungdes organicas isOmeros geométricos e Opticos. Para
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Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco [34] os problemas devem fazer parte da vida dos estudantes, pois a
apropriagdo do conhecimento irar ocorrer somente se esse apresentar algum sentido para eles. Ainda de
acordo com os dados contidos no grafico, observou-se que 90% dos estudantes identificaram que os
compostos que constituem os agrotoxicos possuem o fenomeno de isomeria ¢ 100% elegeram um
composto e identificou a estereoquimica presente neste. corretamente. Quando a identificacdo de grupos
funcionais e fungdes organicas aproximadamente 89% acertaram as perguntas.

1007 Questdes:
1-Vocé ja viu cena do tipo? Onde?
2-Do que se trata?
3- Que produto estd sendo aplicado?
{%\ 754 4-Vocé conthece algum produto que se aplica na
& agricultura?
E’; 3- Vocd sabe a que classe quimica pertence o procuta?
= 6- Quais os elementos quimicos vocd identifica neste
—g composto?
= 5p4 7- A que fungdes organicos pertenices os compostos 7
'E 8- Quais os grupos funcionais presente nos compostos?
é 8- Os compostos possuem isémeros?
"g 10- Escoha um composto e estabeleca sua estequiometria.
5
= 25 Respostas:
I
B sim
0
1 2 3 4 3 6 T 3 o 10
Questdes

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

Ao término da intervengdo didatica e para completar a avaliagdo do trabalho foi aplicado um
questionario que abordou os conceitos que desejamos levar a compreensdo dos estudantes, focando
questdes que enfatizam a preocupagdo com um ensino reflexivo e contextualizado. Os resultados
referentes as questdes respondidas pelos estudantes encontram-se descritos a abaixo.

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

Al. “Eu entendi que ao aquecer o sistema, este era responsavel por evaporar a dgua que passava
por uma mangueira do condensador, arrastando o 6leo essencial das folhas do extrato porque ele é 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 o estudante conseguiu assimilar o conteudo
abordado na atividade. Isso demonstrou que a atividade ajudou a promover o desenvolvimento da
aprendizagem dos estudantes.

A segunda questdo tinha como objetivo identificar o fato, da metodologia tornar as aulas mais
dindmicas e de facil compreensdo. Observou-se que os estudantes conseguiram atingir o objetivo
esperado, como descrito nas falas abaixo:

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

A7. “Gostei, porque dentro quando realizamos a extra¢do estudamos os conceitos de
solubilidade, condensagdo, evaporagdo, interagdo intermolecular...”

A terceira questdo buscava averiguar se os estudantes assimilaram os conceitos de fungdes
organicas, grupos funcionais e isomeros. As respostas mostram os estudantes acertaram plenamente a
questdo, atingindo-se o objetivo proposto, como descrito a seguir:

Al. “Conseguimos assimilar algumas formulas estruturais e suas nomenclaturas”™
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A2.“Todas as substancias classificadas como dlcoois contém pelo menos um grupo hidroxila
(OH) ligado diretamente a um dtomo de carbono saturado”

A3.“Sua classificagdo depende onde o grupo hidroxila (OH) se encontra na cadeia e também
sdo classificados em primario, secundario e terciario”.

A4. “Normalmente na estrutura de um agrotoxico encontramos um atomo de halogénio”.

AS5.“As substancias isoméricas apresentam formulas moleculares iguais de substancias
diferentes.”

A6. “Podemos diferenciar uma substdncia 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”.

Al12.“Em alguns nos agrotoxicos existem enantiomeros, na forma de mistura racémica”.

Em seus comentarios, os estudantes diferenciaram grupos funcionais e fungdes organicas,
identificaram que os isdmeros podem ser geométricos ou Opticos, onde no isdmero 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 realiza¢do do projeto, principalmente a parte
pratica que € a parte que chama mais a atengdo dos estudantes, pois ndo estdo acostumados com esse tipo
de metodologia. Essa socializagdo foi realizada em forma de Workshop. Nesta etapa foram
confeccionados e apresentados cartazes referentes ao tema “Agrotoxicos”, apresentaram os materiais e
equipamentos ¢ como foram construidos, o procedimento experimental e aplicagdo do dos bioinseticidas.
Alguns trabalhos desenvolvidos pelos estudantes estdo apresentados na Figura 15.

Figura 15. Socializag@o dos resultados dos trabalhos no Workshop.

Finalizando, a conscientiza¢ao sobre as implicag¢des da utilizagdo dos agrotoxicos e sua relagdo
com os demais conceitos de quimica proposto no curriculo escolar é fundamental para todos os
estudantes, mas principalmente os de regides agricolas, que sofrem exposi¢des didrias por agrotoxicos,
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assim, proporcionando-se a aproximacao do ensino de quimica a realidade que os cerca, em suas infinitas
manifestagoes.

Consideracoes Finais

O tema “Agrotoxicos” engloba varias areas do conhecimento quimico, como a composigdo
quimica, conceitos de polaridade, grupos funcionais, fungdes organicas, interagdes intermoleculares,
conceitos de destilagdo por arraste a vapor, a técnica de maceragao e, por fim, conceitos de solubilidade,
condensacdo, evaporagdo, pH, acidez e alcalinidade. A proposta de abordar a tematica dos agrotoxicos
como ferramenta de contextualizagdo do ensino de Quimica gerou resultados satisfatorios, mostrando ter
contribuido consideravelmente para melhorar a formag@o cognitiva dos estudantes, tendo em vista que
apresentaram evolucdo de seus conhecimentos e na capacidade de visualizacdo da Quimica como uma
ciéncia experimental.

Em relagdo a tematica abordada, a importancia do ensino contextualizado e da experimentagdo
se mostrou mais evidente para os estudantes, pois, realizando os experimentos, os mesmos, contribuiram
para ultrapassa 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 os conhecimentos adquiridos em sala de aula ao
seu meio de vivéncia social, atuando como cidadio critico e consciente das acdes humanas e de seus
efeitos no meio ambiente e na sociedade.

As estratégias ensino utilizadas aproximaram o conteudo 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 problematizadora,
quanto os momentos de estudo se discussdes, 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 concepcdes dos estudantes. Por outro lado, isso nos permitiu fazer uma breve
analise comparativa entre as primeiras concepgdes dos estudantes a respeito do contetido e do tema ¢ as
mudangas nas concepgdes e aprendizagem do conteudo apoés o desenvolvimento da intervencao didatica.
Essa comparacdo também serviu de avaliagdo 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 (relatdrios) 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 ¢ muitos deles ligados a quimica, isso
fica perceptivel quando as suas colocacdes sobre toxicidade dos agrotdxicos quando aplicado na
agricultura. Dai ser importante a conscientizagdo sobre as implicagdes da utilizagdo dos agrotoxicos e sua
relacdo com os demais conceitos de quimica proposto no curriculo escolar é fundamental para todos os
estudantes, mas principalmente os de regides agricolas, que sofrem exposi¢des diarias por agrotoxicos,
assim, proporcionando-se a aproximagao do ensino de quimica a realidade que os cerca, em suas infinitas
manifestagoes.

A montagem do sistema para extracdo dos 6leos foi feita de forma rapida e com custo materiais
de baixo custo, o que tornou viavel o processo em aulas de ensino médio, inclusive em estabelecimentos
de ensino com caréncia de laboratorios equipados. A extragdo foi realizada em grupos, usando-se semente
de pinha, graviola (semente, folhas e caules) ¢ a planta comigo ninguém pode. Ao usar a extracdo foi
apresentado aos estudantes do ensino basico noc¢des sobre solubilidade, interagdes quimicas e
propriedades polares e apolares de compostos organicos. Por ser de baixo custo a sua confecg¢do, 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 discussdo dos conceitos abordados. Assim, a
partir dos dados obtidos no questionario, dos relatorios do experimento ¢ das observagdes das aulas
realizadas, pode-se afirmar que os estudantes conseguiram assimilar com mais facilidade os conteudos
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de quimica abordados, principalmente, os contetidos de solubilidade, polaridade, volatilidade e interagdes
intermoleculares.
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